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OMEN 15 LAPTOP 


NOTHING HOLDS YOU BACK 


ALLES IM BLICK, 
BIS INS KLEINSTE DETAIL 
Bringt Dir die Mitspieler noch näher mit einem 
4K*-Display oder einem FHD*- Display mit einer 
Aktualisierungsrate von 60 Hz oder 144 Hz**, 
schmalem Rahmen und NVIDIA® G-SYNC™ 
bei ausgewählten Modellen. 


ИШ Windows 10 


OFFICIAL PARTNER OF BIG 


POWER, DIE DICH 
NACH VORNE BRINGT 


NVIDIA® GeForce® GTX 1070 mit Max-Q Design 
als leistungsfähigste Grafikkarte und ein Intel® 
Core™- Prozessor der 8. Generation sorgen 
dafür, dass du deine Fähigkeiten überall 
verbessern kannst. 


Up your game. 


AUFRÜSTEN. 
ERWEITERN. GANZ EINFACH. 


Das OMEN 15-Notebook ist für problemlose 
Upgrades und Wartung mit zentralem Zugriff 
auf HDD, SSD und RAM konzipiert. 


OMEN^e 


© Copyright 2018 HP Development Company, L.P. Microsoft und Windows sind eingetragene Marken bzw. Marken der Microsoft Corporation in den USA und/ 
oder anderen Ländern. Bildschirmdarstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. * 4K Inhalt zur Anzeige von 
4K-Bildern erforderlich. Zum Anzeigen von FHD-Bildern (Full HD) sind FHD-Inhalte erforderlich. ** Alle Leistungsdaten geben die typischen Spezifikationen an, 
die von den Herstellern der von HP verwendeten Komponenten bereitgestellt werden; die tatsáchliche Leistung kann variieren. 
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Logbuch #219: Tückische Tabellen 
und neue Preise für Print 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


daran und ich freue mich über Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


ist die günstigste Art, an eine einzelne PCGH-Ausgabe zu kommen. 


Tückische Tabellen: In den letzten Monaten gab es immer wieder hilfreiche Hinweise von Lesern, die ihre Probleme mit der 
Schriftgröße speziell in Tabellen oder Extrakästen hatten. Unser Cheflayouter hat sich ausgiebig mit dem Thema Lesbarkeit 
beschäftigt und zusammen mit der Redaktion einen guten Kompromiss aus Nutzwert und Schriftgröße erreicht. Das (ers- 
te) Ergebnis finden Sie in den Vergleichstests in dieser Ausgabe. Da die Lesbarkeit ein Dauerthema ist, arbeiten wir weiter 


Neue Preise: Vor rund 2,5 Jahren, genauer zur Ausgabe 05/2016, musste ich das letzte Mal in den sauren Apfel beißen und 
an dieser Stelle eine Preiserhóhung verkünden. Sie kónnen mir glauben, hóhere Preise sind mir und dem ganzen Team sehr 
unangenehm, sie lassen sich aber nicht vermeiden. Mit dieser Print-Ausgabe steigt der Preis beim PCGH Magazin von 4,50 
auf 4,99 Euro, die DVD-Ausgabe von 5,99 Euro auf 6,50 Euro. Von der Preiserhóhung ausdrücklich nicht betroffen sind 
unsere Digitalausgaben als PDF oder über unsere Apps. Sprich: Sie bekommen einzelne Ausgaben weiter für 3,99 Euro. Das 


Auch beim Print-Abo gibt es entsprechende Preisanpassungen, die relativen Preissteigerungen sind aber niedriger als beim Einzelheft. Wiederum 
keine Änderung gibt es beim attraktiven Digitalabo: Sie bekommen weiterhin für 39,99 Euro im Jahr (oder 3,33 Euro pro Monat) die PCGH als PDF 


(inklusive des riesigen Archivs) sowie in der App-Version und darüber hinaus auch eine werbefreie Webseite sowie alle Plus-Artikel auf PCGH.de. 
Wer sein Printabo auf das Digitalabo umstellen möchte, kann das unproblematisch veranlassen (E-Mail: computec@dpv.de, Telefon: 0911-99399098). 


Und zum Schluss noch der Hinweis, dass es auch bei PCGH Plus einige Anpassungen gab. So können Sie die günstigsten Artikel für nun 69 Cent wei- 
ter auf den Bierdeckel schreiben, teurere Artikel gibt es wie das Monatsabo nur noch als Direktkauf. Für einen Test der über 100 PCGH-Plus-Artikel 
empfehle ich Ihnen des Tagespass für 1,99 Euro, mit dem Sie 24 Stunden lang alle Artikel lesen können. Mehr Infos: http://www.pcgh.de/aid,1249464. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 219 wünscht Ihr 


UH? Bayer 


PCGH in der Preisübersicht 


Preise in Deutschland 


Preis 


Abo-Preis für Gesamtlaufzeit 


Reine Digital-Angebote 


PCGH Plus Einzelartike 


0,69 € (PayLater) bis 1,99 € (PayNow) 


PCGH Plus Tagespass 


1,99 € (PayLater) 


PCGH Plus Monatsabo 


4,50 € pro Monat (PayNow) 


4,50 € pro Monat 


u EI DISCORD 


Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


https://discord.gg/ 


ZJjE92A 


PCGH Online-Abo (6 Monate) 2,50 € pro Monat 15,00 € 
PCGH Online-Abo (12 Monate) 2,00 € pro Monat 24,00 € 
PCGH digital Einzelheft (PDF / App) 3,99 € pro Ausgabe 3,99 € im Monatsabo 
PCGH Digital-Abo (12 Monate) 3,33 € pro Ausgabe 39,99 € 
Reine Print-Angebote 

PCGH Magazin Einzelheft (Kiosk) 4,99 € pro Ausgabe 

PCGH DVD Einzelheft (Kiosk) 6,50 € pro Ausgabe - 
PCGH Magazin-Abo 4,25 € pro Monat 51,00 € 
PCGH DVD-Abo 5,58 € pro Monat 67,00 € 
PCGH Magazin-Abo Kombi (Print+digital) 5,25 € pro Monat 63,00 € 
PCGH DVD-Abo Kombi (Print+digital) 6,58 € pro Monat 79,00 € 


PCGH-Abos im Feature-Vergleich 


Features Werbefreie PCGH PCGH als PDF PCGH PCGH 
Webseite Plus (+ Archiv) als App Print 

PCGH Online-Abo x 

PCGH Digital-Abo x x * * 

PCGH Print-Abo (Magazin / Extended) x 

PCGH Kombi-Abo Print + Online x x 

PCGH Kombi-Abo Print + Online + Digital x x x x x 


www.pcgameshardware.de 


PCGH auf Instagram: 
Die besten Einblicke in 
die tágliche Arbeit der 

Redakteure. 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 
https://www.insta- 
gram.com/pcgh.de/ 
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Heftinhalt 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............................................. 12 
Vega 20: Neue Informationen zu AMDs máchtigs- 
ter GPU + Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: Radeon RX 590 + 3 Herstellerdesigns .... 14 
* Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 

* Sapphire Radeon RX 590 Nitro-- Special Edition 

* XFX Radeon RX 590 Fatboy 


Test: 5 x Geforce RTX 2080 1........................ 24 
* Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 

* Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC 

* MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 

* Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition 

* Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 


Praxis: Raytracing in Battlefield 5 .................. 36 
Wir prüfen in Battlefield 5 die Optik und Perfor- 
mance von Raytracing mit der Geforce-RTX-Reihe 


Info: So funktioniert eine Vapor Chamber .......40 
So nutzen Heatpipes und Vapor Chambers die 
Physik, um Wárme effizient aufzunehmen. 


PROZESSOREN 


Startseite. 44 
Der Core j9-9980XE mit Skylake-X-Architektur 
im Kurztest, Leistungsindex von 20 Prozessoren 


Test: Threadripper 2970WX und 2920X.......... 46 
* AMD Ryzen Threadripper 2990WX 

• AMD Ryzen Threadripper 2970WX 

* AMD Ryzen Threadripper 2950X 

* AMD Ryzen Threadripper 2920X 

e Intel Core i9-7980XE 

• Intel Core i9-9900K 


Praxis: Threadripper-Optimierung .................. 54 
Verhilft der Dynamic Local Mode dem AMD 
Threadripper 2990WX und 2970WX zu höherer 
Leistung? PCGH klärt auf. 

Praxis: RAM-Skalierung mit Prozessoren........ 56 
Wir ermitteln mit dem Core i9-9900K, R7 
2700X und TR 2950X, wie viel Einfluss der 
Arbeitsspeicher auf die Systemleistung hat. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 64 
Test: Be Quiet Pure Power 11 mit Gold-Zertifi- 
zierung, Sandisk Extreme Portable SSD (500 GB) 
sowie Seagate Fast SSD (1 TB) 

Test: 6 Tastaturen und Mäuse für Spieler ........ 66 
* Corsair K70 MK.2 RGB Low Profile Rapidfire (Tastatur) 

* Das Keyboard 50 (Tastatur) 

* Gamdias Hermes P1 (Tastatur) 

* Razer Black Widow Elite (Tastatur) 
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Raytracing 
in Battlefield 5 


DICEs neuer Shooter ist der erste Titel, 
welcher Microsofts Direct X Raytracing 
unterstützt. Wir schauen uns die schicken 
Spiegelungen an und prüfen die Perfor- 
mance mit Nvidas Geforce-RTX-Reihe. 


* Roccat Vulcan 120 AIMO (Tastatur) 

* Speedlink Orios (Tastatur) 

* Acer Predator Cestus 510 (Maus) 

* Gamdias Zeus P1 (Maus) 

* Logitech G502 Hero (Maus) 

* Patriot Viper 570 RGB Blackout Edition (Maus) 
* Razer Mamba Elite (Maus) 

* Speedlink Orios RGB Gaming Mouse (Maus) 
Test: 8 Headsets für Spieler............................ 80 
* Astro A40 Tournament Ready X-Edition 

* Asus ROG Delta 

* Audeze Mobius 

* Razer Kraken Tournament Edition 

* Sennheiser GSP 550 

* Turtle Beach Earforce Atlas Elite 


* Turtle Beach Earforce Atlas One 
* Turtle Beach Earforce Atlas Three 


Test: 8 neue Gaming-Monitore..................... 90 


* Acer Predator X27 

* AOC Agon AG322QC4 
e Dell Ultrathin S2719DC 
* HP Pavilion Gaming 32 
• LG 32GK850F-B 

* MSI Optix MAG271CR 
* Philips 436M6VBPAB 
* Viewsonic XG2401 


Praxis: Reicht mein Netzteil noch aus? .......... 96 
Mit unseren Tipps finden Sie den passenden 
Stromgeber für Ihre zukünftigen PC-Projekte. 


Seite 36 


Info: Pimp my PC 2018: Die Auswertung......100 
Wir präsentieren die vier glücklichen Gewinner 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: 104 
Spiel des Monats: Battlefield 5 — Kann der 
neueste Battlefield-Teil mit mehr als nur seiner 
innovativen Raytracing-Optik glänzen? 
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Einkaufsführer-Startseite ............................ 121 
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Prozessoren & КАМ................................... 123 
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BLACK & WHITE EDITION CPU-KÜHLER 
in KING MOD GAMING-PCs 


Die King Mod Gaming-PCs bieten brachiale Leistung. Die Abwárme dieser Leistung wird mit dem 
Alpenföhn Brocken 3, der wahnsinnige 220 Watt TDP Kühlleistung bietet, perfekt gebändigt. Der extrem effiziente 
Tower-Kühler ist exklusiv bei Caseking in Schwarz oder Weiß erhältlich und trägt somit nicht nur zu idealen 

Temperaturen, sondern auch zur optischen Aufwertung bei. 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info@caseking.de tel. bestellen: +49 (0)30 40 36 642 - 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl, 19% MwSt., exkl, Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme. Barzahlungspreis entspricht dem Nettodartehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. 
Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entsprk em g 
ntel, das Intel 


nen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt. Partner Ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. 5 6 a Abs. 3 PAngV dar. 
tel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 
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Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 


Wir sehen uns an, was die neue Grafikkarte von AMD leistet und 
welche Verbesserungen es gegenüber der Radeon RX 580 gibt. 
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Spiele-Vollversion 
® Bounty Train 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
JP Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 

| . Gaming-Hardware am 350-Watt-Netzteil 
» Gaming-Hardware am 350-Watt-Netzteil Hardware verbraucht immer weniger Strom, weshalb wir uns fragen: Wie 
B Fractal Design Define R6 PCGH-Edition viel Gaming-Hardware hált ein 350-Watt-Netzteil wirklich aus? 
Jp PCGH-Retrospektive 06/2010 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken + Artikel-Begleitmaterial 
Tools 


® GPU-Z 2.15.0, MSI Afterburner 4.6.0 Beta 9, Nvidia Inspector 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 Fractal Design Define R6 PCGH-Edition 


Р Wir stellen die PCGH-Edition des Define R6 von Fractal mit vielen neuen 
® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Features wie neuen Lüftern und zwei Echtglas-Seitenteilen vor. 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 


Treiber 
® Geforce 416.94 WHQL (Windows 7/10 x64) 
® Radeon Software 18.11.2 (Windows 7/10 x64) 


SPECIAL 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung PCGH Retrospektive 06/2010 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir In dieser Episode sehen wir uns die Ausgabe vom Juni 2010 mit der 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


ersten PC-Tuning-Aktion für ausgewählte User an. 


2 Ç А 2 + Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 01/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


6 


PC Games Hardware | 01/19 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE e 


Vollversion: Bounty Train 


Eine der größten und mythenumrankten Errungenschaften der Ära des Wilden 
Westens war die ErschlieBung des amerikanischen Kontinents Richtung Westen. 
Eine große Rolle spielte dabei natürlich die Lokomotive. Solch ein Schienenunge- 
tüm übernehmen Sie in Bounty Train und erkunden fortan das Amerika des 19. 
Jahrhunderts mit einer von Ihnen zusammengestellten Crew. Dabei betreiben Sie 
Handel, befórdern Passagiere, duellieren sich mit Banditen und amerikanischen 
Ureinwohnern und lósen Ihre Probleme mit Diplomatie, Bestechung oder Gewalt 
— der Wilde Westen war eben kein Zuckerschlecken. Eine spannende Story, diverse 
Aufträge und sogar veränderbare geschichtliche Ereignisse sorgen für die nötige 
Abwechslung. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Bounty Train handelt es sich um 
eine steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto und 
eine Internetverbindung. Nach der Installation von der Disc startet Steam auto- 
matisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code 


auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgameshardware.de/codes einlösen. Alterna- 
tiv können Sie den so erhaltenen Key natürlich auch 
direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett 
herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Strategie/Taktik 

Is Publisher: Daedalic 

I Veröffentlichung: 6. Mai 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP 3, 2,5-GHz-Dual-Core-Prozessor, 4 GB RAM, 1.500 
MByte freier Festplattenspeicher, AMD Radeon HD 8350/Geforce 8600 GT 
Empfohlen: Windows Vista SP 2/Windows 8, 2,8-GHz-Multi-Core-Prozessor, 6 GB 
RAM, 1.500 MByte freier Festplattenspeicher, AMD Radeon НО 6570/Geforce 9600 GT ` 


ECK Gei 
Auch Westernstädte steuern - ü \ 


wir im Laufe des Spiels an 

und teffen dort auf Bewoh- 

ner mit unterschiedlicen + 
Wünschen und Charakteren. — 


| zum 


Überfälle Krane 
^ tiger Banditen gilt es 

. abzuwehren, damit 
Ladung und Passagiere 
wohlbehalten an der 

` vorgesehenen Destina- 
tion ankommen. 
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Bild: Seagate 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


RTX 2080 Ti mit erhóhter Aus- 
fallrate: Ursachenforschung 


Die Website Gamersnexus hat defekte RTX 2080 Tis untersucht, um 
die Gerüchte um eine überdurchschnittlich hohe Ausfallrate mit Fak- 
ten anzureichern. Die Tester schliefsen áltere Theorien rund um eine 
Überhitzung des RAMs sowie Softwarefehler aus, da die heißeste der 
untersuchten Karten innerhalb der Herstellerspezifikationen lag. Selbst 
wenn die GPU künstlich auf 100 °C erhitzt wurde, veränderte sich das 
Verhalten nicht. Betriebssystem und Firmware konnte man ebenfalls 
ausschliefsen, da die defekte Karte sowohl unter Windows als auch un- 
ter Linux die Grafikfehler exakt reproduzierte und erneutes Flashen der 
Firmware keine Auswirkungen hatte. Deshalb liegt es laut Gamersnexus 
nahe, den Defekt im PCB oder den Baugruppen zu vermuten. (ab) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusamme 


Seagate kündigt 100-Terabyte- 
Festplatte für 2025 an 


Der Speicherhersteller Seagate hat 
im Rahmen einer Roadmap den zu- 
künftigen Werdegang von klassischen 
Magnet-Festplatten vorgestellt. In 
den kommenden Monaten werden 
zunächst die ersten HDDs mit HAMR- 
Technologie (Heat Assisted Magnetic 
Recording) erscheinen und ab 2019 
soll die Produktion von Festplatten 
mit Kapazitäten von 20 Terabyte und 
mehr erfolgen. HAMR, das schon seit 
den 1990er-Jahren bekannt ist, soll 
nun die Grundlage für die nächste 
Magnetspeicher-Technologie schaffen, das HDMR (Heated Dot Mag- 
netic Recording). Hierfür wird HAMR mit dem sogenannten Bit-Pat- 
terned-Media-Verfahren ausgestattet, bei dem Bits in magnetischen 
Inseln gespeichert werden und so ein Vielfaches der Speicherdichte 
heutiger Festplatten erreicht werden kann. Ältere beziehungsweise ak- 
tuelle Technologien wie PMR (Perpendicular Magnetic Recording) und 
PMR«: fallen dann weg. (ab) 


1“ Generation Multi-Actustor Production Drive 
14TB 


Minimum OPSTE. 


Single Actustor 


Scaie capacty for 


senative Sp 
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Radeon-Chef: AMD wird auf 
Direct-X-Raytracing antworten 


Der Chefingenieur von AMDs Radeon Technologies Group, David 
Wang, hat sich in einem Interview zum Thema Raytracing geäußert. 
Zwar handelt es sich dabei um die persónliche Meinung des Chefin- 
genieurs, aber Wang geht davon aus, dass AMD auf die von Microsoft 
und Nvidia entwickelten Raytracing-Funktionen in Direct X 12 (DXR) 
antworten muss. Nach seiner Einschätzung setzt sich solch eine Tech- 
nik erst durch, wenn selbst Low-Level-Grafikkarten in der Lage sind, 
die virtuellen Lichtstrahlen zufriedenstellend und in Echtzeit zu be- 
rechnen. Bedenkt man, dass ein Gros der Spieler hauptsächlich GPUs 
im Segment von 300 Euro (oder weniger) kauft, liegt Wang mit dieser 
Annahme wahrscheinlich richtig. Bisher ist Raytracing nàmlich nur et- 
was für Ethusiasten, da die Grafikkarten in der schwáchsten Variante 
(Geforce RTX 2070) bereits mit 500 Euro zu Buche schlagen. (ab) 


RTX 2060 verzógert sich 


Der Release von Nvidias Mittelklasse-Grafikkarte Geforce RTX 2060 
lässt voraussichtlich noch auf sich warten. Grund dafür sind nicht nur 
die schwachen Umsatzzahlen des Chipherstellers im letzten Quartal, 
sondern sicherlich auch der ausbleibende Hype um die Turing-Karten 
mit Raytraycing-Funktion. Für viele Spieler sind die neuen GPUs ein- 
fach zu teuer, ohne dass sie dabei einen ähnlichen Leistungssprung er- 
halten wie noch in der Generation zuvor. Hinzu kommt der wegen des 
abnehmenden Mining-Booms geflutete Gebrauchtgrafikkartenmarkt. 
Dadurch läuft im Handel der Abverkauf älterer Pascal-Lagerbestände 
nicht wie angenommen, sodass Nvidia beispielsweise keine Geforce 
GTX 1060 mehr verkauft. Da (nicht offiziell benannte) RTX 2060 auf 
die gleichen Kunden abzielt, rechnet man mit einer Veröffentlichung 
der Mittelklasse-Turing-Karte erst, wenn der Handel über keine Kontin- 
gente der Mittelklasse-Pascal-Karte mehr verfügt. (ab) 


www.pcgameshardware.de 


Hardware kompakt | SERVICE 


PCGH ist jetzt bei Discord 


Discord ist eine OS-übergreifende und immer beliebter werdende Platt- 
form für Spieler. Sie fungiert hauptsáchlich als Kommunikationsportal 
mit Text- oder Sprachnachrichten: Ein Teamspeak 2.0, wenn man so 
will. Der PCGH-Discord-Kanal umfasst bereits nach wenigen Wochen 
über 570 Personen und Mitglieder kónnen sich über den Discord-Ka- 
nal stets auf dem Laufenden halten oder werden über Aktivitäten der 
PC Games Hardware informiert: Egal ob ein neuer Artikel auf pcgh.de 
erscheint oder ein Video gerade bei Youtube veróffentlicht wurde, im 
Discord-Kanal finden Sie dazu sofort einen Hinweis. 


Zur besseren Übersichtlichkeit gibt es zahlreiche dem Gedankenaus- 
tausch gewidmete Bereiche: Ob Windows, Rollenspiele, Overclocking, 
PC-Konfigurationen oder einfach nur Feedback zum PCGH-Discord- 
Kanal - es gibt genügend spannende Diskussionen. Wer sich nicht 
über bloße Textnachrichten austauschen möchte, sondern ein echtes 
Gespräch bevorzugt, hat die Wahl zwischen einer Reihe von Sprachka- 
nälen, die verschiedenen Themen wie Hardware, Gaming oder Com- 
munity zugeordnet sind. Damit ist es zum Beispiel ein Leichtes, mit 
Gleichgesinnten ein Team zu bilden und koordiniert im Lieblingsspiel 
zu agieren. Für die Zukunft sind Chat-Bots als nützliche Helferlein ange- 
dacht, außerdem soll Youtubern und anderen Kreativen ein Mehrwert 
geboten werden. Lassen Sie sich überraschen und schauen Sie bei Inte- 
resse doch einfach mal beim PCGH-Discord-Kanal vorbei! Dazu benóti- 
gen Sie den Einladungslink www.pcgh.de/discord (sw) 


DDR5-RAM: Produktion startet 


Der Halbleiterhersteller SK-Hynix hat mit der Produktion der ersten 
JEDEC-konformen DDR5-Speicherriegel begonnen. Die RDIMMs und 
UDIMMs sollen eine Geschwindigkeit von 2.600 MHz (DDR5-5200) be- 
sitzen und mit 1,1 Volt auskommen. Zwar haben andere Hersteller be- 
reits DDR5-Riegel produziert, die basierten aber nur auf Vorabangaben. 
Den Anfang macht jetzt zunächst der Server-Markt, bis dann 2020 die 
neuen Produkte auch auf den Consumer-Markt kommen werden, um so 
zusammen mit AMDs Zen-3- und Intels Ice-Lake-Prozessoren angeboten 
zu werden. Spezifiziert wurde DDR5 bis 3.200 MHz. (ab) 


Intel investiert in Indien 


Der Chiphersteller hat in Hyderabad im Bundesstaat Telangana ein 
neues Development Center gegründet, das in der ersten Phase 1.500 
Arbeitsplätzer für Ingenieure und Entwickler schaffen soll. Laut Raja 
Koduri, ehemals AMDs und nun Intels Grafikchef, soll das Entwick- 
lungszentrum helfen, „die Ambitionen bei der Grafik- und Computing- 
Hardware abzudecken*. Des Weiteren wird in Hyderabad in Zukunft 
die Softwareentwicklung vorangetrieben. Dem Anschein nach soll die 
„Core and Visual Computing Group“ um Koduri verstärkt werden, so- 
dass 2020 die erste dezidierte Grafikkarte aus dem Hause Intel markt- 
reif sein soll. Sie hört auf den Codenamen „Arctic Sound“. (ab) 


HTC Focus kommt nach Europa 


Das zunächst in Asien veröffentlichte Standalone VR-Headset, die HTC 
Vive Focus wird auch auf den europäischen und nordamerikanischen 
Markt kommen. Mit 700 Euro teuren VR-Brille sollen vornehmlich 
Enterprise-Kunden angesprochen werden, da es für Consumer güns- 
tigere Alternativen gibt. Das Headset verfügt über zwei OLED-Pentile- 
Displays mit einer kombinierten Auflösung von 2.880 x 1.600 Pixeln 
und einer Bildwiederholrate von 75 Hz. In dem Gerät, das ohne sepe- 
raten Computer auskommt, werkelt ein Qualcomm Snapdragon 835 als 
SoC und als Betriebssystem kommt Android zum Einsatz. Erfasst wer- 
den Nutzer des Headsets über Inside-out-Tracking, das über zwei Front- 
kameras realisiert wird. (ab) 


Bild: HTC 


Optimiert für hohen statischen Druck. 


ARCTIC 


Neues Design der 
Lüfterblätter Gleitlager 


Hochwertiges www.arctic.ac 


Komplett neues PCGH- 
PC-Line-up & XMAS-PC 


Vor Weihnachten gibt es ein komplett neues PCGH-PC-Sortiment. Wichtigste Än- 
derung: Ab sofort gibt es die PCs wieder in Gehäusen von Fractal Design und Co. 


n den vergangenen Monaten erhielten wir viel Feedback von PCGH- 
| Lesern, die das Standardgehäuse in den PCGH-PCs bemängelt ha- 
ben. Wir haben diese Kritik aufgenommen und kónnen nun in enger 
Zusammenarbeit mit Alternate eine gute Lósung prásentieren: Ab 
sofort gibt es alle PCGH-PCs mit Ausnahme der Aktions-PCs wieder 
mit redaktionell ausgewählten Gehäusen. Nur die Aktions-PCs gibt 
es nach wie vor im Alternate-Seriengehäuse. Dazu gehört auch der 
brandneue Alternate/PCGH XMAS 2K18-PC. Diesen gibt es in einer 
AMD- Version mit Ryzen 7 2700X und Asus Prime X470-Pro sowie in ei- 
ner Intel-Variante mit Core i7-9700K und Asus Prime Z390-A. Die rest- 
lichen Komponenten wie die Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix OC 


oder die Samsung 970 Evo-SSD mit 250 GB sind identisch. In unseren 
Benchmarks sind beide PCs nahezu gleich schnell, wie Sie auch in der 
Tabelle unten sehen. Die beiden Aktions-PCs sind limitiert und werden 
mit einem Preisvorteil von 200 Euro (AMD) bzw. 335 Euro (Intel) ange- 
boten. Außerdem gibt es aktuell bei allen PCs mit Geforce-RTX-Karte 
Battlefield V gratis dazu (nur solange der Vorrat reicht!). Bei den regulà- 
геп PCGH-PCs startet unser neues Sortiment mit dem PCGH-Budget- 
PC. Mit Ryzen 5 2600 und Radeon RX 580 ist dieser PC durchaus 
für Zocker geeignet, wie unsere Benchmarks in der Tabelle beweisen. 
Leistung ohne Kompromisse bietet dagegen unser PCGH-PC-Topmo- 
dell mit dem Namen PCGH-Ultimate-PC 2080Ti-Edition. (dw) 


Нагашаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH XMAS 2K18 
AMD- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH XMAS 2K18 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/xmas-amd-pc 


www.pcgh.de/xmas-intel-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte MSI Radeon RX 580 Palit Geforce GTX 1070 Geforce RTX 2070 Asus Geforce RTX 2070 Asus Geforce RTX 2070 
ARMOR 86 0C Gamerock (MS\/Palit/Gigabyte) ROG Strix OC ROG Strix OC 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus TUF B450-PRO Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming Asus Prime X470-Pro Asus Prime Z390-A 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer AS340) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


250-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Zu langsam für 4K-Gaming 


© 6-Kern-Prozessor 
© Große SSD 
© Kein topaktueller Grafikchip 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Keine M.2-SSD 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle Asus RTX 2070 Strix 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle Asus RTX 2070 Strix 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.11.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Corsair) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Corsair) 16 GB DDR4-3000 (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W |Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Noctua NH-U12 Special-Edition Noctua NH-U12 Special-Edition = 
Gehàuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Alternate-Seriengeháuse Alternate-Seriengeháuse 5 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 3 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2 x Be quiet Pure Wings 2 140 mm | 2 x Be quiet Pure Wings 2 140 mm E 
Leistung = 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) S 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,7 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) = 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 48 Watt/302 Watt 38 Watt/267 Watt P 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte Tests folgen! Tests folgen! 5.705 Punkte 5.675 Punkte = 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 103 Fps 107 Fps E 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 95 Fps 95 Fps 2 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 17,01 Punkte 16,61 Punkte E 
PREIS €1.049,- €1.337,- €1.699,- €1.799,- €1;.999,-| €1.849,- €2.184,- 23 
2 
2 


Alternate/PCGH 
XMAS 2K18 


ASUS 


PRIME 


ХА7ОРАО | 
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PRIME X470-PRO Ç 


ANZEIGE 


Alternate/PCGH 


XMAS 2K18 


PRIME Z390-A 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Intel-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Enthusiast-PC 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


www.pcgh.de/enthu-amd-pc 


www.pcgh.de/enthu-intel-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Geforce RTX 2070 MSI Geforce RTX 2080 MSI Geforce RTX 2080 Palit Geforce RTX 2080 Ti 
(MSI/Palit/Gigabyte) Gaming X TRIO Gaming X TRIO DUAL 

Mainboard MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Maximus XI Него (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ Gold 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 21.11.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© M.2-SSD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Extrem schnelle RTX 2080 Ti 
© Preis 


Š Gehàuse Be quiet Pure Base 600 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 

Š |Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
8 

= Geháuselüfter/Sonstiges 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 
= Leistung 

8 | Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

= Lautstärke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

= Leistungsaufnahme 2D/3D 30 Watt/222 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 44 Watt/330 Watt 

= |3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.220 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.156 Punkte 

g 

Е The Witcher 3 GOTY 96 Fps 132 Fps 133 Fps 163 Fps 

E Kingdom Come: Deliverance 90 Fps 108 Fps 112 Fps 141 Fps 

E Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,81 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 21,89 Punkte 

E PREIS €1.779,- €2.399,- €2.499,- €3.349,- 

E 

2 

S 

E 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Heiße Eisen sollte man schmieden. Time 
to market, AMD! 


,Who wants some Wang?" Mit diesem be- 
rühmten Zitat aus Shadow Warrior móchte ich 
meine Kolumne einleiten, denn es trifft den 
Nagel auf den Kopf. Anfang November hielt 
AMD sein Vorschau-Event , Next Horizon" ab. 
Bei dem betrat erstmals David Wang, nach 
Raja Koduris Abgang Chef der Radeon Tech- 
nologies Group, die Bühne. In seinen Händen 
hielt er stolz die Radeon Instinct MI60, AMDs 
neues Supercomputing-Flaggschiff zum Einsatz 
in Rechenzentren und Workstations. Bei der 
Prásentation drehte sich alles um Cloud-Ga- 
ming, Machine Learning und Virtualisierung, 
die aktuellen Wachstumsmárkte der IT-Bran- 
che. Über Normalsterbliche fiel hingegen kein 
Wort — obwohl wir PC-Spieler seit Genera- 
tionen zu den leistungshungrigsten Kunden 
gehören. Hand aufs Herz, das wäre bei einem 
derartigen Produkt Perlen vor die Sáue. Denn 
Vega 20, der endlich final spezifizierte Hö- 
hepunkt der GCN-Architektur und die erste 
7-Nanometer-GPU, verfügt über zahlreiche 
Funktionen, mit denen Spieler nichts anfangen 
kónnen (weitere Details rechts). Falls Sie jetzt 
an Nvidias Titan V denken: Genau darauf wollte 
ich hinaus. Vega 20 ermöglicht nämlich ganz 
nebenbei die mit Abstand beste Gaming-Ra- 
deon. Mein Wunschprodukt, eine Frontier Edi- 
tion Il, könnte es gewiss mit Nvidias Geforce 
RTX 2080 Ti aufnehmen. Wie das? Pure RAM 
pwnage. Im Vollausbau pumpt Vega 20 ein 
sattes Terabyte/s von a nach b! Dazu gäbe es 
technisch bedingt mindesten 16 GiB HBM gen2. 
Ich verstehe vollkommen, dass ein teurer Chip 
zuerst im margenstarken Profisegment landet, 
aber ein paar Tausend Exemplare sollten auch 
bei enthusiastischen Endkunden landen, die ein 
knapp vierstelliges Preisschild akzeptieren. Der 
Raytracing-Hype wurde just gedämpft, Nvidia 
ist geschwächt, also raus damit! Was halten Sie 
davon? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de. 
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AMD RADEON INST 


PRODUCT DETAILS 


RADEONI: 


T" MI60 AND MI50 


Compute Uni 
Stream Pr 
Peak INT4 Up to 118 


Peak INT8 rmance (TOPS) Up to 59.0 


rmance (TFLOPS) Up to 29.5 
nce (TFLOPS) Up to 14.7 
rformance (TFLOPS) Up to 7.4 

32GB HBM2 16GB HBM2 
1 TB, 

4096 Bit 

ECC (Full-chip) 
RAS Support 
PCle* Gen 4 Capable** 
Infinity Fabric'* Link Yes — 2 links 
J (HW SR-IOV) Yes 


300W TDP 


Vega 20 gelangt in den Markt 


Jahresendspurt bei AMD: Vega 20 wird an Firmen- 
kunden ausgeliefert. Außerdem gibt es nun ein 
paar Details zur bis dato máchtigsten AMD-GPU. 


3,2 Milliarden Schaltungen auf lediglich 331 

Quadratmillimetern: Zwar erfüllt die gerade 
angelaufene 7-Nanometer-Fertigungstechnolo- 
gie nicht alle daran geknüpften Erwartungen, 
dennoch packt der HPC-Chip Vega 20 mehr 
Transistoren pro Flächeneinheit als jede ande- 
re GPU zuvor. Welche architektonischen Neu- 
erungen Vega 20 gegenüber Vega 10 bringt, ist 
weitgehend unbekannt, in erster Linie handelt 
es sich um einen „Pipecleaner“ für AMD: Vega 
20 entsteht erstmals bei TSMC in 7-nm-Risikofer- 
tigung, womit die Radeon Technologies Group 
Erfahrungen sammeln kann. Die teure Ausbeute 
geht in den Profi-Markt und soll dort mit hoher 
FP64- und Integer-Leistung verlorene Marktan- 
teile zurückholen - AMD hat seit Hawaii keine 
potente Lösung für wissenschaftliche (Double- 


sroda 


Precision-)Berechnungen. Daneben bietet der 
Chip ECC-Fehlerkorrektur, PCI-E-4.0-Kompatibi- 
lität sowie einen Infinity-Fabric-Link, um bis zur 
vier GPUs miteinander zu verschalten - ideale 
Voraussetzungen für ein potentes Supercompu- 
ting-Gespann. Wie bei Fiji und Vega 10 rechnen 
64 Compute-Units (4.096 FP32-ALUs), im Falle 
der Radeon Instinct mit relativ zahmen 1,8 GHz 
Kerntakt. Das Package von Vega 20 beherbergt 
außerdem vier HBM-Speicherstapel (4 x 1.024 
Bit) und bindet damit 16 bis 32 GiByte High 
Bandwidth Memory an - im wahrsten Sinne des 
Wortes, denn mit 1 GHz Taktfrequenz stemmt 
das Interface satte 1.024 GByte/s. Letzteres käme 
auch Spielen zu Gute, allerdings fehlt das End- 
kundensegment derzeit auf AMDs Agenda. Die 
sieht den Navi-Chip für das zweite Halbjahr 2019 
vor, welcher ohne die Supercomputer-Funktio- 
nen auskommen soll. Ob AMD die lange Durst- 
strecke bis dahin mit einer „Frontier Edition II“ 
wässert, ist ungewiss. (rv) 


Nvidias Turing-Topmodell neben AMDs 
Vega-Speerspitze im korrekten GróBen- 
verháltnis. Vega 20 ist dank 7-nm- 
Fertigung geradezu winzig und belegt 
zusammen mit seinen vier HBM-Stapeln 
in etwa die gleiche Fläche wie der 
TU102 (ohne Speicher). 
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GPU-Leistungsindex 


E Gesamtindex Bi FHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,8% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Са. 850 € (+0 €) 
PLV: 48,2 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 760 € (-10 €) 
PLV: 51,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 54,9% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 530 € (+50 €) 
PLV: 56,4% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca.470 € (-10 €) 
PLV: 61,8% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 400 € (-30 €) 
PLV: 70,0% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 64,6 % 


1080р 105 219 152 112 99 81 
1440р 87 171 114 72 74 68 50 103 73 127 141 78 63 97 159 90 54 137 85 92 222 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 390 € («0 €) 


Д bk 
2160р 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 72 43 56 130 PLV: 63,5% 
82,8% 
= сше. 
GTX 9801 
Š у N & У Takt: 1,04+/3,5 GHz 
9 E vw SZ ze S у Š y> ° Š D ü 
-TIIEFEKEEE S ZE SZ ZS |RAM:6GBGDDR 
1080p 93 163113 90 90 69 55 113 7 9 66 170119 99 215 Preis: Ca. 450 € (40€) 


1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 


Д 0j 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 18 48 72 38 20 59 39 46 91 PLV: 494% 
81,7% 
= Radeon 
R9 Fury X 
N {Z DÉI H 
w те e £ | Takt: 105/05 GHz 
Së SD Sc Ss B S RAM: GiB HBM 
1080p 94 181 124 88 98 261 | preis: Nicht lieferbar 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 108 64 74 176 PLY: 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 Se 
mw: 
[ "uum Radeon [ДП 
156% RX 590/86 
N = DÉI " 
езу, тезу Ба 8 бао 5 а | Takt: 155140CHz 
sea2ocóGscaBsz90828JJ28520325 |nwscpcpps 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Ca. 260 € (-) 
1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 " 762% 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 E 
TT EE 
SS Radeon 
RX 580/8G 
N = DÉI " 
oSES.SSso.hbnEÉs..S.2 tds 
SESTEETTFTESELTISSZSTEEZSES | RaM: aB GDDR 
1080p 83 147 103 76 75 61 36 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 129 87 81 219 Preis: Ca. 200 € (-10€) 
1440p 65 115 75 48 49 49 31 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 88 55 62 147 РІМ: 91,1% 
2160p 39 68 42 23 24 32 21 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 46 28 36 82 E 
A 
E Gemen Geforce 
865% GTX 1060/66 
N = DÉI e 
e BE, тезш i бау Š а | Takt 170406 
Së Spee SES SD Ss 9 SS  RAM:6GIBGDS 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 Preis: Ca. 230 € (40€) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 PLV: 7779 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 EN 
= Radeon 
j 
R9 390 


у = Son 5 = & & У 
"TPIEETFEKTEEEREERZEEPES EZSEE 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 


Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


1080р 64 108 100 67 65 48 


BB 


Radeon 

RX 570/4G 

Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 150 € (-20 €) 


1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 57 81 50 22 78 52 47 119 PLV: 100,0 % 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 AN VIR 
Geforce 
GTX 970 
s Y | Takt: 1,14+3,5 GHz 
м Š у D SN Д ü 
S SS Z Š |RAM:3,5+0,5 GIB GDDR5 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 2 67 43 113 70 66 156 Preis: Ca. 350 € (+150 €) 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 " 13% 
2160р 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 e 
Geforce 
GTX 1050 Ti 
У = DÉI Я 
e ZE fus а EE e & а Š | Takt: 160435 GHz 
LSESTEETETFESTFEISSSTESTES |nwAGBGDDS 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 140 € (-10 € 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 Dm 745% 
2160р 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 RESI 


д. Y 
© о = 
# 2 Ë s 
37 98 64 56 135 


23 65 41 42 92 
10 32 21 25 41 


$F 
554 


X s {Z m ж. x де 
SEESEEETESESSSS 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 


e 
о 2 
ё S 
35 86 63 51 74 
21 57 41 39 49 
10 28 20 23 31 


E 
SWep 
554 


1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 


m Y 
© о = 
гд 
78 62 42 61 


53 40 34 47 
4 14 20 22 26 


Da 


1080p 44 76 74 48 45 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 


2 
1 


S 


E 

© m 
# ZS 
9 50 401 


13 47 31 31 82 
7 23 15 19 40 


КЕЯ 
E Wine 


2 
© 554 


1080р 47 71 63 44 43 36 33 57 48 72 91 41 33 54 87 49 
1440р 35 56 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 5834 
2160р 20 35 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 


1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 63 47 36 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 75 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 39 


o 
B 
39 36 32 56 42 69 81 45 29 51 81 42 2 39 
25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 
12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


81 554 
z Wine 


© At 
=! Wer 


£v x 

т Бох E o y M Ze 
S SZL EFI s LFS 
1080p 34 56 58 36 34 28 28 50 41 62 77 32 28 45 78 4l 
1440p 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 


2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 
ww 
31 
N 
° š £ Sx. 
PER 
1080p 37 46 47 35 32 25 26 47 


1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


LEE 


12 43 32 23 63 
6 23 17 15 31 


D Y 
Ej о 2 
# 2 £ š 
7 29 64 


10 38 26 22 40 
16 13 14 21 


E 


S 554 


е 
л 
o 


1080p 44 49 38 32 34 28 26 48 37 72 32 25 37 75 36 23 55 42 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 


fv 
° š £ > SD o o 
S Sp SQ 
së £ 29 š š SS 
1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 


1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 18 17 32 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 9 10 16 


System: Core i7-6800K 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung gü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: 
Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


"Capture One 11 (MPix/s): 2080 Ti (36,5), TXp (28,8), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), 970 (14,2), 1050 Ti ( 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Powercolor Radeon RX 590 
Red Devil 


* Sapphire Radeon RX 590 
Nitro-- Special Edition 


• ХЕХ Radeon RX 590 Fatboy 


Radeon RX 590: Hattric 


Zwischen 250 und 300 Euro gibt es keine attraktiven Grafikkarten: Weit gefehlt! AMD füllt die Lücke 
mit , Polaris 3.0", der Radeon RX 590. Wir vergleichen drei Designs miteinander. 


ehören auch Sie zur großen 

Gruppe der Full-HD-Spieler? 
Egal ob Sie mit einem WQHD-Bild- 
schirm liebäugeln oder nicht, AMD 
glaubt daran, die richtige Grafik- 
karte für beide Monitorklassen zu 
haben. Mit der Radeon RX 590 geht 
die Mitte 2016 gestartete Polaris- 
Architektur in die dritte Runde. 
Was das Modell trotz aufgewärmter 
Technik attraktiv macht, erfahren 
Sie in unserem Test. 


RX 590 zusammengefasst 

Die Radeon RX 590 ist eine Mittel- 
klasse-Grafikkarte und als solche 
vor allem für preisbewusste PC- 
Spieler interessant. Nutzer der vier 
Jahre alten und noch immer sehr 


rer oder langsamerer Grafikkarten 
angesprochen werden - geeignete 
Kandidaten sind dabei die Rade- 
on-200-Reihe sowie die Geforce- 
700-Serie von Nvidia. Neben Titeln 
wie Shadow of the Tomb Raider, 
Far Cry 5 und Call of Duty Black 
Ops 4 sollen auch die Multiplayer- 
Dauerbrenner Playerunknown’s 
Battlegrounds, Fortnite und Over- 


watch flüssig laufen. Um das zu 
erreichen, hat AMD seinen stärks- 
ten Polaris-Grafikprozessor erneut 
überarbeitet: Auf Polaris 10 (2016) 
und Polaris 20 (2017) folgt Polaris 
30. Was auf den ersten Blick nach 
deutlichen Unterschieden aussieht, 
bezieht sich tatsächlich nur auf die 
Taktbarkeit. AMD hat laut eigener 
Aussage keinerlei Änderungen an 


Video & Bilder auf Heft-DVD 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie nicht nur hochauflö- 
sende Detailbilder unserer 
drei Probanden, sondern 


den Rechenwerken vorgenom- 
men. Polaris 30 verfügt wie gehabt 
über 36 Compute Units, welche 
insgesamt 2.304 Shader-ALUs be- 
herbergen und pro Takt denselben 
Durchsatz wie P10 und P20 errei- 
chen. Ebenfalls unangetastet bleibt 
die  256-Bit-Speicherschnittstelle, 
welche seit 2016 bis zu 8 GiByte 
GDDRS-RAM mit einer Datenrate 
von 8 GT/s anbindet. Dazu gibt es 
gestern wie heute 144 Texturwer- 
ke und 32 Raster-Endstufen auf offi- 
ziell 232 mm? Kernfläche. 


Fertigungsverfeinerung 

Stillstand? Mitnichten - dazu müs- 
sen wir etwas ausholen. Polaris 10 
XT alias Radeon RX 480 startete 


auch ein ausführliches Video, das sich unter 
anderem mit der Lautheit und dem Overclo- 
cking-Potenzial der Radeon RX 590 befasst. 


verbreiteten Geforce GTX 970 sind 
AMDs erklärtes Ziel. Selbstverständ- 
lich sollen auch Besitzer noch älte- 


vor zweieinhalb Jahren als erstes 
14-nm-Produkt, hergestellt 
AMDs ehemaligem Haus-und-Hof- 


von 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis im Überblick 
800 800 
700 700 

e 
600 Geforce GTX 1080/8G Geforce RTX 2070/8G 600 
e 
500 Radeon RX Vega 64/8G 500 
e 

e Radeon RX Vega 56/8G 

ü 400 e° ө 400 

= Geforce GTX 1070/86 Geforce GTX 1070/8G 

л "m 

Ka ш Nvidia Geforce 

© 

Ё 300 ш AMD Radeon Radeon RX 590/8G 300 

Geforce GTX 1060/6G| e 
200 e 200 
e Radeon RX 580/8G 
ы Radeon RX 570/4G 
, [Radeon RX 570/46 | 
100 Geforce GTX 1050 Ti/4G aceon 100 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Anwendungen in Euro Leistung index Anwendungen in Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100 % 29,9 % 57,6 % 150 AMD Radeon RX Vega 56/8G 64,6 % 51,5% 83,9 % 400 | 
AMD Radeon RX 580/86 91,1% 36,4 % 65,3 % 200 Nvidia Geforce СТХ 1070/86 63,5 % 49,4 % 63,8 % 390 | 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 71,1 % 35,6 % 50,8 % 230 AMD Radeon RX Vega 64/86 61,8% 57,9% 85,3% 470 | 
AMD Radeon RX 590/8G 76,2 % 39,5 % 67,3 % 260 Nvidia Geforce СТХ 1080/86 56,4 % 59,6 % 68,3 % 530 | 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 74,5 % 20,8 % 31,5% 140 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 54,9 % 69,0 % 86,1% 630 | 
ШШЕ (Case Cu OES 1095 55,8 % 64,5 % 400 Sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verháltnis (absteigende Reihenfolge). 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 23. November 2018). Beachten Sie bitte, dass sich die Preise einiger Grafikkarten beinahe stündlich ändern. 


Fertiger Globalfoundries, der die 
Technologie zuvor bei Samsung 
lizenziert hatte. Entgegen anfäng- 
licher Gerüchte setzte AMD von 
Anfang an für alle Polaris-Chips 
auf die 14LPP-Fertigung „Low Po- 
wer Plus“.Diese Tatsache machte 
es umso schwerer, die verbesserte 
Taktbarkeit von Polaris 20 zu erklä- 
ren, welcher Mitte 2017 als Radeon 
RX 580 startete. Gegenüber der 
Fachpresse sprach AMD von einem 
gereiften 14LPP, wodurch die höhe- 
ren Taktraten ermöglicht wurden. 
Diese gibt es jedoch nicht umsonst, 
die Boardpower der RX 580 stieg 
gegenüber der RX 480 von 150 auf 
185 Watt (+23 Prozent). 


Bei der aktuellen Radeon RX 590 
kommt tatsächlich eine verbesserte 
Fertigung zum Einsatz, welche Glo- 
balfoundries 12LP nennt („Leading 
Performance“). Dahinter steckt je- 
doch weder ein Full Node, also eine 
konsequent verkleinerte Struktur- 
breite, noch ein halber. 12LP ist ein 
sogenanntes Nodelet, was sich am 
ehesten mit „Sprüngchen“ überset- 
zen lässt. Dabei kommen weder ein 
optischer Shrink (Verkleinerung 
der Strukturbreite) noch gravie- 
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rende Designänderungen zum Ein- 
satz, um die Portierung existenter 
14LPP-Designs möglichst einfach 
zu halten. Neue, teure Belichtungs- 
masken sind laut unserem Kennt- 
nisstand von 14LPP auf 12LP nicht 
notwendig, was den Schritt kosten- 
effizient und naheliegend macht. 


Die Basis für 12LP bildet das 14LPP- 
Verfahren, allerdings wurden ein 
paar Stellschrauben im Kampf ge- 
gen die Physik bedient. Konkret be- 
trifft es die Metal-Layer und Inter- 
connects, welche die gestapelten 
Transistoren miteinander verdrah- 
ten. Folgt man den öffentlichen In- 
formationen von Globalfoundries, 
widmet sich die Optimierung wei- 
ten Teilen der Verdrahtung, außer- 
dem wurde das Profil der Fins redu- 
ziert. Für die Taktraten dürften die 
Optimierungen der Transistor-Wi- 
derstände entscheidend sein. Der 
12LP-Prozess ist entweder für eine 
reduzierte Leistungsaufnahme bei 
gleicher Leistung (Globalfoundries 
spricht von -16 %) oder ein größe- 
res Taktpotenzial bei höherem Ver- 
brauch geeignet. AMD hat sich für 
die zweite Option entschieden, um 
seinen Kunden einen Performance- 


Sprung zu bieten - zu erneut er- 
höhter Leistungsaufnahme, die 
Boardpower klettert auf 225 Watt 
(+22 % gegenüber RX 580). 


Tatsächlich fällt der Sprung von 
P20 auf P30 größer aus als von P10 
auf P20. Bemerkenswert ist vor al- 
lem der Basistakt: Die Radeon RX 
590 arbeitet mit mindestens 1.469 
MHZ, was einem satten Plus von 17 
Prozent gegenüber der RX 580 und 
sogar 31 Prozent gegenüber der 
RX 480 entspricht. Während die 
besten P10-Kerne beim manuellen 
Übertakten um 1.400 MHz kapitu- 
lieren, stemmt P20 gute 1.500 MHz. 
Der typische Boost von P30, 1.545 
MHz, sind mit den älteren Chips 
nicht stabil nutzbar. 


Auf eine Erhóhung des Speicher- 
takts verzichtet man aus Kompatibi- 
litätsgründen. Die Radeon RX 590 
sollte für die Boardpartner einfach 
realisierbar sein, so AMD, was beim 
Wechsel auf einen 
GDDRS5-Speicher, beispielsweise 
mit 9 Gigatransfers/s (4.500 MHz), 
nicht gegeben wäre. Die komplette 
Spezifikation der RX 590 sehen Sie 
auf der folgenden Seite. 


schnelleren 


Leistungsschau 

Im Gegensatz zur Radeon RX 480 
legt AMD bei der RX 590 keine 
Referenzkarte auf. Um die Bewer- 
tungsgrundlage in Form des PCGH- 
Leistungsindex zu erhalten, greifen 
wir daher auf ein Herstellerdesign 
zurück, das wir leicht untertakten. 
Falls Sie sich fragen, was die Simu- 
lation einer nicht vorhandenen 
Referenzkarte bringt: Es gibt dafür 
zwei gute Gründe. Erstens müssen 
wir eine Basislinie ziehen, um die 
Leistung in ihrer Gesamtheit ein- 
zuordnen und anhand derer die 
werkseitig übertakteten Modelle zu 
bewerten. Zweitens findet sich der 
Referenztakt tatsächlich in freier 
Wildbahn wieder - allerdings nicht 
bei der Werkseinstellung, sondern 
in Form eines zweiten Betriebsmo- 
dus. Dazu gleich mehr. 


In den Spiele-Benchmarks schlägt 
sich die Radeon RX 590 (1.545 
MHz) erwartungsgemäß. Die RX 
580 (1.340 MHz) wird um 5 bis 
12 Prozent distanziert, was einer 
fühlbaren Fps-Differenz 
entspricht, aber gut zu der 15-pro- 
zentigen Takterhöhung passt. Die 
Geforce GTX 1060 6GB hat kaum 


kaum 
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eine Chance, wenngleich auch 
dieser Unterschied nur selten fühl- 
bar ist. Damals wie heute krankt 
die Nvidia-Karte mitunter an ihrer 
grenzwertigen Speicherkapazität, 
welche in einigen Spielen zu Slow- 
downs oder grundsätzlich gerin- 
ger Leistung führt (unter anderem 
Wolfenstein 2, CoD Black Ops 4 
und Rise of the Tomb Raider). 
Dieses Problem hat die stets mit 8 
GiByte ausgestattete Radeon RX 
590 nicht, was sie zum PCGH-Tipp 
für zukunftsorientierte PC-Spieler 
macht. Daran wird auch die in Kür- 
ze erwartete Geforce GTX 1060 mit 
GDDR5X-Speicher nichts ändern, 


da dieser zwar schnell arbeitet, 
aber dennoch auf 6.144 MiByte be- 
schränkt ist. Mehr zur GTX 1060 
G5X erfahren Sie voraussichtlich in 
der kommenden Ausgabe. 


Pro-Takt-Benchmarks 

Bei der RX 590 handelt es sich im 
Grunde um eine stark übertaktete 
RX 480. In einer weiteren Messrei- 
he haben wir überprüft, wie es um 
die Leistung bei gleicher Frequenz 
bestellt ist. Hierfür haben wir so- 
wohl die RX 590 als auch die RX 
580 mit 1.500 MHz Kern- und 4.000 
MHz Speichertakt laufen lassen - 
die RX 590 wurde ergo unter- und 


die RX 580 maximal übertaktet. 
Eine RX 480 ist unmóglich auf 
dieses Niveau zu bringen. Im syn- 
thetischen AIDA64-Benchmark 
offenbart die Radeon RX 590 eine 
minimal geringere effektive Spei- 
chertransferrate als die RX 480 und 
RX 580, was auf etwas zahmere Ti- 
mings schließen lässt. Die übrigen 
Leistungswerte haben sich nicht 
verändert. 


Spiele-Bündel inklusive 

Bevor wir zu den drei Hersteller- 
designs auf Basis der Radeon RX 
590 übergehen, sei noch das neue 
„Raise the Game“-Bundle erwähnt, 


mit dem AMD einen weiteren An- 
reiz schaffen möchte. Käufer einer 
Radeon RX 570/580/590 oder Vega- 
Grafikkarte erhalten seit dem 15. 
November Codes für The Division 
2, Resident Evil 2 (2019er-Remake) 
und Devil May Cry 5. Wer sich für 
eine RX 590 oder besser entschei- 
det, sackt damit alle drei Titel ein, 
während Käufer einer RX 570/580 
sich für zwei Spiele entscheiden 
müssen. Wir halten nichts von 
schöngerechneten Wertangaben, 
wer jedoch mit diesen PC-Spielen 
liebäugelt, Kann deren Kaufpreis 
von der Grafikkarte subtrahieren 
und erhält damit ein unschlagbares 


Spezifikationsübersicht Referenzkarten: Radeon RX 590 & Co. 


Modell Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce 
RX 590 RX 580 RX 480 RX 570 GTX 1060-9Gbps GTX 1060 6GB 
Codename Polaris P30 XT Polaris P20 XTX/XTR Polaris P10 XT Polaris P20 Pro GP106-410 GP106-400 
Fertigung 12 nm LP 14 nm LPP 14 nm LPP 14 nm LPP 16 nm FinFET 16 nm FinFET 
Direct-X-12-Feature-Level 112 10) 12.0 1220 12.0 2-1 12 1 
Chipgröße (reiner Die) 232 mm? 232 mm? 232 mm? 232 mm? 200 mm? 200 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 5.700 5.700 5.700 5.700 4.400 4.400 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 2.304/36/144 2.304/36/144 2.048/32/128 1.280/10/80 1.280/10/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 48 48 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.469 1.257 1.120 1.168 .506 1.506 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.545 1.340 1.266 1.244 ‚709 1.709 
Rechenleistung FP32 (Mrd./s)* ag 6.175 5.834 5.095 4.375 4.375 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 49,4/222,5 42,9/193,0 40,5/182,3 39,8/159,2 54,7/136,7 54,7/136,7 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 192 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 8 8 8 7 9 8 
Speichertransferrate (GB/s) 256 256 256 224 216,7 192 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 8.192 4.096 6.144 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse keine Referenzkarte 1 x 8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme «225 Watt «185 Watt «150 Watt «150 Watt «120 Watt «120 Watt 


Bemerkungen: *Angaben bei typischem Boost — 


der tatsächliche Takt schwankt je nach Last, Temperatur und Qualität um einige Prozent. 


Taktverlauf: Die Firmware ist entscheidend 


3 x Radeon RX 590: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, WQHD) 


1.600 
1.580 
lo mn 

1.560 e e hat, ur e hel pen Pe Li LI Aka ve^ Өү IH hn 
= 1.540 v sa- Dil dA A-A 
E BAM Mie HN Nibh Abt 
$ MV feretro ERA 
° 
& 1480 MU ТТ ТИРЕ ИИИ РС ДАО ИНЕЛЕР ЕДИН ИНИН | uda A Af AMA 
[C] bechte Klo WA Ka giele egal EP PRORA DEP T ттт тт төүүт' P ` "У чтттгтт тт TT mmm "mr" Tee 

1.460 

1.440 E Nitro+ „Gaming” Ø 1.506 MHz IB Red Devil , OC" Ø 1.529 MHz E Fatboy „OC" Ø 1.556 MHz 

E Nitro+ ,, Compute" Ø 1.483 MHz Bi Red Devil , Silent" Ø 1.513 MHz W Fatboy , Silent" Ø 1.535 MHz 
1.420 
1.400 


180 240 


300 360 


420 
Zeit in Sekunden 


480 


600 


660 720 780 840 900 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel, 1T Command Rate); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: Das Standard-BIOS einer jeden Karte ist auf geringe Temperatur und hohen Boost getrimmt. Das sekundäre BIOS erlaubt höhere Temperaturen (bei meist geringeren Powerlimits), sodass der Takt etwas abfällt. 
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GRAFIKKARTEN | Test Radeon RX 590 plus drei Herstellerdesigns 


Radeon RX 590: Leistung in Full High Definition (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 


AMD Radeon RX Vega 56/86 8 158,3 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G = [EJE 135,2 («9 96) 
AMD Radeon RX 590/86 EE NW 124, (Basis) 

AMD Radeon RX 580/8G == ps 113,9 (8 96) 
AMD Radeon R9 390/8G egi s 93,3 (-25 %) 
AMD Radeon RX 570/4G. [agi 64,1 (48 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/66 38 ШЕШ 53,6 (-57 96) 

Nvidia Geforce GTX 970/46 MEA 51,4 (-59 96) 

AMD Radeon R9 290X/4G [SE 50,4 (-59 96) 

Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G ge 43,2 (-65 96) 

Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЕЗИ E 41,2 (-67 96) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [go x 104,6 (4-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G gl 07,8 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 88 Ex 70,8 (+3 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ESSI 68,7 (Basis) 
AMD Radeon R9 390/8G EST 64,6 (-6 96) 
AMD Radeon RX 580/8G s 62,8 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Esso 57,2 (-17 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G Egi 56,6 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G EBEN 54,9 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЕ ЗД E 47,7 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G ШЕ 3518 42,1 (-39 %) 


Overwatch (DX11), max. Details, 150 % Scale + SMAA/16:1 AF - Dorado" 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G ss 96,3 (+33 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Egi ШШ 93,5 (+29 96) 
AMD Radeon RX 590/8G EE 72,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 set 69,0 (-5 96) 
AMD Radeon RX 580/8G seti 67,8 (-6 96) 
AMD Radeon R9 390/86 ssi 61,8 (-15 %) 
AMD Radeon RX 570/4G ssi 60,7 (-16 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G sa] 60,1 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G sa 59,8 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G [sr 58,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G Ш 398 40,1 (-45 9) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - , Michigan" 


AMD Radeon RX Vega 56/8G | 86,6 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 88 88 67,3 (+7 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ESSI 62,7 (Basis) 
AMD Radeon R9 290X/4G Essi 58,6 (-7 96) 
AMD Radeon R9 390/8G satt 58,1 (-7 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ШО E 57,1 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. Ep 51,2 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 xam 48,5 (-23 %) 
AMD Radeon RX 570/4G. Ein 47,4 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 Ш 83318 38,1 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G Ш 2818 31,8 (-49 96) 
Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF — „Капороѕ” 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G. stp 61,8 (+32 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [Xs Ex 60,5 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G xm 49,3 (+5 96) 
AMD Radeon RX 590/8G Лб ШШЕ 46,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 3mm 44,1 (-6 96) 
AMD Radeon RX 580/86 XE ES 43,3 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 38H 38,6 (-18 96) 
AMD Radeon АХ 570/4G ШТ 36,6 (-22 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G ШЗ 33,8 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390/8G SIE 33,7 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G Ш 211 31,1 (-34 96) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [sm 61,6 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. agii 59,3 (+22 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ШЛО 48,6 (Basis) 

AMD Radeon RX 580/86 ШЗ 44,6 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 EB 41,5 (-15 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ШЗ 40,5 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЗ 40,5 (-17 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G ШЗ 39,9 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 В 35,8 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЕ 88 34,9 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G BIN 23,4 (-52 96) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [sm 88 59,5 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 481 55,0 (+27 96) 
AMD Radeon RX 590/8G SSRds SS,IAIIAIIA SƏaRIAZ (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G [34 39,7 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 3318 39,3 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/46 ШЕ 29/8 34,1 (-21 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [53011 33,7 (-22 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G. Ш ЗО 33,6 (-22 96) 
AMD Radeon RX 570/4G Ш 2888 32,3 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЕ 2618 30,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G [2011 23,5 (-46 96) 
Kingdom Come Deliverance, Ultra-Preset, SMAA 1TX/16:1 AF - , Talmberg" 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [3g ps 58,3 («21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. agr 57,1 (+19 %) 
AMD Radeon RX 590/8G BEES 48,0 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G MEZE 43,0 (-10 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G 3a 42,1 (-12 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G | 40,7 (-15 96) 
AMD Radeon R9 390/8G E25] EEE 40,5 (-16 96) 
AMD Radeon RX 570/4G [26 [3 39,1 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G [2911 36,8 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 18 34,3 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G Ж ЕЛИ 24,9 (-48 96) 
The Witcher 3 (DX11), Hairworks mit 4х MSAA, HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G rp 56,0 (+42 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [ae 53,7 (+36 96) 
AMD Radeon RX 590/8G Ш 39,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 ëtt 39,1 (-1 96) 

AMD Radeon RX 580/8G ВЗ 35,6 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G [3281 33,6 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 2018 32,1 (-19 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G. Ш 2318 29,1 (-26 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [23H 28,8 (-27 96) 
AMD Radeon RX 570/4G MEE 28,5 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G В 918 23,0 (-42 96) 
СТА 5 (DX11), Gras ultra", Schatten „am weichsten", 4x MS/16:1 AF — ,,Grapeseed" 


AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 3818 42,4 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [381 40,3 (+23 96) 
AMD Radeon RX 590/8G Ш 910 32,8 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G [3811 31,6 (-4 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Ш 2511 28,9 (-12 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 251 27,9 (-15 96) 

AMD Radeon R9 290X/4G. [9381] 27,7 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 28 26,6 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G Ж ЛИЕ 26,0 (-21 96) 
AMD Radeon RX 570/46 EA 25,7 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G BI] 21,6 (-60 96) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel, 1T Command Rate); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: In den meisten Fállen kann sich die RX 590 von der GTX 1060 absetzen, vor allem wenn Letztere unter Speicherknappheit leidet (zu sehen in Wolfenstein 2). 
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Test Radeon RX 590 plus drei Herstellerdesigns | GRAFIKKARTEN e 


Preis-Leistungs-Verhältnis. Wichtig 
ist, dass der Händler Ihres Vertrau- 
ens bei der Aktion mitmacht - er- 
fragen Sie dieses Detail im Zweifel 
vor dem Kauf. 


3 x Radeon RX 590 von Powercolor, 
Sapphire und XFX: Vielseitige Ober- 
klasse mit Unterschieden. Nachdem 
wir die Referenzversion abgebil- 
det haben, kann der Blick auf die 
Herstellerumsetzungen umso de- 
taillierter ausfallen. Zum Start der 
Radeon RX 590 haben Asus, Power- 
color, Sapphire und XFX jeweils 
ein Modell veróffentlicht. Weitere 
Partner folgen laut AMD, allerdings 
nicht alle: Gigabyte erteilte der RX 
590 auf PCGH-Nachfrage eine Ab- 
sage und MSI ließ seine Pläne offen, 


sodass nur Asrock und HIS (wie 
XFX dem Pine-Konzern zugehórig) 
übrig bleiben. Im PCGH-Testlabor 
befinden sich derzeit drei Modelle: 
die Powercolor Red Devil, die Sap- 
phire Nitro* Special Edition und 
die XFX Fatboy. Von ihnen handelt 
dieser Artikelabschnitt. 


Äußerlich unterscheiden sich die 
Probanden relativ deutlich, wobei 
das Sapphire-Modell heraussticht: 
Die Kühlerabdeckung der Nitro+ 
Special Edition ist in Metallic-Blau 
gehalten (aber aus Kunststoff) und 
leuchtet im Betrieb auch in dieser 
Farbe. Der Kühler kam in ähnlicher 
Form bereits auf den RX-580-Kar- 
ten des Herstellers zum Einsatz, 
ist in diesem Fall mehr als zwei 


Einbauslots hoch (3,8 statt 3,5 Zen- 
timeter) und überzeugt mit Konse- 
quenz: Der Radiator nimmt nicht 
nur die Hitze der GPU, sondern 
auch die des umliegenden Spei- 
chers sowie die der Spannungs- 
wandler auf. Um Letztere kümmert 
sich außerdem eine Backplate, wel- 
che mittels Wärmeleitpads deren 
Hitze aus der Platine zieht und an 
die Umgebungsluft abgibt. 


Powercolor und XFX bieten ähnli- 
che Designs auf, allerdings erfüllt 
die Backplate hier nur eine stabili- 
sierende und schützende Funktion 
- Pads fehlen. Obwohl XFX seine 
Karte offensiv ,Fatboy* nennt und 
damit auf die von zwei auf 2,5 Slots 
angewachsene Hóhe anspielt, weist 


Powercolors Red Devil den hóchs- 
ten Lamellenblock des Trios auf, 
mit besonders breitflàchig verteil- 
ten Heatpipes. Infolgedessen ist sie 
zwar ein echtes Triple-Slot-Design 
(5,1 cm Höhe), mit 24,2 Zentimeter 
Gesamtlänge aber auch die kürzes- 
te Karte. Bei allen Unterschieden 
sind sich alle Hersteller einig, dass 
zweifache Axialbelüftung den rich- 
tigen Kompromiss aus Platzbedarf, 
Luftdurchsatz und Verwirbelungs- 
potenzial darstellt. 


Beim Platinenlayout setzen die Her- 
steller allesamt auf Eigendesigns, 
welche weitgehend bereits bei 
hauseigenen RX-580-Modellen ein- 
gesetzt wurden. Die Unterschiede 
sind deutlich, kein PCB gleicht in 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4- 


Š Von Geforce RTX | Geforce GTX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
а Auf ... 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 570/4G 
Ç Geforce GTX 1080 + 1296 +0% -6 96 -6 96 -17 96 -18 96 -35 96 -41 96 -40 % -50 96 
= [Radeon RX Vega 64 Air * 19 96 +7% +0% +0% -11% -12 % -31 96 -37 % -36 % -47 % 
& | Geforce GTX 1070 Ti + 20 96 +7% +0% +0% -11 96 -12 96 -31 96 -37 9b -36 96 -47 9b 
Е Radeon АХ Vega 56 + 34 % +20 96 * 13 96 * 1296 +0% -1% -23 % -30 96 -29 % -40 96 
т Geforce GTX 1070 4- 36 96 4 21 96 + 14 96 + 14 96 +1% +0% -22 % -29 % -28 % -40 % 
2 | Geforce GTX 980 Ti +52 96 +36 % +27 96 +27 96 +13% +12% -12 96 -20 % 19% -33 % 
ш | Radeon R9 Fury X +64 96 +46 % +37 96 +37 96 +22 % +21% 5% -14 96 -13% -27 % 
E Radeon RX 590/8G * 74 96 + 55 96 + 45 96 +45 96 +29 96 +28 % +0% -9 96 -8 96 -23 % 
g Geforce GTX 980 + 85 96 + 65 96 + 55 % +55 96 + 38 % + 36 % +7% -3 % -1% -18 % 
2 | Geforce GTX 1060/6G +88 % + 68 % * 57 % * 57 % +40 % +38 % +8% -1% +0% -17 96 
i i Radeon RX 580/8G +91 96 * 10 96 +60 96 +59 96 + 42 % +40 96 +10 96 +0% +1% -15 % 
c5 25 |Radeon R9 390X + 96 % + 15 % * 64 % * 64 95 * 46 % * 44 96 * 1396 +3 % +4% -13 % 
? Radeon R9 390 + 108 96 +86 % + 74% + 74% + 55 96 + 53 96 + 20 96 +9% +11% -8 % 
З Е Кадеоп АХ 570/46 + 126 96 + 101 96 + 89 96 + 88 96 + 68 96 +66 96 + 30 96 + 18 96 +20 96 +0% 
= E Geforce GTX 970 + 124 96 + 100 96 4- 88 96 + 87 % + 67 % + 65 96 + 29 96 + 1896 + 19 % -1 96 
= ә | Radeon R9 290X + 115 96 +92% + 80 96 + 80 96 +60 96 +58 % + 2496 +13% +14% -5 96 
= 3 |Geforce GTX 780 Ti + 128 96 + 104 96 +91 96 4 91 96 +70 96 4- 68 96 + 32 % 4 20 96 +21% +1% 
ch Geforce GTX 1050 Ti * 215 % + 181 % + 164 % + 163 % + 135 % + 132 % + 82 % + 65 % +68 % +40 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4- 


Š Von Geforce RTX | Geforce GTX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
їл Auf ... 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 570/4G 
- Geforce GTX 1080 + 16 96 +0% -4% -6 % -16 % -18 % -36 % -41 % -41 % -51% 
" Radeon RX Vega 64 Air +21% +4% +0% -2 % 12% -14% 33% -38 % -39 % -49 % 
& | Geforce GTX 1070 Ti + 24 % +7% +2% +0% -10 % -12 % -31 96 -37 9b 37 9b -48 % 
Š [Radeon RX Vega 56 +38 % +19 % +14% +11% +0% 2% -24 % -30 % -30 % -42 % 
T | Geforce GTX 1070 +41 % +21% +16 96 +14% +2% +0% -22 % -28 % -29 % -41 % 
3 Geforce GTX 980 Ti + 57 % + 35 % + 30 % + 27 % + 14 96 +11% -13 % -20 % -21 96 -34 % 
ш | Radeon RO Fury X +65 96 +42 % +36 % +33 % +20 % +17% -9 % -16 % -16 96 -30 96 
£ Radeon RX 590/8G +81 96 + 56 96 + 49 % +46 % + 31% + 28 % +0% -8 % -9 % -24 % 
E Geforce GTX 980 + 94 96 + 67 96 + 60 96 +57 96 +41% + 38 % +7% -1% -2 % -18 96 
< | Radeon R9 390X +96 % + 68 % +61% + 58 % +42 % +39 96 +8% -1% -1% -18 % 
š = Radeon RX 580/8G + 97 96 + 69 96 + 62 96 + 59 % 4 43 96 4 39 % +9% +0% -1% -17 % 
= 3 Geforce GTX 1060/6G + 98 96 +70 96 + 63 96 + 60 96 +43 96 + 40 % +9% +1% +0% -17 % 
x Radeon R9 390 + 109 % + 80 96 + 73 % + 69 96 + 52 % + 48 96 +16 96 +6% +6% -12% 
8 = |Radeon R9 290X +119% + 88 96 + 80 96 +76 96 +58 96 +55 96 +21% +11% +10% -8 % 
ES E Radeon RX 570/4G + 137 96 + 104 96 +96 % +91 96 + 72 % + 68 96 * 31 96 +21% + 20 96 +0 % 
£2 = | Geforce GTX 970 + 140 96 + 107 96 +98 96 + 94 96 +74% +70% +33 96 +22% +22% +1% 
= 3 | Geforce GTX 780 Ti + 139 96 + 106 96 4- 98 96 + 93 96 + 73 96 +70 96 + 32 96 4 22 96 +21% +1% 
ch Geforce GTX 1050 Ti + 236 % + 189 96 + 178 96 + 172 96 + 144 % + 138 96 +86 96 * 17196 * 10 96 + 42 96 
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GRAFIKKARTEN | Test Radeon RX 590 plus drei Herstellerdesigns 


Sachen Maße, Layout und Bestü- 
ckung dem anderen, was die Suche 
nach einem potenziellen Wasser- 
kühlblock erschwert. Interessant 
ist, dass Powercolor und XFX die 
Spannungswandlung im linken Teil 
der Platine (Richtung Slotblende) 
unterbringen, während Sapphire 
eine klassische Platzierung am 
Heck vornimmt. Was besser ist, 
vermögen wir nicht zu beurteilen, 
denn in jedem Fall sitzt einer der 


beiden Lüfter direkt darüber und 
stellt die Frischluftzufuhr sicher. 
Ebenfalls überall gleich ist die 
waagrechte Lamellenausrichtung, 
sodass die Abwärme zu etwa 2/3 im 
Gehäuse landet und der Rest durch 
die beschlitzte Blende entweicht. 


Eine weitere Gemeinsamkeit be- 
steht aus dem Dual-BIOS. Alle drei 
Karten verlassen die Fabrik mit der 
Schalterstellung „OC“, der Nutzer 


Leistung: Custom-Designs und Taktskalierung 


Shadow of the Tomb Raider (Full HD), max. Details, TAA - ,Kuwaq Yaku” 


RX 590 OC @ 1.675/4.500 MHz === i 56,3 (+9 90) 
RX 590 OC @ 1.675/4.000 MHz En 54,1 (+5 96) 
RX 590 OC @ 1.545/4.500 MHz Eel ou 53,8 (+4 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE/8G. wam II 53,7. (+4 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G ge [I 52,9 (+2 %) 
Powercolor RX 590 Red Devil/8G EE 52,8 (+2 96) 
Radeon RX 590/8G (Referenz) as 5 1 7 (Basis) 
Radeon RX 580/8G (Referenz) 42:88 47,3 (-9 96) 
Radeon RX 480/8G (Referenz) Eug 44,7 (-14 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard AF Bemerkungen: Polaris skaliert 
auch als Radeon RX 590 besser mit dem Kern- als mit dem Speichertakt. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


hat jedoch die Option auf einen 
zweiten Betriebsmodus, welcher 
grundsätzlich als ,Silent"-Einstel- 
lung konzipiert wurde, aber von 
Hersteller zu Hersteller anders in- 
terpretiert wird. Die Unterschiede 
gehen entgegen einiger anderslau- 
tender Aussagen im Internet weit 
über die Taktraten hinaus, auch das 
Powerlimit und das Drehzahlspekt- 
rum der Lüfter wird hier verändert. 
Tatsáchlich handelt es sich bei der 
Dual-Firmware um die wohl wich- 
tigste Funktion der RX-590-Karten. 
Hier wartet nicht nur ein Backup- 
BIOS für Bastler, sondern auch eine 
wirksame Silent-Option. 


Damit sind wir schon beim 
Hauptkritikpunkt angelangt: 
der Lautheit. Das Verhältnis aus 
Leistung(saufnahme) und  Be- 
triebsgeräusch ist seit jeher ein 
kontroverses Thema, das weltweit 
unterschiedlich bewertet 
In Asien ist Lautstärke sekundär 
- kühl muss der Chip sein! In Eu- 
ropa und speziell Deutschland 
schlagen Spieler dafür die Hände 


wird. 


Polaris-Evolution seit 2016 im Detail 


Polaris 10 XT (von RX 480) 


Polaris 20 XTX (von RX 580) 


MADE 


Tools wie GPU-Z und AIDA64 können einige Informationen aus ihren eigenen 
Datenbanken und der Firmware einer Grafikkarte extrahieren. Viele Informati- 
onen bleiben jedoch so lange verborgen, bis man sie aufdeckt — durch eine 
Demontage des Kühlers. Wir haben je eine Radeon RX 480, RX 580 und RX 590 
zerlegt, gereinigt und das GPU-Package abgelichtet. Dabei fállt nicht nur das 
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Polaris 30 XT (von RX 59 
EZH 


über dem Kopf zusammen. Einige 
opfern auch die letzten Prozent- 
chen des Benchmarkbalkens, wenn 
der Rechner dafür leise bleibt. Mit 
Blick auf unsere Probanden hat das 
nur Sapphire verstanden, denn das 
„Gaming“-BIOS (OC) der Nitro+ SE 
ist optimal kalibriert. Die Power- 
color Red Devil wird wesentlich 
lauter und die XFX Fatboy simuliert 
gar ein startendes Flugzeug. 


Ursächlich für den Lärm ist einer- 
seits das im BIOS hinterlegte Tem- 
peraturziel und andererseits das 
Drehzahlspektrum. Ist das eine zu 
tief und das andere zu hoch, röh- 
ren die Lüfter präventiv los, geben 
bei anhaltender Last aber etwas 
nach. In jedem Fall ist das sekun- 
däre BIOS die ohrenschonendere 
Wahl. Alle Details dazu erfahren 
Sie auf der nächsten Seite und in 
der Testtabelle auf Seite 28. Wer 
möchte, kann seine Grafikkarte im 
Wattman-Menü des Treibers auch 
selbst auf die entsprechenden Wer- 
te setzen und spart sich damit den 
Umweg über das BIOS. 


Herstellungsdatum auf — , 1617" steht beispielsweise für die 17. Kalenderwoche 
des Jahres 2016 —, sondern auch der abweichende Herstellungsort im Falle der 
RX 480 alias Polaris 10. Deutlich ist auBerdem, dass das Package von P10 und 
P20 wie von AMD einst angegeben gleich ist, wáhrend Polaris 30 mit kleineren 
SMDs (Surface-Mounted Devices; orangene Markierung) bestückt wird. 
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Powercolor Radeon RX 590 Red Devil 


CA E 


BEA амт 


- 
€ 


Firmware 


BIOS 1 (Standard) 


BIOS 2 


GPU-TDP 


183 Watt 


185 Watt (sic!) 


Max. Boost 


1.576 MHz 


1.545 MHz 


Min. Boost Volllast 


~1.520 MHz 


~1.505 MHz 


Speichertakt 


2.000 MHz 


2.000 MHz 


Temperaturziel 


65 °C 


80 °C 


Drehzahl-Spektrum 


1.155-3.100 U/min 


1.155-2.700 U/min 


Lüfter im Leerlauf 


Aktiv 


Passiv 


Firmware 


BIOS 1 (Standard) 


BIOS 2 


GPU-TDP 


185 Watt 


175 Watt 


Max. Boost 


1.560 MHz 


1.545 MHz 


Min. Boost Volllast 


-1.510 MHz 


~1.480 MHz 


Speichertakt 


2.100 MHz 


2.000 MHz 


Temperaturziel 


ASTI 


EC 


Drehzahl-Spektrum 


576-2.280 U/min 


576-2.280 U/min 


Lüfter im Leerlauf 


Passiv 


Passiv 


Firmware 


BIOS 1 (Standard) 


BIOS 2 


GPU-TDP 


196 Watt 


196 Watt 


Max. Boost 


1.580 MHz 


1.580 MHz 


Min. Boost Volllast 


71.550 MHz 


71.550 MHz 


Speichertakt 


2.000 MHz 


2.000 MHz 


Temperaturziel 


7R)*(€ 


80 °C 


Drehzahl-Spektrum 


1.600-3.000 U/min 


1.120-3.000 U/min 


Lüfter im Leerlauf 


Passiv 


Passiv 
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In Sachen Leistung hat das der GPU 
zustehende Energiebudget großen 
Einfluss auf die Boost-Stabilität. 
XFX' Fatboy bietet hier 196 Watt 
auf und kann ihren 1.580-MHz- 
Maximalboost daher fast immer 
aufrechterhalten, während die mit 
185 respektive 183 Watt arbeitende 
Konkurrenz etwas mehr Federn 
lässt - dafür aber eine höhere Effi- 
zienz erreicht. Sapphires Nitro+ SE 
erringt den Benchmarksieg indes- 
sen aufgrund ihres Alleinstellungs- 
merkmals: Der Speicher ist um fünf 
Prozent übertaktet, was die ent- 
scheidenden Gewinne im Bereich 
der Nachkommastelle bringt. 


Apropos Nachkomma - die XFX- 
Karte verfügt über das Anhängsel 
„OC+ 1600M“. Dahinter steckt eine 
neue Idee des Marketings: 1.580 
MHz sind die im BIOS hinterlegte 
,Irue Clock“ und 1.600 MHz der 
„OC+“-Bonus. Jene 1.600 MHz wer- 
den in der Fabrik getestet und für 
stabil befunden - einstellen muss 
sie der Nutzer aber selbst. Dafür 
dient das Wattman-Menü der Rade- 
on-Software, denn XFX verzichtet 
auf ein hauseigenes Overclocking- 
Tool. Besser für alle Beteiligten (in- 
klusive der Endnote) wäre es, den 
über Umwege garantierten Takt 
direkt ins BIOS zu brennen. 


Unterm Strich halten wir die 
Radeon RX 590 für eine gelunge- 
ne Grafikkarte, vor allem bei Nut- 
zung der Silent-Firmwares. Die 
Bewertung erfolgt jedoch im auf 
hohe Leistung getrimmten Werks- 
zustand, sodass die Probanden 
Abzüge für die Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme kassieren. Letzte- 
re ist ein wichtiger Punkt bei der 
Eigenschaftswertung. Die direkte 
Konkurrenz, Nvidias Geforce GTX 
1060/6G in verschiedenen Farben 
und Formen, erreicht zwar eine ge- 
ringere Leistung, allerdings durch 
die Bank eine höhere Effizienz; die- 
se Grafikkarten rangieren zwischen 


120 und 150 Watt. Da die Leistungs- 
aufnahme in die Endnote eingeht, 
gelingt es den RX-590-Karten nicht, 
sich im Einkaufsführer (Seite 122) 
vor die Konkurrenz zu setzen. (ru) 


AMD Radeon RX 590 

Zwar handelt es sich bei der RX 590 
nur um verbesserte Technik des Jahres 
2016, die beste Grafikkarte zwischen 
250 und 300 Euro ist sie dennoch. Wer 
zuschlägt, sollte sich beim Händler sei- 
nes Vertrauens vergewissern, dass das 
Spielebündel dabei ist. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 590 Nitro+ Special Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


RX 590 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 590 Fatboy 
XFX (xfxforce.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1926421 


www.pcgh.de/preis/1926503 


www.pcgh.de/preis/1926985 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Radeon RX 590; Polaris 30 XT (12 nm LP) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2.304/144/32 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


300/400 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.510+ (max. Boost: 1.560)/4.200 MHz (+3/+5 96) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.520+ (max. Boost: 1.576)/4.000 MHz (+3/0 96) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.5504- (max. Boost: 1.580)/4.000 MHz (+6/0 96) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Зх Displayport 1.4, 1x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 
2 x 95 mm Axiallüfter, Radiator kontaktiert VRMs & 
RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads (hinter VRMs) 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 
mm), 2 x 95 mm Axiallüfter, Radiator kontaktiert 
VRMs und RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8, 2 x 6 
mm), 2 x 95 mm Axiallüfter, Radiator kontaktiert 
VRMs und RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Treiber 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (dt.) + Anleitung für, OC-- "Takt; 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


40/76/76 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - Devilclub-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) | Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol, 2xMolex-auf-6-Pol 
Sonstiges Dual-BIOS: Gaming (75 °С TT, 185 W GPU-Power) | Dual-BIOS: OC (65 °C Temp. Target, 183 W GPU-Po- | Dual-BIOS: OC (Werkszustand) mit 70 °C TT und Silent 
oder Compute (75 °C ТТ, 175 W); Lüfter rotieren ab | wer) oder Silent (80 °C TT, 185 W); LED-Schalter; mit 80 °С TT, stets 196 W GPU-Power; Lüfter rotieren 
~53 °C; bewertet mit Gaming-BIOS (Werkszustand) | bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) ab -59 °C; bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) 
Eigenschaften (20 %) 2,38 2,47 2,67 


25/66/66 Grad Celsius 


41/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,6/2,5 (Gaming) — 0,0/1,1/1,3 Sone (Compute) 


0,4/3,9/4,6 Sone (OC) — 0,0/1,0/1,2 Sone (Silent) 


0,0/8,3/8,3 Sone (OC) — 0,0/2,3/2,3 Sone (Silent) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Überdurchsch. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/33/45 Watt 


13/27/39 Watt 


3/21/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


41/218/229/244 Watt 


132/201/216/227 Watt 


63/211/238/243 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


.675 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+11 96) 


1.675 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (4-10 96) 


.650 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+6 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (4-7 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (4-13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


a (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ја (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 Volt), Powerlimit bis +50 96 


a (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,21 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,1/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


24,2/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


26,8/4,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,0 x 10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,00 


© Schnellste RX 590 dank RAM-OC 
© Zwei clever kalibrierte Firmwares 


Wertung: 2,77 


24,1 x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,07 


© Starker Kühler (mit Silent-BIOS auch leise) 
© Platzbedarf (Triple-Slot) 


Wertung: 2,86 


22,0 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,04 


© Preis-Fps-Verhältnis; gutes Silent-BIOS 
© Unnötig laut mit OC-BIOS (Standard) 


Wertung: 2,89 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


** Wolfenstein 2 (Full HD, Sync & 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


VORTEILE SICHERN! 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Für 12 Monate, danach 
24,99 €/Monat. 


xy Tab A 10.5 Wi-Fi — das Tablet 
nze Familie. Jetzt auf Wunsch zu unseren 


Der 1&1 HomeServer-- mit 
neuester WLAN-Technologie für 
bestes Internet im ganzen Haus! 


[connect 


SEHR GUT 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER| 


1&1 


Ней 8/2018. 


( 02602/ 96 90 


*1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, danach 1 d 1 d 
bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 181 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr. Auf Wunsch 181 DSL Basic u n = e 
mit Samsung Galaxy Tab A 10.5 Wi-Fi Tablet-PC (SM-T590) einmalig 299,— € oder Highspeed-Tarif zum regulären Preis und Tablet inklusive z.B. bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 

Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Ti-Vergleichstest 


Weihnachten, die besinnlich-verspielte Zeit, naht. Damit Sie den richtigen 
High-End-Gefáhrten unter den Baum legen, vergleichen wir fünf Modelle 
auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti. 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 
* Asus RTX 2080 Ti ROG Strix OC 

* MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 

* Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition 

* Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 


GDDR6: Taktverwirrung aufgeklärt 


anchen PC-Spielern ist das 

Beste gerade gut genug. Sieht 
man sich das Grafikkartenangebot 
vor Weihnachten 2018 an, führt un- 
ter dieser Prämisse kein Weg an der 
Geforce RTX 2080 Ti vorbei. Nvidia 
überbietet den eigenen High-End- 
Vorgänger um circa ein Drittel, 
lässt sich dieses Performance-Plus 
jedoch vergolden - unter 1.200 
Euro (Stand: 23. November) ist 
nichts zu machen. Unsere Proban- 
den überbieten diesen Preispunkt 


|| 


noch, liefern jedoch eine konse- 
quent höhere Leistung als Nvidia 
| mit seiner 1.259 Euro teuren Foun- 
| ders Edition. Falls Sie пип den Kopf 


менн und sich fragen, wo das 


les hinführen soll: Es gibt güns- 
tige Alternativen. Diese testen wir 


Il 


| eso, weshalb, warum? 
И 


hl größte Hype-Thema 2018 
n Papiertiger-Status entwach- 
; TOP 5 implementiert 
s Feature nach langer Tüftel- 
sodass jeder Interessierte 
ı Bild von der Zukunft des 
verschaffen Kann. 
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„Zukunft“ ist in diesem Kontext 
das passende Wort, denn in der 
Gegenwart ist Raytracing doppelt 
teuer: Es erfordert mindestens 
eine 500-Euro-Grafikkarte (Geforce 
RTX 2070), läuft aufgrund des 
immensen Rechenaufwands aber 
erst mit einem 1.200-Euro-Modell 
(RTX 2080 Ti) zufriedenstellend. 
Wie diverse Technologie-Pioniere 
zuvor spaltet somit auch Battlefield 
5 die Spielergemeinde. Doch das 
ist erst der Anfang. Mit den Jahren 
wird die Zukunft der Beleuchtung 
zur Gegenwart, denn mit Direct X 
Raytracing, kurz DXR, wurde ein 
(Windows-10-)Standard geschaf- 
fen, den bald auch AMD und Intel 
unterstützen werden. Mittelfristig 
wird das Feature auch in Konsolen 
ankommen und dürfte spátestens 
dann seinen Durchbruch erleben. 


Derzeit fehlt es vor allem an güns- 
tigen Grafikkarten mit nutzbarer 
Raytracing-Leistung. Bis dahin blei- 
ben die todschicken Reflexionen 
PCEnthusiasten vorbehalten. Ap- 
ropos, unsere sündteuren Proban- 
den eignen sich dank werkseitiger 
Übertaktung bestens für Raytracing 
in Battlefield 5. Selbstverständlich 
laufen auch traditionell berechnete 
PC-Spiele optimal, allein für diese 
Zwecke ist der (K)Aufpreis jedoch 
mindestens fragwürdig. Mehr zum 
Thema Raytracing in BF5 erfahren 
Sie im Anschluss an diesen Artikel. 


Wer Lust bekommen hat, ... 
.. dem erleichtert Nvidia derzeit 
die Entscheidung: Passend zum 
Raytracing-Rummel erhalten Käu- 
fer einer beliebigen Geforce RTX 
2070/2080/2080 Ti einen Code 
für Battlefield 5. Dieser muss auf 
einer eigens dafür eingerichteten 
Website in einen Origin-Key einge- 
tauscht werden - das Tool Geforce 
Experience wird nicht vorausge- 
setzt. Die Aktion läuft bis zum 7. 
Januar 2019 beziehungsweise „so- 
lange der Vorrat reicht“. 


ee. 


ect 


seggt 
"T1112 


14.000 MT/s, 14 Gbps, 7 GHz, 1.750 


e 


Bild: Samsung 


oder 875 MHz: All diese An- 


gaben sind im Kontext GDDR6 mehr oder minder richtig, aber 


keineswegs vergleichbar, denn Spe 


Taktsignale definieren Arbeitszyklen pro Z 


icher hat nicht einen" Takt. 


eit (1 Hz 2 1 Zyklus pro Sekunde) 


— je mehr Zyklen, desto mehr Leistung respektive im Falle von Speicher desto 


mehr Datentransfers in gleicher Zeit (T/s). 


Hohe Frequenzen sind aber anfäl- 


lig für stórendes Signalrauschen und erfordern exponentiell mehr Energie. 
Daher wird seit Jahren ein Trick genutzt, um bei , gleichem" Takt mehr Daten 


zu übertragen, 


indem nur die eigentliche Übertragung beschleunigt wird. 


Schon die erste DDR-Speichergeneration arbeitete mit „Double Data Rate": 


Referenztakt, Adress- und Befehlssignale 
aber bei jedem Lese- und Schreibvorgang 
Der „effektive Takt" lag real also nur auf 
die Kontrol 
zient und stabilitätsfördernd mit einer hal 


blieben unverändert, es wurden 
zwei Bits erfasst und übertragen. 
den Datenleitungen an, während 


ogik und die parallel ausgelesenen Speicherzellen energieeffi- 


b so schnellen Taktrate arbeiteten 


(oft missverständlich als „tatsächliche” bezeichnet). Bei (G)DDR2 standen 
externer Datentransfer- und interner Speicherzellentakt schon im Verháltnis 
1:4; (G)DDR4 und 5 nutzen mittlerweile ein Prefetch von 8. Das Verhältnis 
2:1-DDR-Verháltnis aus Referenztakt blieb allerdings erhalten, erst GDDR5X 


führte eine QDR-Modus mit vervierfachte 
ein. Hier schlieBt der Nachfolgestandard 


r Datenrate und 16-fach Prefetch 
GDDR6 an. Die Spannung bleibt 


unangetastet, die Taktraten steigen jedoch auf ... ja, was eigentlich? 


Das Marketing bevorzugt große Zahlen und betont somit die 14.000.000.000 


Zyklen, mit denen Daten auf einer Geforc 
PC Games Hardware und beispielsweise d 
dagegen 7.000 MHz an, denn dass pro 


e RTX derzeit übertragen werden. 
er beliebte MSI Afterburner geben 
Referenz-Zyklus zwei Bit übertra- 


gen werden, drückt ja schon das „DDR"-Präfix aus — DDR7000 arbeitet mit 
14 Gigatransfers/s. Alternativ kann , DDR6" die gleiche Geschwindigkeit im 


QDR-Modus mit 3.500 MHz Referenztak 


erreichen. Befehle werden übri- 


gens in beiden Fällen mit 1.750 MHz ausgetauscht, diese Angabe finden Sie 
beispielsweise in GPU-Z, während die einzelnen Speicherzellen gemäß des 
n=16-Prefetch gerade einmal 875 MHz beherrschen müssen. Die Betrach- 
tungen beziehen sich übrigens jeweils auf einen Daten-Pin der Speicherchips. 
Diese beinhalten bei GDDR6 aber zwei getrennte Logikbereiche mit jeweils 


16 Kontakten, die synchron arbeiten. Ein 
16 * 16 Bit = 32 Byte groß, welche dann i 


respektive 8/7.000tel einer Sekunde zur Übertragung brauchen. 


Datenzugriff ist also mindestens 
m DDR-Modus 8 Taktzyklen (16/2) 
(tv) 
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GIGABYTE 


GV-N208TGAMING DC- TIGE 


Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC: Im BIOS hinterlegt sind offiziell 1 
das Tool Aorus Engine installiert, erhält mittels „ОС Mode" 15 MHz obendrauf. 


Dual BIOS Switch 


Performance Mode Quiet Mode 
Temperature w Low 
Acoustics 


Very Low 


0dB Tech Always Spinning Fans Stop under 55 


Bild: Asus 


TER 4 = іо uU 1 
Positiv: Asus bestückt seine Strix mit einem Dual-BIOS. Negativ: Die 


terstellung , Quiet" ist deutlich leiser und somit attraktiver als die erste/werkseitige. 


.650 MHz. Wer 


optionale Schal- 


Geforce RTX: Leistung der Partnerkarten 


MSI RTX 2070 Gaming Z 8G ЗЕ 35,9 (+6 96) 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G 3310 35,4 (+5 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G 3310 35,4 (+5 96) 


MSI RTX 2070 Armor 8G 3218 33,8 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider (Ultra HD), max. Details, TAA - „Кимад Yaku” 
АТХ 2080 Ti OC @ -2.070/8.000 MHz 56 62,9 (+86 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 51 56,6 (+67 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC 50 55,6 (+64 96) 
Zotac АТХ 2080 Ti АМР 50 55,2 (+63 %) 
EVGA АТХ 2080 Ti XC Ultra 50 55,1 (+63 96) 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 49 54,4 (+61 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Ed./11G An 52,0 (454 96) 
RTX 2080 OC @ -2.025/7.800 MHz ДЗІ 47,2 (+40 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC 39 Ex 43,0 (+27 96) 
Asus RTX 2080 Dual OC/8G ЗВ 41,3 (+22 %) 
Nvidia RTX 2080 Founders Ed./8G ЗВ 40,8 (+21 96) 
Asus RTX 2080 Turbo/8G ЗЛ 40,1 (419 96) 
АТХ 2070 OC @ -2.100/8.400 MHz BAE 40,0 (+18 96) 
Zotac RTX 2070 AMP Extreme ЗШЕ 36,6 (+8 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard. AF Bemerkungen: Alle getesteten 
Herstellerkarten sind schneller als die Founders Edition — aber nicht viel (maximal --9 96). 


Р99 Ø Fps 
Besser 
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Zu spät für den Sieg 
Pünktlich für einen Ersteindruck, 
aber zu spät für einen umfassenden 
Test erreichte uns die EVGA Ge- 
force RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Ga- 
ming. Der lange, beinahe ehrfurcht- 
gebietende Name ist in diesem Fall 
angebracht, denn die Triple-Slot- 
Karte macht im Kurztest nicht nur 
äußerlich einiges her. Ein weiterer 
Kandidat für die Bestenliste ist 
Zotacs RTX 2080 Ti AMP Extreme, 
für die wir eine Sample-Zusage 
erhalten haben. Die FTW3 Ultra 
stellen wir ihnen schon in diesem 
Artikel gesondert vor und planen 
einen ausführlichen Test für die 
kommende Ausgabe. Dort erwar- 
ten Sie auch Messwerte diverser 
RTX-2080- und RTX-2070-Designs 
- das übrige Weihnachtsgeld will 
schließlich gut investiert werden. 


Feinjustage 

Bevor wir zum ausführlichen Test 
überleiten, seien Sie noch auf die 
gerade vollzogenen Änderungen 
hingewiesen. Diese betreffen einer- 
seits die Bewertung: Wir haben die 
Leistungsnote auf das Niveau der 
derzeit verfügbaren Top-Sprinter 
hin angepasst. So erreichen über- 
durchschnittlich stark übertaktete 
Versionen der RTX 2080 Ti die Leis- 
tungsnote 1,00. Praktisch wird dies 
noch von keiner Karte erreicht, der 
Spitzenreiter MSI Gaming X Trio 
kommt auf 1,06. Der kleine Puffer 
ist für noch schnellere Hersteller- 
karten reserviert. Erscheint zwi- 
schenzeitlich eine „Titan Xt“ oder 
gleichstarke Radeon, wäre eine er- 
neute Anpassung notwendig. 


Ebenfalls überarbeitet haben wir 
das Layout der Testtabellen. Neben 
besserer Lesbarkeit stand auch In- 
formationsgewinn auf der Agenda. 
Sie finden dort nun standardmäßig 
das genaue GPU-Modell, dessen 
Fertigung sowie - auf vielfachen 
Leserwunsch - auch die Maße der 
Platine vor. Was halten Sie von den 
Änderungen? Haben Sie weitere 
Wünsche? Schreiben Sie Ihre Mei- 
nung bitte an rv@pcgh.de. 


5 x RTX 2080 Ti von Asus, Gigabyte, 
MSI, Nvidia und Zotac: Sündhaft 
teuer, aber verführerisch. Ursprüng- 
lich geplant war der Vergleich von 
acht Herstellerdesigns auf Basis 
der Geforce RTX 2080 Ti, doch 
eine Kombination aus schlechter 
Lieferbarkeit und übereifrigem 


Zoll vereitelte den Plan. Grund 
zur Trauer ist das nicht, denn das 
Zeit- und Platzbudget floss in eine 
noch genauere Betrachtung der 
anwesenden Modelle. Bei diesen 
handelt es sich ausnahmslos um 


Enthusiasten-Grafikkarten mit 
werkseitiger Übertaktung und 
starker Kühlung. Sparvarianten 


in Direct-Heat-Exhaust-Bauweise, 
mittlerweile „Blower“ genannt, mit 
Referenztakt stehen nicht im Be- 
musterungsfokus der Hersteller. 


Falls Sie mit einem solchen Modell 
liebäugeln, überlegen Sie besser 
zweimal, ob sich das eingesparte 
Geld lohnt. Wie wir bereits in der 
PCGH 12/2018 erläuterten, 
Nvidias Unterteilung der GPUs in 
zwei Güteklassen - A und Non-A 
- weitreichende Folgen für das Tu- 
ning-Potenzial. Zwar hatten wir be- 


hat 


reits eine Ausnahme im Testlabor, 
grundsätzlich gilt jedoch die Regel: 
Eine nicht werkseitig übertaktete 
RTX-Grafikkarte verfügt über eine 
Non-A-GPU, infolgedessen über ein 
stark limitiertes Powerlimit und 
lässt sich auch nicht mithilfe eines 
OC-BIOS beschleunigen. Letztere 
sind Modellen mit A-GPU vorbehal- 
ten. Die Kandidaten unseres Tests 
setzen allesamt auf die höherwerti- 
gen A-Chips von Nvidia und lassen 
sich daher ordentlich tunen, sofern 
das vom Nutzer gewünscht ist. 


Kühlung: Wir sind keineswegs ober- 
flächlich, doch jede Begegnung be- 
ginnt mit Äußerlichkeiten. Im Jahr 
2010, als die Geforce GTX 480 eine 
Leistungsaufnahme von 250 Watt 
für High-End-Grafikkarten etablier- 
te, waren sie noch eine Ausnahme. 
Mittlerweile sind Kühldesigns jen- 
seits der Dual-Slot-Maße Standard 
im Enthusiast-Bereich. Aus gutem 
Grund, denn im Falle der geteste- 
ten Grafikkarten gilt es, 260 bis 
300 Watt (Thermal Design Power) 
abzuführen. Dabei hilft ein großflä- 
chiger Kühler immens - alternativ 
muss die Hitze hochtourig weg- 
geblasen werden. Die dritte und 
leistungsfähigste Möglichkeit ist 
ein Wasserkühler; ein solcher wird 
von einigen Nvidia-Partnern bei 
speziellen Modellen installiert, er- 
fordert aber einen entsprechenden 
Kreislauf im eigenen Rechner. Die 
Entscheidung der Hersteller, den 
im Rahmen der ATX-Spezifikation 
erlaubten Platz sinnvoll zu verwen- 
den, ist ergo positiv zu bewerten. 
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PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente 
Messungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, 
erläutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 25 °C Raum- 
temperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsgeräusches auf 
die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu Dezibel 
auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir 
ie Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen 


ild) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, 


d 
die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unteres 
B 
senkrecht zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist 


ie maximal erreichte Lautheit im Test. 


d 
Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses 
S 


örgeräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu 
tun, addiert sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen 
neigen stárker zum Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End- 
Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert 
zu erfassen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und 
eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als 
auch die Stromstárke ab und errechnen daraus die Leistungsaufnahme 
in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 
3 und neuerdings auch Wolfenstein 2. Anno 2070 erzeugt noch immer 
die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den GPU-Boost sowohl 
bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass es uns als Här- 
etest dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, offenbart die Leistungs- 
aufnahme bei moderater Last. Seit 2018 werden diese Titel von einem 
Spezialtest mit Wolfenstein 2 ergänzt: Wir messen das Vulkan-Spiel in 


Full HD mit maximalen Details, aktivieren dabei aber ein Framelimit auf 
60 Fps. Hier kónnen die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im Teil- 


astbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann wáre 
da noch The Witcher 3, das uns wie gehabt als Overclocking-Härtetest 
dient. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in Spielen gemes- 
senen Verbrauchs. Einzig 

der informelle Punkt „Ex- 

remfall" in der Testtabel- 

e ist offen gehalten: Hier 

inden Sie die höchste von 

uns gemessene Leistungs- 

aufnahme — das kann im 

PCGH-VGA-Tool (auf DVD; 

eine angepasste Version des 

Furmark) sein, aber auch in 

einem anderen Test. 
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EA GRAFIKKARTEN | Vergleichstest Geforce RTX 2080 Ti 


Taktverlaufs-Faustregel: Je höher das Powerlimit, desto höher der Boost. 


5 x Geforce RTX 2080 Ti: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel, 1T Command Rate); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: Nvidias Founders Edition 
legt mit 260 Watt gut vor, die Partner überbieten ihre Frequenzen mithilfe des gleichen oder noch höheren Powerlimits in Kombination mit einem Takt-Offset — Overclocking. MSI schlägt sie dank 300 Watt TDP alle. 


Übersicht: Die Herstellerdesigns auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti (rot = in dieser Ausgabe getestet) 


Hersteller | Grafikkartenmodell Basistakt | Boost-Takt | Speicher- Kühlsystem Strombuchsen Lánge Std- Max. 
(MHz) (MHz) takt (MHz) Powerlimit | Powerlimit 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 1.350 .635 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 267,0 mm 260 Wa 320 Watt 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G 1.350 1650 (+15*) 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 299,7 mm 260 Wa 325 Watt 
Asus АТХ 2080 Ti Dual 0116 1.350 Unbekannt 7.000 3 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm Unbekannt Unbekann 
Asus RTX 2080 Ti Turbo .350 .545 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po 269,0 mm Unbekannt Unbekann 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming .350 M55 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 301,9 mm 300 Wa 373 Watt 
EVGA RTX 2080 Ti XC(2) Ultra Gaming .350 .650 7.000 3 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 269,2 mm 260 Wa 338 Watt 
EVGA RTX 2080 Ti XC Gaming .350 .635 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 269,2 mm Unbekannt Unbekann 
EVGA RTX 2080 Ti Black Edition Gaming .350 .545 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 269,2 mm 250 Wa Vmtl. 300 Watt 
Gainward | АТХ 2080 Ti Phoenix GS 1.350 .650 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Wa Unbekann 
Gainward | АТХ 2080 Ti Phoenix 1.350 575 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Wa Unbekann 
Gigabyte | RTX 2080 Ti Aorus Xtreme Waterforce 1.350 770 7.070 Fullcover-Wakü 2 x 8-Po 291,3 mm Unbekann Unbekann 
Gigabyte RTX 2080 Ti Aorus Xtreme 11G .350 .770 7.070 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 290,0 mm Unbekann Unbekann 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G 1.350 1.650 (+15*) 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po Unbekannt 260 Wa 290 Watt 
Gigabyte RTX 2080 Ti Windforce OC 11G .350 1.620 (+15*) 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 280,4 mm Unbekann Unbekann 
Gigabyte RTX 2080 Ti Turbo 11G .350 .545 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po 272,0 mm 250 Wa Vmtl. 300 Watt 
Inno 3D RTX 2080 Ti iChill Black .350 Unbekannt 7.000 Dual-AiO-Wakü 2 x 8-Po 268,0 mm Unbekann Unbekann 
Inno 3D RTX 2080 Ti Gaming OC X3 .350 .665 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 272,0 mm Unbekann Unbekann 
Inno 3D RTX 2080 Ti X2 OC .350 .590 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm Unbekann Unbekann 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF 1.350 .635 7.000 3 Slots, 3 x Axia 3 x 8-Po 330,0 mm Unbekann Unbekann 
KFA2 RTX 2080 Ti Dual Black .350 .545 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 283,0 mm Unbekann Unbekann 
KFA2 RTX 2080 Ti OC 1.350 .620 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 283,0 mm 320 Wa 380 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Sea Hawk EK X .350 ‚155 7.000 Fullcover-Wakü 2 x 8-, 1 x 6-Pol | 305,0 mm 300 Watt Unbekann 
MSI RTX 2080 Ti Sea Hawk X 1.350 ‚755 7.000 AiO-Wakü, 1 x Radial 2 x 8-Po 268,0 mm 300 Watt Unbekannt 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio .350 „155 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-, 1 x 6-Pol 327,0 mm 300 Watt 330 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Duke 11G OC 350 .665 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 314,0 mm 260 Watt 290 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Ventus 11G OC .350 .635 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm 260 Watt Unbekannt 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro OC .350 .650 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Watt Unbekannt 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro .350 .575 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Watt | Vmtl. 300 Watt 
Palit RTX 2080 Ti Dual .350 .545 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Watt | Vmtl. 300 Watt 
PNY RTX 2080 Ti XLR8 Gaming OC Edition .350 .635 7.000 2 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 302,0 mm 260 Watt Unbekannt 
PNY RTX 2080 Ti Blower 1250 (545 7.000 2 Slots, 1 х Radia 2 x 8-Po 266,7 mm 250 Watt | Vmtl. 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme .350 .815 7.200 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 300 Watt Unbekannt 
Zotac RTX 2080 Ti AMP .350 .665 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 260 Watt 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Maxx .350 .665 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 298,0 mm Unbekannt Unbekannt 
Zotac RTX 2080 Ti Triple Fan .350 .605 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 250 Watt Vmtl. 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti Twin Fan .350 ‚545 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 268,0 mm 250 Watt Vmtl. 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti Blower .350 .545 7.000 2 Slots, 1 х Radia 2 x 8-Po 268,0 mm 250 Wat Vmtl. 300 Watt 
Bemerkungen: Angaben teilweise von den Herstellern, teilweise anhand vorliegender Samples. Führt ein Hersteller mehrere Karten des gleichen Designs, aber verschiedener Taktraten, 
geben wir die schnellste an (u. a. Asus Dual/Strix und Gigabyte Windforce) * Für den Takt in Klammern muss das hauseigene Overclocking-Tool installiert und das Profil aktiviert werden. 
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=" GRAFIKKARTEN | Vergleichstest: 5 x Geforce RTX 2080 Ti 


Die Vernünftige 


Gigabytes Interpretation der RTX 2080 Ti ist unspektakulär, aber vollends 
gelungen. Die Karte ist etwas leiser, etwas kühler und etwas schneller als 
die Founders Edition. Was will man mehr? 


Die Vielseitige 
Asus protzt mit einem der größten Kühler, gestattet der Karte aber 


nur 260 Watt zu — mit 300 hátte die Gaming X Trio harte Konkurrenz 
bekommen. Positiv sind das Dual-BIOS und der zweite HDMI-Ausgang. 


Standard-Powerlimit: 300 Watt 


Die Hocht(o)urige 


Der lange Kühler hat absolut kein Problem mit den erzeugten -270 Watt 
Abwärme. Bedauerlicherweise sind die Lüfter sowohl im Leerlauf als 
auch unter Last übereifrig. Nur Letzteres lásst sich per Tool beheben. 
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Die Mächtige 


Von den getesteten Ti-Modellen ist sie die schnellste und leiseste. Dafür 
betreibt MSI groBen Materialaufwand, benótigt viel Energie (maximal 
-320 Watt) und außerdem zwingend drei Stromstecker vom Netzteil. 
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Nvidias Founders Edition, rechts 
abgebildet, markiert auch beim 
Kühldesign den  Einstiegspunkt. 
Der Kühler protzt mit einer großflä- 
chigen Vapor Chamber (siehe auch 
Seite 40 ff) und hervorragender 
Haptik, begnügt sich jedoch mit 3,5 
Zentimeter Hóhe und entspricht 
somit einem DualSlot-Design in 
bestmóglicher Form. Die Gigabyte 
Gaming OC sprengt den Rahmen, 
sie ist 0,9 cm hóher und 1,9 cm làn- 
ger. Der Kühler setzt, wie alle Mo- 
delle abseits der Founders Edition, 
auf zahlreiche Heatpipes und wirkt 
durchdacht: Alle Hotspots werden 
vom dreifach axialbelüfteten Kühl- 
block bedeckt und von einer mit 
Wärmeleitpads verstärkten Back- 
plate komplettiert. 


Der auf der Zotac AMP Edition in- 
stallierte Kühler ist einen weiteren 
Millimeter höher und sogar 2,2 cm 
länger - spätestens hier (30,9 cm) 
kann es in einigen Gehäusen zu 
Kollisionen mit den Festplattenkä- 
figen kommen, welche sich jedoch 
in den meisten Fällen demontieren 
lassen. Noch ausufernder bauen 
Asus und MSI: Die Strix OC und 
Gaming X Trio setzen beide auf 
überbreite Platinen mit verstärkter 
Spannungsversorgung, welche 12,0 
(Asus) respektive 12,5 cm (MSI) 
anstelle der standardmäßigen 10,2 
cm messen. Die Kühler machen 
sich die zusätzliche Fläche zunutze, 
wobei MSI zweifellos den größten 
Lamellenblock installiert. In bei- 
den Fällen handelt es sich effektiv 
um Triple-Slot-Designs mit 4,9 res- 
pektive 5,0 Zentimeter Höhe. Asus 
gibt an, dass deren ,2,7-Slot"-Kühler 
über eine um 20 Prozent vergrö- 
Berte Fläche gegenüber vorherigen 
(2,5-Slot-)Designs aufweist. Bemer- 
kenswert ist, dass beide Hersteller 
die Spannungswandler mithilfe des 
Radiators kühlen, den Speicher je- 
doch nur mit einer großflächigen, 
glatten Metallplatte abspeisen - das 
führt zu Abzügen bei der B-Note. 


Was die Lüftermenge angeht, sind 
sich die Hersteller abseits von 
Nvidia einig: Drei sollen es sein. 
Platzbedingt fallen die Propeller 
bei Asus und MSI am größten aus 
- bis zu 95 mm Rotordurchmesser 
-, während Zotac und Gigabyte auf 
87 respektive 82 mm kommen. Je 
mehr Lüfter, desto größer ist das 
Potenzial für Verwirbelungen und 
Störgeräusche. Um diesem entge- 
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genzuwirken und außerdem die 
Förderleistung zu maximieren, hat 
jeder Hersteller seine eigenen Pa- 
tente. Welche Flügel (Blades) opti- 
mal sind, vermögen wir nicht seri- 
ös zu beurteilen, allerdings sticht 
Asus’ Implementierung hervor, 
welche bei den Strix-RTX-2080-Kar- 
ten, nicht aber bei der RTX 2070 
zum Einsatz kommt: „Axial-tech“. 
Diese Lüfter kombinieren traditio- 
nelle Axialflügel mit Radialformen 
und erreichen so, laut Asus, eine 
um bis zu 27 Prozent gesteigerte 
Förderleistung und einen um 40 
Prozent höheren statischen Druck. 


An dieser Stelle drängt sich die 
Überleitung zur Lautheit auf. Diese 
hängt von den genannten Faktoren 
in Kombination mit der erzeugten 
Abwärme und Lüftersteuerung ab. 
Wie bei den RX-590-Grafikkarten 
(siehe Seite 14 ff.) ist eine Tendenz 
zur ,Unterkühlung* erkennbar: Die 
Modelle von Asus und Zotac gestat- 
ten ihren GPUs bei Dauerlast eine 
Maximaltemperatur von nur 62 °C, 
während Gigabyte auf 67 °C, MSI 
auf 72 °C und Nvidia sogar 76 °C 
kommen. Je kühler die GPU läuft, 
desto höher fällt der Boost aus, 
einige Boardpartner optimieren 
hier folglich auf die letzten 2 bis 
3 Booststufen a 15 MHz. Kritisch 
ist das nur bei Zotacs AMP Edition, 
deren Lüftertrio unter Volllast mit 
relativ lauten 3,0 Sone arbeitet. Der 
Hersteller verzichtet außerdem auf 
die „Fan Stop“-Funktion, sodass 
die Lüfter auch ohne Last rotieren 
und eine Lautheit von 0,8 Sone er- 
zeugen. Damit ist die Karte beim 
Nichtstun genauso laut und unter 
Last lauter als Nvidias Founders 
Edition (0,8/2,4 Sone). 


Bei Asus haben Sie die Wahl: Das 
standardmäßig eingestellte Per- 
formance-BIOS (,P^ lässt die Lüf- 
ter auch im Leerlauf arbeiten (0,4 
Sone) und setzt beim Spielen bis zu 
1.800 U/min, was in einer Lautheit 
von 1,9 Sone resultiert. Das ist nicht 
stórend laut, im Angesicht des - aus 
unserer Sicht - wesentlich besse- 
ren Quiet-BIOS (,Q^) jedoch nur 
zweite Wahl. Mit Letzterem erzeugt 
die Strix exzellente 0,0 (2D) bis 0,9 
Sone (Spiel) auf Kosten eines ge- 
ringfügig niedrigeren GPU-Boosts. 


Gigabyte und MSI bieten wie Zotac 
und Nvidia nur einen Betriebsmo- 
dus an, dieser ist jedoch gut ausba- 


Standard-Powerlimit: 260 Watt 


Max. Powerlimit: 320 Watt (123 96) 


Sm 


Die Vorlage 


In der Vergangenheit waren Founders Editions für schwache, radialbelüf- 
tete Kühlung bekannt. Mit Turing hat Nvidia dem ein Ende gesetzt, die 
RTX 2080 Ti FE liefert wenig Anlass für Kritik (den Preis ausgeklammert). 


Turing-Verbrauch erneut gesenkt 


Seit der Treiberversion 411.70 WHQL arbeiten Turing-Chips im Leerlauf effizi- 
enter als zum Start (siehe PCGH 12/2018). Mit der Version 416.94 WHQL hat 
vidia auch die ehemals hohen Taktraten bei Anschluss zweier verschiedener 
onitore in den Griff bekommen. Wir haben's gemessen: 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition 

aktraten und GPU-Spannung = vorher | 1.185/7.000 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 
aktraten und GPU-Spannung = nachher | 300/405 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 
GPU-Temperatur — vorher ~40 °C (aktive Kühlung) 
GPU-Temperatur — nachher -34 °С (aktive Kühlung) 
Leistungsaufnahme — vorher 59 Watt 

Leistungsaufnahme — nachher 21 Watt (-64 96) 


Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix OC 

aktraten und GPU-Spannung — vorher | 1.185/7.000 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 
aktraten und GPU-Spannung — nachher | 300/405 MHz (GPU/RAM), 0,725 Volt 
GPU-Temperatur — vorher ~38 °C (aktive Kühlung) 
GPU-Temperatur — nachher ~32 °C (aktive Kühlung) 
Leistungsaufnahme — vorher 54 Watt 

Leistungsaufnahme — nachher 22 Watt (-59 96) 


MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio 

aktraten und GPU-Spannung — vorher | 1.140/7.000 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 
aktraten und GPU-Spannung = nachher | 300/405 MHz (GPU/RAM), 0,718 Volt 
GPU-Temperatur — vorher -62 °C - Lüfter rotieren sporadisch 
GPU-Temperatur — nachher -42 °C - Lüfter stehen konstant 
Leistungsaufnahme — vorher 63 Watt 

Leistungsaufnahme — nachher 22 Watt (-65 96) 
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lanciert. Im Leerlauf schalten beide 
Grafikkarten ihre Lüfter ab (0,0 
Sone) und beim Spielen erzeugen 
sie die geringste Lautheit unter 
den Kandidaten. Bei der Gigabyte 
Gaming OC vernehmen wir hóchs- 
tens 1.700 Lüfterumdrehungen 
pro Minute, was in guten 1,8 Sone 
resultiert. Bei der MSI Gaming X 
Trio dringen sogar nur 1,6 Sone ins 


Ohr, wobei die Karte ihre Lüfter 
asynchron laufen lässt: Die beiden 
95-mm-Propeller drehen minimal 
langsamer als ihr einzelner 85-mm- 
Kollege daneben. 


Während bei MSI und Nvidia das 
Verhältnis aus Lautheit und Tem- 
peratur stimmt, haben die übrigen 
Karten etwas Luft für Feintuning. 


Das Gigabyte-Modell läuft bei- 
spielsweise auch mit 50 Prozent 
Lüfterleistung noch kühl genug 
und erzeugt dann nur noch 1,0 
Sone. Die Zotac AMP Extreme ver- 
kraftet in unserem Test 40 Prozent, 
womit 1,5 Sone erreicht werden. 
Bei Asus hilft entweder die Quiet- 
Firmware oder manuell gesetzte 40 
Prozent PWM-Leistung (1,0 Sone). 


Leistung: Die im BIOS der Grafik- 
karten hinterlegte maximale Leis- 
tungsaufnahme hat großen Einfluss 
auf die Lüfterdrehzahl. Hier gehen 
die  Philosophien 
Während Asus, Gigabyte und Zotac 
die 260 Watt der Nvidia Founders 
Edition aufgreifen und somit eine 
sehr hohe Effizienz erreichen, ver- 


auseinander. 


wendet MSI den riesigen Kühler für 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


& 

E 

Von Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce GTX | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce СТХ | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX E 

Auf...  2080Ti 2080 1080 Ti 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G = 

Nvidia Titan Xp * 2196 2% -7 9b -18 96 -30 % -32 % -34 % -41 96 -42 % -55 96 = 
Geforce RTX 2080 + 24 96 +0% -5 % -16 % -28 9b -31 96 -32 % -39 96 -41 96 -54 96 = = 
Geforce GTX 1080 Ti +31% +5% +0% -12 96 -24 9b -21 9b -29 % -36 % -31 9b -51 96 S 3 
Geforce RTX 2070 + 48 96 + 19 96 + 13 96 +0% -14 % -17 % -19% -28 % -29 % -45 % 5 Š 
Radeon RX Vega 64 LCE + 65 96 + 32 % +26 % + 1196 -4 96 -8 96 -10 96 -20 96 -21 96 -39 % а в 
Geforce GTX 1080 +72% + 39 % + 32 % + 16 % +0% -4 96 -6 96 -16 96 -18 96 -36 % 5 ч 
Radeon RX Vega 64 Air * 79 % + 44 % +37 % * 21 96 +4% +0% -2 96 -12 96 -14 96 33% x " 
Geforce GTX 1070 Ti + 84 96 + 48 % + 40 96 +24% +7% +2% +0% -10 % -12 % -31 96 Е Š 
Radeon RX Vega 56 + 105 96 + 64 96 +57 96 + 38 96 + 19 96 + 14 96 + 1196 x 0 96 -2 96 -24 96 225 
Geforce GTX 1070 4- 109 96 +68 96 4- 60 96 +41 96 4 21 96 + 16 96 + 14 96 +2% +0% -22 % WT 
Geforce GTX 980 Ti + 133 96 + 87 96 + 78 96 + 57 96 + 35 96 +30 96 + 27 96 + 14 96 +11% -13 % eB 
Radeon R9 Fury X + 145 % +97 % +87 % +65 96 +42 % +36 % +33 96 +20 96 +17 96 -9 % = E 
Radeon RX 590/8G + 168 96 + 115 96 + 105 96 4- 81 96 + 56 96 + 49 % + 46 % + 3196 + 28 96 +0% PE 
Radeon R9 390X + 190 96 + 133 96 + 122 96 + 96 96 + 68 96 +61 96 + 58 96 + 42 96 + 39 96 +8% es 
Radeon RX 580/8G + 191 96 + 134 % + 123 % + 97 96 +69 96 * 62 96 * 59 96 +43 % +39 % +9% 5 = 
Geforce GTX 1060/66 + 193 96 + 136 % + 124 % + 98 96 +70 96 + 63 96 +60 96 * 43 96 +40 % +9% T E 
Geforce GTX 980 + 188 96 + 131 96 4- 120 96 + 94 96 + 67 % + 60 96 +57 96 * 41 96 + 38 96 +7% S E 

Radeon R9 390 + 210 96 + 149 % + 137 % + 109 96 + 80 96 + 73 96 + 69 96 + 52 % +48 % + 16 96 = 
Radeon R9 290X + 224 96 4- 160 96 + 148 96 + 119 96 +88 % + 80 96 +76 % + 58 % + 55 % +21 % TE 
Radeon RX 570/4G + 251 96 + 183 96 + 169 96 + 137 96 + 104 96 +96 96 +91 96 + 72 % + 68 % +31 96 g E 
Geforce GTX 970 + 256 96 + 187 96 + 173 96 + 140 96 + 107 96 4- 98 96 + 94 96 + 74% +70 96 + 33 % е 
Geforce СТХ 780 Ti 4 255 96 + 185 96 + 171 96 + 139 96 + 106 96 4- 98 96 + 93 96 +73 96 +70 96 + 32 96 E 5 
Geforce СТХ 1050 Ti + 398 96 + 301 % + 281 96 + 236 96 + 189 96 + 178 96 + 172 96 + 144 96 + 138 96 + 86 96 Ze 
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& 

e 

Von Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce GTX | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce СТХ | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX E 

Auf...  2080Ti 2080 1080 Ti 2070 1080 Vega 64 Air 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 2 

Nvidia Titan Хр + 25 96 -3 9b -1% -19 96 -32 96 -33 96 -37 % -41 % -45 % -56 % = 
Geforce RTX 2080 + 29 % +0% -4 9b -16 % -30 % -31 96 -34 9b -39 96 -43 % -55 % = = 
Geforce GTX 1080 Ti + 35 96 +4% +0% -13 % -27 % -28 % -32 96 -37 % -40 % -53 % = Ë 
Geforce RTX 2070 +54% + 19 96 + 14 96 +0% -16 % -18 % -22 % -28 % -32 % -46 % = Š 
Radeon RX Vega 64 LCE +72% +33 96 +27% +11% -6% -8 96 -13 96 -19 % -24 % -40 % а E: 
Geforce GTX 1080 + 83 96 + 42 96 + 36 96 + 19 96 +0% 2% -7 96 -14% -19 96 -36 % B = 
Radeon RX Vega 64 Air +87% +45% + 39 % * 2196 * 2956 x 0 96 -5 96 -12 96 -17 96 -35 % ph £ 
Geforce GTX 1070 Ti + 97 % + 52 % +46 % + 28 96 +7% +5% +0% -8 % -13 96 -31 96 pA Š 
Radeon RX Vega 56 +113% + 65 96 +58 % +38 % +16 96 +14 96 +8% +0% 5% -26 % RS 
Geforce GTX 1070 + 125 96 + 74 96 +67 96 +46 96 +23 96 + 20 96 + 14 96 +6 96 +0% -21 96 = T 
Geforce GTX 980 Ti + 145 96 + 89 % + 82 96 + 59 % + 33 % +31% + 24 96 + 15 % +9% -15 % eB 
Radeon RX 590/8G + 186 96 + 121 96 + 11296 + 86 96 +56 96 +53 96 + 45 % + 34 % + 27 % +0% = |2] 
Radeon R9 390X + 200 96 + 132 96 + 122 96 + 94 96 +63 96 +60 96 + 52 96 +41 % + 33 % +5% = £ 
Radeon R9 Fury X +201% + 133 % + 124 % +96 % + 64 % +61 96 +53 % +41 96 + 34 % +5 % ER 
Radeon RX 580/8G * 211 96 + 140 96 + 131 96 +102 96 +69 96 * 66 96 * 58 96 +46 % +38 96 +9% 5 2 
Geforce GTX 1060/6G +217 % + 145 % + 135 % + 106 % + 73 96 +70 96 +61 96 + 49 % +41% +11% == 
Radeon R9 390 + 221 96 + 149 96 + 138 96 + 109 96 +75% +72 96 +63 96 +51% + 43 % + 1296 © E 
Geforce GTX 980 + 229 96 + 154 96 + 144 96 + 113 96 +79 96 +76 96 +67 % + 54 % +46 % + 15 96 EN Ш 
Radeon R9 290X + 281 96 + 195 96 + 183 96 4- 148 96 4- 108 96 4- 104 96 + 94 9b + 79 9b +69 96 +33 % $ £ 
Radeon RX 570/4G + 315 96 + 221 96 4- 208 96 + 169 96 + 126 96 + 122 96 + 111 96 + 95 96 + 84 96 + 45 % E E 
Geforce GTX 970 + 327 96 + 230 96 + 217 96 + 177 96 + 133 96 + 128 96 + 117 96 4- 100 96 + 90 96 +49 96 E 
Geforce GTX 780 Ti + 366 96 + 260 96 + 246 96 + 202 96 4- 154 96 + 149 96 + 136 96 + 119 96 + 107 96 + 63 96 5 5 
Geforce СТХ 1050 Ti + 487 % + 354 % + 336 % + 281% + 220 96 + 214 96 + 198 96 + 176 96 + 161 96 + 105 96 Ze 
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Standard-Powerlimit: 300 Watt 
5 | N KA mi 
* ! Max. Powerlimit: 373 Watt (124 %) BM 
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EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming 


Kurz vor Redaktionsschluss erreichte uns das luftgekühlte Geforce-Flaggschiff aus dem Hause EVGA. 
,FTW" steht seit jeher für „For The Win" und diese Ambition unterstreicht die Karte mit ihrer üppigen 
Kühlfläche, dem hohen Takt und Powerlimit zweifellos. Im Kurztest stemmt sie mindestens 1.830 MHz 


| im PCGH-Watt-Worstcase Anno 2070 — minimal mehr als unser aktueller Testsieger, die MSI Gaming 


X Trio. Die drei mit kleinen , E"s bestückten Lüfter rotieren dabei synchron mit rund 1.750 U/min, was 


| deutlich hörbar, aber nicht laut ist. Die FTW3 punktet außerdem mit einem Dual-BIOS, Lüfteranschlüs- 
| sen am Heck sowie einem sehr hohen maximalen Powerlimit. Mehr dazu in der PCGH 02/2019. 
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ein zusátzliches Wattpolster - die 
Gaming X Trio ist die einzige Kar- 
te im Test-Quintett mit erhóhtem 
Powerlimit. Da alle RTX-2080-Ti- 
Karten unentwegt stromlimitiert 
sind, verhilft das Plus von 40 Watt 
beziehungsweise 15 Prozent der 
Karte zu einem klaren Benchmark- 
sieg. Im | PCGH-Watt-Worstcase 
Anno 2070 kann die Gaming X Trio 
ihren Boost auf mindestens 1.800 
MHz halten, bei mittlerer Last sind 
1.920 MHz die Regel. Am nächsten 
kommt ihr die Asus Strix OC, da 
ihr Chip sehr kühl làuft; hier sind 
mindestens 1.740 MHz zu verzeich- 
nen - die Karte opfert ein leises 


Betriebsgeräusch eindeutig für 
höchste Energie-Effizienz, sofern 
nicht das Quiet-BIOS zum Einsatz 
kommt. Zwar spielt beim Boost 
immer das Glück mit hinein, die 
anderen beiden 260-Watt-Karten 
erzielen jedoch die gleiche Mini- 
malfrequenz von rund 1.710 MHz. 
Zum Vergleich: Die Nvidia FE mit 
ebenfalls 260 Watt hält mindestens 
1.650 MHz. Die OC-Modelle der 
Boardpartner erreichen die besse- 
ren Ergebnisse mithilfe eines ag- 
gressiver eingestellten Boost-Tables 
- also durch Übertaktung. Unter 
dem Strich erzielen die Probanden 
eine um mindestens vier Prozent 


höhere Leistung, im Falle der MSI- 
Karte auch bis zu neun Prozent. 
Im Eifer des Gefechts ist das zwar 
nicht fühlbar, grundsätzlich gilt je- 
doch: Je höher das Powerlimit, des- 
to höher und stabiler fällt der Boost 
aus, sofern die GPU vom Tempera- 
turlimit fernbleibt. Wer seine GPU 
mittels Wasserkühlung auf 40 °C 
hält, kann sich gegenüber üblichen 
Luftkühlertemperaturen über eini- 
ge zusätzliche Boost-Stufen freuen. 


Verbrauch: Die reale Leistungsauf- 
nahme unter Volllast richtet sich 
nach der erwähnten TDP. In unse- 
rem Fall treten vier 260-Watt-Kar- 


ten gegen einen 300-Watt-Boliden 
an. Wie wir im Test der Geforce 
RTX 2080 Ti Founders Edition in 
der Ausgabe 11/2018 ausführen, 
ist die TDP ein guter Richtwert, 
wird in der Praxis im Falle Turing 
jedoch recht zuverlässig über- 
schritten. Frühere Referenzkarten 
laufen unter Dauerlast in das Tem- 
peraturlimit der GPU (circa 83 °C). 
Ab diesem Punkt werden Takt und 
Spannung relativ heftig gesenkt, 
um die Hitze einzudämmen. Im Fal- 
le der RTX 2080 Ti FE und aller hier 
getesteten Partnermodelle fällt die- 
se Variable weg, sodass die Karten 
dauerhaft powerlimitiert sind. Die 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


MSI 
RTX 2080 Ti Gaming X Trio 


Нагйшаге 


' 
01/2019 


Asus 
RTX 2080 Ti ROG Strix OC 


Нагйшаге 


RTX 2080 Ti ROG Strix OC (0116) 


а D 
01/2019 


abyte 


Saming OC 116 


Hardware 


RTX 2080 Ti Gami 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Hersteller/Website MSI (https://de.msi.com) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.400,-/mangelhaft Ca. € 1.400,-/mangelhaft Ca. € 1.400,-/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1870891 www.pcgh.de/preis/1870857 www.pcgh.de/preis/1870884 


АТХ 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 300/405 MHz (0,718 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) | 1.350 (Boost: 1.800+)/7.000 MHz (+9/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.740+)/7.000 MHz (+5/0 % ggü. FE) | 1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,48 2,55 

Speichermenge (Anbindung) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 7 HP (1 x 8, 6 x 6 mm), 3 
x axial (2 x 95, 1 x 85 mm); Kühlkórper bedeckt 
VRMs, Platte für RAM, Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. à 6 mm, 3 x axial 
(2 х 95, 1 x 85 mm); Kühlkörper bedeckt VRMs, 
Platte für RAM, Backplate ohne Wármeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 82 
mm axial; Kühlkörper bedeckt RAM und VRMs + 
Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch) -- Comic (englisch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (4 nach Reg. bei Gigabyte) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


40/72/72 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol; Haltestrebe (Bracket) | Kabelbinder 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 
Sonstiges TDP It. Firmware: 300 Watt, überbreites Custom- TDP It. Firmware 260 Watt; Dual-BIOS, Custom-PCB, | TDP It. Firmware: 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2- 
РСВ (14-3 Phasen), Lüfter getrennt regelbar, Lüfter | 3 Taktmodi inkl. „ОС Mode" (+15 MHz) in GPU- way); Lüfter rotieren ab -53 °C; Boot/ohne Treiber 
rotieren ab -63 °C; NV-Link 2.0 für SU (2-way) Tweak Il, LED-Knopf (an/aus); bewertet mit P-BIOS 0,1 Sone Lautheit; getestet mit Firmware F2 
Eigenschaften (20 %) 2,27 2,31 2,24 


30/62/62 Grad Celsius 


41/67/67 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,6 (51 %)/1,6 (51 96) Sone 


0,4/1,9/2,0 Sone (Gert) — 0,0/0,9/1,1 Sone (Quiet) 


0,0 (passiv)/1,8 (60 %)/1,8 (60 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/27/22 Watt 


15/25/22 Watt 


13/25/21 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


82/320/321/326 Watt 


76/273/274/277 Watt 


78/267/267/269 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


~2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-8.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 110 % = 330 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 % = 325 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 290 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,7/4,9 cm; 2 x 8 (1)-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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30,5 x 12,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,06 


© Derzeit mächtigste RTX 2080 Ti 
© Verbrauch; 3 Stromstecker notwendig 


Wertung: 1,59 


29,0 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Dual-BIOS, 2x HDMI 
© Lüfter drehen im Leerlauf (mit P-BIOS) 


Wertung: 1,61 


26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


1,13 


© Energie-Effizienz; gut eingestellter Kühler 
© Nur minimal schneller als Founders Edition 


Wertung: 1,63 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync & 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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interne Regelung ist in der Lage, 
den mittleren Verbrauch genau 
auf der „TDP-Linie“ zu halten, un- 
ser Messequipment zeigt jedoch 
eindeutig die vielen Spikes über 
diese Grenze. Jene Last muss in der 
Praxis auch das Netzteil stemmen, 
sodass wir die Überschreitung der 
TDP notieren und in aller Deutlich- 
keit erwähnen müssen. Dabei gilt 
es zu beachten, dass die GPU-inter- 
ne Regelung wesentlich schneller 
umschaltet als unsere Messgeräte, 
Analysen einiger Kollegen bestäti- 
gen jedoch die Korrektheit unserer 
Daten. Der PCI-Express-Slot des 
Mainboards, bei einigen anderen 


Grafikkarten auf eine harte Strom- 
probe gestellt, wird übrigens von 
keiner RTX 2080 Ti überlastet. 
Von den spezifikationsgemáfsen 66 
Watt plus Toleranz werden unter 
Volllast in der Regel rund 50 Watt 
gezogen, einzig die MSI Gaming X 
Trio verlangt nach 55 bis 63 Watt. 


Spezialitäten: Das im Testfeld ein- 
zigartige Dual-BIOS der Asus Strix 
OC erwähnten wir bereits. Dane- 
ben bietet die Karte einen Knopf, 
um die LED-Beleuchtung ein- und 
auszuschalten - prima für alle 
(Nicht-)Fans der Dunkelheit. Au- 
ßerdem bietet die Karte am Heck 


zwei 4-Pol-PWM-Buchsen, um ent- 
sprechende Lüfter anzuschließen 
und zu steuern - praktisch, gerade 
beim Einsatz eines Nachrüstküh- 
lers. Derartige Gimmicks fehlen 
der Konkurrenz. Bei Gigabyte gibt 
es lediglich ein OC-Profil im hausei- 
genen Tool Aorus Engine, das den 
Boost um 15 MHz anhebt. Besser 
wäre es gewesen, diese Frequenz 
direkt in die Firmware zu brennen. 
Der einzige ernsthafte Kritikpunkt 
an der MSI-Karte betrifft indessen 
die Strombuchsen, denn sie trägt 
drei davon. Fehlt der zusätzliche 
6-Pol-Stecker vom Netzteil, bleibt 
das Bild schwarz. (rv) 


Fazit Hardınare 


Geforce RTX 2080 Ti 

Mit der Geforce RTX 2080 Ti übertrifft 
Nvidia die beliebte GTX 1080 Ti um bis 
zu 30 Prozent. Das hat seinen Preis, 
für die Founders Edition werden rund 
1.260 Euro fällig. Die Boardpartner 
übertreffen die Leistung der guten 
Vorlage um mindestens vier Prozent, 
bestenfalls sind sogar neun Prozent 
möglich, toppen aber auch den Preis 
der FE. Sie sollten Ihre Wahl nicht nur 
an der Leistung festmachen, sondern 
auch andere Punkte wie die Lautheit, 
den Verbrauch und die Abmessungen 
beachten. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


unders Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Test in PCGH 11/2017 — ehemaliger Spitzenreiter 


Ti AMP Edition 


MSI (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


Ca. € 1.400,-/mangelhaft 


Nicht mehr lieferbar — nur zu Vergleichszwecken 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/1870905 


www.pcgh.de/preis/1649272 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


GTX 1080 Ti; GP102-350-K1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


3.584/224/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/405 


Hz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


243 
11.264 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


2,58 


iByte (352 Bit) 


1.350 (Boost: 1.710+)/7.000 MHz (+4/0 % ggü. FE) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


2,35 


1.696 (Boost: 1.911+)/1.391 MHz (+23/+1 % OC) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Fullsize- 
Vapor-Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 3 x 87 mm 
axial; Kühlkörper bedeckt nur RAM, teil-profilierte 
Platte für VRMs; Backplate — ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple Slot, 5 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 
mm), 2 x 95 + 1 х 85 mm axial, profilierte Platte 
für RAM & VRMs; Backplate inkl. Heatpipe 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre — 5 nach Registrierung bei Zotac 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol Strom: 6-auf-8-Pol; Messfühler, Triple-Blende, Aufkleber 
Sonstiges TDP It. Firmware: 260 Watt; Platine mit 10+3-Pha- | TDP It. Firmware: 260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2- | Custom-PCB mit 7 Doppel-Phasen (GPU); ТОР: 300 
sen; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im way); Lüfter drehen immer (auch im Leerlauf); Boot/ | W; Lüfter rotieren ab -63 °C; Quad Overvolt. + 
Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit ohne Treiber nur 0,3 Sone Lautheit Messpunkte, Zusatzmodi via Gaming App, LN2-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,50 2,19 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


32/76/76 Grad Celsius 

0,8 (41 96)/2,4 (56 96)/2,4 (56 96) Sone 

Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
15/26/21 Watt 

82/263/262/267 Watt 

2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 96) 
-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 123 96 — 320 Watt) 
26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,19 


© Exzellente Verarbeitung; gute Kühlung 
© Titanischer Preis 


Wertung: 1,68 


30/62/62 Grad Celsius 

0,8 (35 96)/3,0 (52 96)/3,1 (53 96) Sone 
Überdurchschnittlich (Zirpen; Fiepen ab dreist. Fps) 
15/25/21 Watt 

79/272/270/274 Watt 

2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 96) 
8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 115 % = 300 Watt) 
30,9/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,13 


© Garantieoption auf 5 Jahre 
© Lautstärke (Leerlauf und Last) 


Wertung: 1,69 


40/67/67 Grad Celsius 

0,0 (passiv)/2,0 (54 %)/2,0 (54 %) Some 
Unauffällig (-0,1 Sone; erst ab hohen vierst.Fps) 
20/23/21 Watt 

-/265/310/313 Watt 

~2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 
~6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 116 % = 350 Watt) 
31,9/5,4 cm; 3 x 8-Pol (vertikal) 

29,5 x 12,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,60 


© Mächtigste GTX 1080 Ti (und leise) 
© Monitoring- und Spezialfunktionen 


Wertung: 1,87 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 
Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? 
Länge/Breite Karte; Stromstecker 
Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Spieglein, Spieglein 


Als erster Titel unterstützt Battlefield 5 Microsofts Direct X Raytracing DXR. Nvidias Geforce-RTX- 
Reihe lásst das Spiel mit akkuraten, sehr schicken Raytracing-Spiegelungen erstrahlen. 


attlefield 5 ist ein ausgespro- 
DS hübsches Spiel gewor- 
den. Der schwedische Entwickler 
DICE zaubert mit der hauseigenen 
und technisch außerordentlich 
fortschrittlichen Technik den ak- 
tuell hübschesten Shooter auf 
PC-Bildschirme. Der extrem hohe 
Detailgrad, die sehr ansehnlichen 
Effekte, die dynamisch zerstörbaren 
Umgebungen, die beeindruckenden 
Animationen und die ausgespro- 
chen feine Beleuchtung sorgen für 
offene Münder und staunende Au- 
gen. Kaum eine Engine erlaubt eine 
solch überzeugende Interaktion 
von Licht und Materialien, nur we- 
nige Titel bieten eine vergleichbare 
Weitsicht in Kombination mit ei- 
nem solch hohen Detailgrad. Selten 
wird in aktuellen Spiele eine derarti- 
ge Dynamik geboten, die Battlefield 
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5 dank Zerstörung und beeindru- 
ckenden GPU-Partikeln realisiert. 
Bei keinem anderen Multiplayer- 
Shooter mit solch einer großen 
Spieleranzahl sind die Animationen 
der Figuren dermaßen ausgefeilt 
und authentisch. Battlefield 5 ist ein 
Grafikbrett, daran gibt es trotz einer 
ganzen Reihe Bugs, einigen Gra- 
fik- und Animationsfehlern sowie 
einigen Performance-Problemchen 
kaum etwas zu rütteln. 


Das ist besonders dahingehend be- 
eindruckend, da wir noch immer 
in der achten Konsolengeneration 
feststecken, die im November 2013 
mit PS4 und Xbox One das Licht 
der Welt erblickte. DICE und andere 
Spieleproduzenten mit Cross-Platt- 
form-Ambitionen müssen sich wie- 
derum an dem kleinsten gemeinsa- 


men Nenner orientieren. Das wäre 
also die nunmehr fünf Jahre alte, 
schon zum Release von PC-Spielern 
belächelte Hardware der ursprüngli- 
chen Konsolen. Für diese schwäch- 
liche Performance muss das Spiel 
ausgelegt werden, die Konsolen- 
Updates und der PC erhalten darü- 
ber hinaus einige zusätzliche Details 
und eine optional höhere Auflösung. 
Im Falle von Battlefield 5 hat DICE 
ganze Arbeit geleistet, das Spiel sieht 
auf dem PC mit maximalen Grafik- 
details trotz des durch die Basis- 
Hardware auferlegten Handicaps 
sehr beeindruckend aus. Doch muss 
es für die Entwickler hin und wieder 
frustrierend sein, sich an solche Be- 
schränkungen zu halten. Und auch 
wenn man GPUs verkaufen will, ist 
eine mehr oder minder auf der Stel- 
le tretende Technik eher hinderlich. 


Die potentesten GPUs wie eine GTX 
1080 Ti oder die jüngst erschienene 
RTX 2080 (Ti) schaffen in vielen ak- 
tuellen Titeln schließlich Ultra HD 
bei Ultra-Details und annähernd 60 
Fps - wo bleibt der Kaufanreiz für 
zukünftige Generationen? 


Der nächste große Schritt? 

Im Bezug auf den Grafikhersteller 
Nvidia erscheint die Entscheidung 
zugunsten Raytracing daher ver- 
ständlich: Statt einfach nur die Leis- 
tung der neuen GPUs zu steigern 
und so vielleicht schon in der Mittel- 
und Oberklasse Ultra HD bei hoher 
Performance zu realisieren, was wie- 
derum den Kaufanreiz für die mar- 
genträchtigen Top-Modelle schmä- 
lern würde, konnte die aktuelle Lage 
am GPU-Markt ausgenutzt werden, 
um eine Technik zu pushen, welche 
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RT-Benchmark „Grenzüberschreitung” (SP) 


RT-Benchmark , Rotterdam" (Multiplayer) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing aus 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing aus 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 101 160,2 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 92 137,3 (-14%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 78 115,5 (-28%) 
1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing , Niedrig" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 69 96,9 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 65 83,8 (-14%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G GT ES 70,2 (-28%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing Mittel" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 66 76,8 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G БЛ 65,9 (-14%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 461 53,8 (-30%) 

1.920 х 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing Hoch" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 64 75,5 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G BEI 64,4 (-15%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 450 52,7 (-30%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing Ultra" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 62 742 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 55: 63,8 (-14%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G ШШШ 51,5 (-31%) 

System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 416.94 P99.: 2 Fps 
WHQL; Windows 10 x64 (1809) Besser 


EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 110 142,4 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 91 134,3 (-6%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 76 121,2 (-15%) 
1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing , Niedrig" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 72 88,7 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 63 74,8 (-16%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 61 73 (-18%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing , Mittel" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 54 65 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 461 54,5 (-16%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G AN 47,9 (-26%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing Hoch" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 52 63,1 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 44 53,4 (-15%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G 2010 46,6 (-26%) 

1.920 x 1.080, Ultra-Details, DX12, Raytracing Ultra" 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra/11G 51 62,4 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 42153 50,7 (-19%) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G ЗИ 45,5 (-27%) 

System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 416.94 P99.: 2 Fps 
WHQL; Windows 10 x64 (1809) Besser 


Raytracing an vs. aus 


In Battlefield 5 werden nicht nur Screen-Space-Reflections durch Raytracing 
ersetzt. Jedes Material, das glatt genug ist, wird bedacht. 


Raytracing an (Ultra-Details) 


Raytracing aus 
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Raytracing Ultra vs. Niedrig 


Die maximale Rauheit der Oberflächen wird durch die Detailstufe bestimmt. Achten 
Sie auf die Tür und die Waffe unseres Soldaten. 


Raytracing Ultra 
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Karten mit vielen rauen Oberflächen bieten die beste Performance. Dazu zählen Wüsten- 
karten. Doch können sich die Materialeigenschaften auch ändern, z. B. wenn es regnet. 


Der Worst-Case Tirailleur zeigt mehrere noch vorhandene RT-Problemstellen: Die God- 
Rays spiegeln sich unerwünscht, zudem existiert ein Bug in Verbindung mit Vegetation. 
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- sollte sie sich in nicht allzu ferner 
Zukunft durchsetzen und von Spie- 
lern angenommen werden - wohl 
für viele Jahre neue Kaufanreize 
schaffen wird. DXR bietet Nvidia 
die Móglichkeit, sich deutlicher von 
der Konsolengrafik abzusetzen, ein 
nicht immer einfaches Unterfangen, 
wenn man die häufig nur unwesent- 
lich schlechtere optische Präsenta- 
tion einer Xbox One X betrachtet. 
Und Spieler, welche die neue Tech- 
nik nutzen wollen, müssen aktuell 
auf die potentesten (und teuersten) 
Geforce-GPUs zurückgreifen - AMD 
hat zwar bekundet, in Zukunft eben- 
falls Raytracing zu unterstützen, 
aber gleichzeitig verlauten lassen, 
dass der Zeitpunkt dafür noch in 
weiter Ferne liegt. 


Raytracing war bislang nicht um- 
sonst Renderfarmen und Super- 
computern vorbehalten, die reali- 
tätsnahe Berechnung von Licht und 
dessen physikalischen Eigenschaf- 
ten gehórt zu den aufwendigsten 
Berechnungen bei der Computer- 
grafik. Umso beeindruckender ist, 
dass Nvidia es geschafft hat, diese 
Technologie schon auf heutiger 
Hardware zu realisieren, wenn auch 
nur zum Teil. Denn wie bisher wird 
auch mit DXR beziehungsweise Nvi- 
dias RTX der Hauptteil der auf dem 
Bildschrim dargestellten Grafik per 
Rasterisation erstellt. Auch handelt 
es sich bei der aktuell einzigen Im- 
plementierung in ein Spiel nur um 
einen einzelnen Effekt. Zudem lie- 
ßen sowohl DICE als auch Nvidia 
verlauten, dass es sich noch um eine 
sehr frühe Implementierung han- 
delt - eine Beta-Version sozusagen. 
Es gibt noch eine Reihe Bugs, die 
Performance ist nicht optimal und 
nicht jede Spiegelung „funktioniert 
einfach“ („it just works“). Trotz alle- 
dem und auch unter Berücksichti- 
gung der hohen Hardware-Anforde- 
rungen ist der von Nvidia initiierte 
Vorstoß sehr interessant und als 
Fortschritt zu werten. Nun enthält 
Direct X mit DXR nicht nur eine 
herstellerunabhängige ^ Unterstüt- 
zung, die Voraussetzung von Direct 
X 12 bringt Entwickler auch endlich 
dazu, sich mit der fortschrittlichen 
API auseinanderzusetzen und für 
diese zu optimieren. 


Raytracing in Battlefield 5 

Wir haben uns ausführlich mit den 
Raytracing-Spiegelungen und der 
Performance in Battlefield 5 be- 


schäftigt, dutzende Szenen, Levels 
und Multiplayer-Maps analysiert. 
DICE hat zudem neue Blog-Einträge 
erstellt, die Kollegen von Euroga- 
mer.net haben zudem ein Interview 
mit dem für Rendertechik zuständi- 
gen DICE-Entwickler Yasin Uludag 
veröffentlicht, welches eine Vielzahl 
Informationen zum Thema enthält. 


Mit diesen Informationen und den 
von uns gesammelten Optik- und 
Performance-Eindrücken können 
wir nun die Herangehens- und Funk- 
tionsweise der DXR-Implementation 
besser nachvollziehen und Ihnen 
etwas genauer darlegen. Zu den 
wichtigsten Punkten zählt, welche 
Oberflächen mit den Raytracing- 
Spiegelungen belegt werden. Denn 
es werden nicht nur Flächen mit 
Raytracing versehen, welche stan- 
dardmäßig Screen-Space-Reflections 
tragen. Tatsächlich werden die re- 
flektierenden Oberflächen im Zu- 
sammenhang mit dem physikbasier- 
ten Renderer der Frostbite-Engine 
ermittelt. Dabei spielen auch die 
unterschiedlichen Raytracing-De- 
tailstufen eine Rolle. 


Das Ganze funktioniert so: Eine 
physikbasierte Textur (im Jargon 
„Material‘) hat drei prinzipielle 
Eigenschaften: Albedo (Grundfär- 
bung), Rauheit (Roughness) und 
Reflectivity (Reflexionseigenschaf- 
ten). Anhand der Roughness und 
der gewählten Detailstufe wird ent- 
schieden, ob ein Material mit Ray- 
tracing bedacht wird oder nicht. Je 
höher die DXR-Detailstufe, desto 
höher darf die Rauheit eines Materi- 
als ausfallen. Je niedriger die Detail- 
stufe, desto glatter muss ein solches 
Material sein. Dabei spielt die abge- 
bildete Szene eine gewaltige Rolle: 
Sind in dem gerenderten Bild viele 
glatte Flächen, so müssen sehr viele 
Materialien mit Raytracing-Spiege- 
lungen versehen werden - ein Bei- 
spiel wäre etwa das Hotel-Foyer auf 
der Karte „Rotterdam“. Die vielen 
glatten Marmoroberflächen, das po- 
lierte Holz, die metallenen Applika- 
tionen, all dies wird mit DXR-Details 
auf „Ultra“ mit Raytracing-Spiegelun- 
gen versehen. Sogar die Waffe unse- 
rer Spielfigur nimmt das Licht der 
Umgebung realistisch an. Beim He- 
rabsetzen der DXR-Details werden 
nach und nach die rauesten Flächen 
aus der Raytracing-Pipeline entfernt 
(siehe Bildvergleich). Um einen all- 
zu großen Performance-Einschnitt 
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bei solchen Szenen zu minimieren, 
wird die maximale Anzahl der von 
den ALUs ausgesandten Rays be- 
grenzt. Bei Ultra-Details entspricht 
diese maximale Grenze 40 Prozent 
der Bildschirmauflósung. Bei niedri- 


gen Details sind es 15 Prozent. 


Haben Sie also eine Szene, in der 
sehr viele glatte Flächen Raytracing- 
Spiegelungen aufweisen, so redu- 
ziert sich die Auflösung für jede 
einzelne Spiegelung drastisch. Ha- 
ben Sie eine Szene, in der praktisch 
alle Flächen sehr rau sind, wie bei- 
spielsweise bei einer der Wüsten- 
Maps, kann eine einzelne, kleine 
Spiegelung mit im Vergleich extrem 
vielen Rays beschossen werden, die 
Auflösung steigt. Diese Dynamik 
macht es sehr schwierig, definiti- 
ve Performance-Einschätzungen 
zur Raytracing-Implementation in 
Battlefield 5 zu machen. Je nach 
Detailstufe und Szene 
hied- 
lich ausfallen. Zusätzlich gibt es bei 
der X Raytracing-Implementierung 


Situation, 
kann die Last vóllig unte 


noch eine Vielzahl kleiner Bugs, 
wie beispielsweise auch im Level 


„Tirailleur“, welchen wir für unsere 
erste Performance-Analyse genutzt 
haben. In jener Szene werden laut 
DICE aufgrund eines Bugs deutlich 
mehr Rays als beabsichtigt ausge- 
sandt, wohl aufgrund eines Prob- 
lems mit der Vegetation. Wir haben 
bei unseren ersten Benchmarks also 
unbeabsichtigt eine Worst-Case-Sze- 
ne erwischt. Trotzdem waren die 
Ergebnisse natürlich nicht falsch, 
genauso wenig wie die im Verhält- 
nis sehr hohen Fps-Werte auf den 
Wüstenkarten oder beispielsweise 
der Multiplayer-Map „Fjell“ - auf die- 
sen Karten sind extrem viele sehr 
raue Materialien (Sand, Schnee), 
was wiederum dazu führt, dass 
hen mit 
bedacht 
Obacht! 
Regnet es beispielsweise auf einer 
Wüsten-Map, so ändern sich auch 
die Oberflächenbeschaffenheiten 
der Materialien und schon kann die 


nur sehr wenige Oberf 
Raytracing-Spiegelungen 
werden 


müssen. Doch 


Raytracing-Leistung bei derselben 
Karte und Szene drastisch abfallen. 
Es kann sich aufgrund vieler spie- 
gelnder Flächen aber auch die opti- 
sche Darbietung der einzelnen Spie- 


Pure Power, 
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gelungen verschlechtern, da eben 
die maximale Anzahl Rays für das 
gesamte Bild begrenzt ist. Ein sol- 
ches Szenario finden wir beispiels- 
weise in der Singleplayer-Kampag- 
ne im Level „Grenzübergang“. Hier 
kann außerdem gut beobachtet 
werden, wie stark sich Raytracing 
auf die Szene auswirken kann. Se- 
hen Sie sich den Bildvergleich ein- 
mal genauer an: Die im Regelfall für 
die nassen Oberflächen genutzten 
Cube-Maps lassen viele im Schat- 
ten liegende Felsen unrealistisch 
glänzen, obwohl dorthin nur wen 

Licht dringen sollte. Mit Raytracing 
wirkt die gesamte Szene wesentlich 
authentischer. Ohne die nötigen 
Informationen zur Technik würde 
wohl aber niemand vermuten, dass 
diese diffusen Spiegelungen durch 
Raytracing verbessert werden. In 
Battlefield 5 werden (je nach De- 
tailstufe) eben nicht nur glatte, im 
Normalfall mit Screen-Space-Reflec- 
tions versehene Oberflächen mit 
Raytracing verbessert, sondern es 
kann prinzipiell die gesamte Sze- 
ne verfeinert werden. Die diffusen 
Spiegelungen auf rauen Materiali- 
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en verhalten sich beinahe wie eine 
Globale Beleuchtung und lassen das 
Bild wesentlich glaubwürdiger aus- 
geleuchtet erscheinen. 


Wir haben uns bei den Benchmarks 
um móglichst ausgewogene Sze- 
nen bemüht, müssen aber darauf 
hinweisen, dass sich die Perfor- 
mance je nach Szene dermaßen 
stark ändern kann, dass definitive, 
allgemeingültige Performance-Er- 
gebnisse zumindest aktuell kaum 
messbar sind. Beachten Sie dies 
bitte, wenn sie unsere Benchmarks 


(pr) 


ins Auge fassen. 


Hardware 


Sehr vielversprechend 

Man kann darüber streiten, ob der 
schnelle Shooter Battlefield 5 ein gutes 
erstes Beispiel für Raytracing ist. Man 
kann argumentieren, dass die Technik ein 
wenig zu früh auf dem Markt erschienen 
ist. Der Sprung in der grafischen Darstel- 
lung ist dagegen kaum von der Hand zu 
weisen. Es wird spannend sein, die Ent- 
wicklung weiter zu verfolgen. 


EA GRAFIKKARTEN | 5o funktioniert eine Vapor Chamber 


2-Phasen-Kühler erklärt 


Um Wärme deutlich effizienter als massiver Werkstoff aufnehmen und verteilen zu können, machen 


sich Heatpipes und Vapor Chambers zahlreiche physikalische Effekte zunutze. Wir erklären anschau- 


lich, welche das sind und an welchen Stellen sie zum Tragen kommen. 


Oberhalb der Wärmequelle siedet das 
zunächst flüssige Arbeitsmedium. Hier- 
bei können Alkohole, Ammoniak oder 
FKWs genutzt werden; im PC-Bereich 
ist Wasser üblich, das normalerweise 
bei 100 °C zu kochen beginnt. Durch 
Unterdruck in der Vapor Chamber 
(oder Heatpipe) lässt sich der Siede- 
punkt aber deutlich reduzieren, sodass 
der energieaufnehmende Übergang in 
die dampfförmige Phase schon knapp 
über Raumtemperatur einsetzt und 
eine deutliche Kühlwirkung entsteht. 


Der namensgebende Dampf (engl. 
vapor) ist das eigentliche Arbeits- 
medium des Systems. Er breitet sich 
rasant innerhalb der geschlossenen 
Kammer aus und transportiert die 
aufgenommene Energie auch bei 
geringen Temperaturunterschie- 
den (um die 5 Kelvin) schnell in 
kühlere Bereiche, was in massiven 
Werkstoffen unmöglich ist. Antrieb 
hierfür ist das durch Kondensation 
in kühlen Bereichen (siehe 3) 
entstehende Druckgefälle. 


deren 


An der kalten Seite kondensiert 
der Wasserdampf. Das Arbeits- 
medium wird so wieder zurück in 
den flüssigen Aggregatzustand 
überführt. Die dabei frei wer- 
dende Wármeenergie wandert, 
dem Temperaturgradienten 
folgend, durch Wärmeleitung in 
die eigentliche Kühlstruktur (siehe 
4) weiter, sodass die Flüssigkeit 
nicht wieder verdunstet und wei- 
terer Dampf kondensieren kann. 


Die aufgeheizte Vapor-Chamber-Oberseite ist schon 

deutlich größer als die zu kühlende Chip-Oberfläche, für 

eine effektive Wärmeabgabe an die Umgebungsluft wird 

sie zusätzlich durch Kühlfinnen erweitert. In der Regel sind 
diese aus günstigem, sehr dünnem Aluminiumblech gefertigt 
und flächenfüllend auf die Oberseite der Vapor Chamber 
aufgelötet. Die Flächenvergrößerung ist dabei beeindruckend: 
Bietet die Oberseite der Vega-Vapor-Chamber rund 100 cm? 
Fläche, wird diese durch 43 rund 2 cm hohe Kühlfinnen quasi 
verzehnfacht (1.000 cm?).Um die Kühlleistung noch weiter zu 
steigern, wird die Struktur aktiv belüftet, sodass die Luft sich 
schnell durch das Lamellenpaket bewegt. 


Um den Kreislauf zu schlie- 


Ben und die Kühlwirkung 
dauerhaft aufrecht zu 
erhalten, muss die flüssige 
Phase den Weg zurück zur 
Wármequelle finden. Da 
die Kühlleistung bei jeder 
Ausrichtung gegeben sein 
muss, verlassen sich die 
Entwickler dabei nicht 

nur auf die Schwerkraft 
als Antriebskraft, sondern 


beschichten die Innenwän- 


de der Kupferkammer mit 


ausgeklügelten Strukturen. 


Diese bestehen entweder 
aus porös zusammenge- 


h 


"v sg 


backenen Kupferkügelchen (,,Versintern”) oder einer sehr feinen 
Kupfernetzstruktur. Das Funktionsprinzip gleicht dabei dem eines 
Schwammes oder Papiers. Die Hohlráume zwischen den einzelnen 
Kugeln oder Fasern wirken als Kapillaren und befórdern das 
Wasser so auch entgegen der Schwerkraft. 
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Wissenswertes zur 2-Phasen-Kühlung 


ühlkórper sollen Wärme von 
N, aufneh- 
men und über eine große Oberflä- 
che an die Umgebungsluft abgeben. 
Mit zunehmender Kühlergröße 
wurde dabei zunehmend deutli- 
cher, dass die langen Leitungswege 
respektive der Wärmewiderstand 
im Kühler selbst Verbesserungspo- 
tenzial aufweisen. Dies brachte un- 
ter anderem Heatpipes hervor, die 
mit ihrem Funktionsprinzip auf ein 
Patent aus dem Jahr 1942 zurückge- 
hen. Die jüngere Vapor-Chamber- 
Technologie wird dagegen erst 
21 Jahre später patentiert. Beiden 
gemein ist das Funktionsprinzip 
einer 2-Phasen-Kühlung, welches 
sie zu Hochleistungs-Wärmeleitern 
macht, die je nach Entfernung rund 
5- bis 50-mal so effizient wie massi- 
ves Kupfer arbeiten. 


Vom Rohr zur Kammer 

Bei einem Rohr als Wärmeleiter be- 
stehen jedoch Herausforderungen 
bezüglich der Wärmeeinleitung, 
schließlich bietet ein auf dem Chip 
aufgelegtes Rohr nur einen linien- 
haften Kontakt zu selbigem und 
damit kaum Fläche für den Wärme- 
übergang. Kühlerhersteller formen 
freiliegende Heatpipes daher an 
der Stelle der Wärmeleinleitung 
flach und schleifen die Oberfläche 
plan. So lässt sich mit mehreren Ex- 
emplaren nebeneinander der Wär- 
meübergang zur Komponente gut 
bewerkstelligen. Alternativ können 
die Rohre in einen Kupferblock 
eingelassen werden, was jedoch 
zusätzliche Wärmeübergange zur 
Folge hat und sich negativ auf die 
Gesamtleistung auswirken kann. 
Deutlich effektiver wäre es jedoch, 
nur eine, 
noch größere, flachgedrückte Heat- 
pipe einzusetzen, die den Chip di- 
rekt vollflächig kontaktiert. Damit 
lässt sich die Wärme nicht nur bes- 
ser aufnehmen, sondern auch noch 


in ihren Dimensionen 


in zwei Raumrichtungen und nicht 
nur eindimensional entlang des 
Rohres abtransportieren. 


Mit dieser Idee war die Vapor- 
Chamber-Kühlung geboren und 
erste Ansätze setzten tatsächlich 
auf große Rohre, die flachgedrückt 
und an ihren Enden durch Löten 
oder Ultraschall-Schweißen ver- 
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schlossen wurden. Heutzutage sind 
auch mehrteilige Aufbauten üblich, 
die durch Umformvorgänge kom- 
plex geformte Ober- und Unterteile 
ermöglichen. Große, ebene Flä- 
chen sind aber auch empfindlich 
gegen mechanische Belastungen. 
Diese sind durch das Vakuum im 
Innern sowie den Anpressdruck, 
der für einen guten Kontakt zum 
Chip aufgebracht werden muss, 
aber unvermeidbar. Im Gegensatz 
zu runden Heatpipes brauchen 
Vapor Chambers deswegen eine 
Stützstruktur im Innern, um nicht 
zu kollabieren. Der Fertigungsauf- 
wand steigt dadurch drastisch an. 


Den verlöteten Befüllzugang trägt daher jedes Exemplar als Erkennungszeichen. 


Jede Vapor Chamber muss nach dem Zusammenbau evakuiert und befüllt werden. 


Einsatz muss sich rechnen 
Unser Blick ins Innere der Dampf- 
kammern zeigt: Die Herstellung 
hochleistungsfähiger Kapillar- 
strukturen, das Einbringen der 
Stützstruktur und gar ein zweiteili- 
ger Aufbau aus vorgeformten Ober- 
und Unterblechen sind aufwendig 
und mit entsprechenden Kosten 
verbunden. Ein Einsatz lohnt sich 
daher nur in Verbindung mit gro- 
fsen Stückzahlen und entsprechend 
hochpreisigen Endprodukten, wie 
sie beispielweise Referenzdesigns 
bei High-End- Grafikkarten bieten. 


strukturen kann aufgrund der Eigenstabilitát des Rohres verzichtet werden. 


Fertigungsschritte bei 1-/2-teiligem Aufbau 


Heatpipes teilen sich Funktion und Aufbau mit Dampfkammern. Lediglich auf Stütz- 


Der 2-teilige Aufbau kombiniert vorgeformte Elemente zu einer Vapor Chamber 


Oberblech 


lili 


шыш 


Unterblech 


Kapillarstruktur 


Verlóten 
(roter Bereich) 


TUS 
Befüllen, 
Verschließen 


1-teilige Vapor Chambers entstehen durch Umformung einer Heatipe 


Stützstruktur Verlöten 
einbringen (roter Bereich) 


< ә» ча. «ӘӘ» 


Sintern, Stützstruktur 
Umformen einbringen, 
Lóten 
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Bild: http://www.delta-fan.com/images/VaporChamber.jpg 
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Vapor Chamber 2011: AMD Radeon HD 7970 


MD selbst sprach zum Release 

der HD 7970 von der sechsten 
Vapor-Chamber-Generation. Mit 
160 x 90 mm beherbergt der Re- 
ferenzkühler dabei ein in seiner 
Grundfläche riesiges Exemplar, 
benötigte aber dennoch einen in 
Spielen 4,1 Sone lauten Lüfter. 


Verbundbauteil. Die kupfer- 
ne Vapor Chamber ist großflächig 
mit der im Aluminiumdruckguss- 
Verfahren hergestellten Frontplate 
verlötet. So findet ein Wärmeaus- 
tausch mit dieser Grundplatte statt, 
die Speicher und Spannungswand- 
ler kontaktiert und der Dampf- 
kammer zusätzlich Formstabilität 
verleiht. Die Vapor Chamber ver- 
fügt selbst über keine Befestigungs- 
punkte, lediglich die Grundplatte 
wird mit der Platine verschraubt. 


DEER Einteiliger Aufbau. Die Kam- 
mer besteht aus einem flachge- 
drückten Rohr und baut mit 3,5 mm 


Höhe kompakt auf (Materialstärke 
15 mm inklusive Sinterbeschich- 
tung). Über dem Grafikprozessor 
ist dieses mit 0,5 mm minimal aus- 
geformt, was den engen Dampf- 
spalt im Innern aber nur geringfü- 
gig vergrößert. Dieser wird zudem 
von der Stützstruktur, die die Vapor 


| | 


Ьез en a 2 


me e 


Chamber gegen Kollabieren absi- 
chert und zusätzlich Strukturstabi- 
lität verleiht, ausgefüllt. 


Filigrane Stützstrukturen. 
Die Stützstruktur ist vollflächig im 
Innern der Kammer installiert und 
dient vermutlich auch als Rücklauf- 


LL 


hilfe für das kondensierte Wasser. 
Die aufwendig geformten Kupfer- 
elemente liegen dabei nicht locker 
auf der gesinterten Oberfläche 
auf, sondern sind fest mit dieser 
verbunden. Beim Aufhebeln der 
Kammer zerstóren wir die filigrane 
Struktur daher. 


42 


PC Games Hardware | 01/19 


www.pcgameshardware.de 


So funktioniert eine Vapor Chamber | GRAFIKKARTEN 


Vapor Chamber heute: AMD Radeon (RX) Vega 


m Lamellenpaket hat sich seit 

der HD 7970 wenig geändert, 
dagegen zeigt die  Vega-Vapor- 
Chamber selbst einen deutlich 
komplexeren, zweiteiligen Aufbau. 
Dieser ermóglicht eine komplex 
geformten Unterseite mit einer 
rund 3 mm tiefen Verprágung so- 
wie fest integrierten Verschraubun- 
gen. Grundplatte und Kühlstruktur 
kónnen so getrennt ausgeführt und 
einzeln befestigt werden. 


Pollerartige Stützstrukturen. 
Bereits vor dem Óffnen der Vapor 
Chamber fällt die Stützstruktur ins 
Auge. Diese ist punktuell ausgelegt 
und erzeugt in Verbindung mit der 
dünnen Blechdicke von nur 1 mm 
Unruhen an der Oberfläche. Zwar 
sind diese Ausbeulungen kaum 
messbar, kónnen einigen Berichten 
zufolge aber an der Kontaktflàche 
zu GPU und HBM-Speicher den- 
noch einen ungleichen Anpress- 
druck zur Folge haben. 


Sehr viel Platz für den Dampf. 
Gegenüber dem engen Dampfspalt 
der HD-7970-Vapor-Chamber bietet 
die Neukonstruktion deutlich mehr 
Platz. Ein durchgehend fast 1 mm 
hoher Spalt ist klar erkennbar, der 
sich über der GPU aufgrund der 
Verprägung sogar auf bis zu 4 mm 


ausweitet. Das ist erstaunlich, denn 
die Vapor Chamber baut sonst nur 
rund 3 mm dick. Auf der Oberseite 
verzichtet man zudem auf eine Be- 
schichtung des Kupferblechs. Of- 
fenbar reichen die beschichteten 
Stützstrukturen aus, um den Rück- 
fluss sicherzustellen. 


Versintertes Kupfer und fei- 
nes Kupfernetz. Am Unterblech 
kommt flächendeckend ein sehr 
feines, vermutlich mittels Ultra- 
schall verschweißtes Kupfergitter 
zum Einsatz. Die Stützstrukturen 
sind dagegen dick mit bekanntem 
Sinterkupfer beschichtet. (cb) 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Kurztest des heißen Core i9-9980XE 


Processor 
Name Intel Core i9 9980XE 
Code Name Skylake-X Max TDP |165.0 W 
Package Socket 2066 LGA 

Technology 14 nm Core VID 0.889 V 

Specification Intel® Core™ j9-9980XE CPU @ 3.00GHz (ES) 
Family 6 Model 5 Stepping 4 
Ext. Family | 6 Ext. Model | 55 Revision | MO 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, AVX512F, FMA3, TSX 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 3000.15 MHz L1Data 18 x 32 KBytes 8-way 
Multiplier | x 30.0 (12-44) Lilnst. | 18x 32KBytes 8-way 
Bus Speed 100.01 MHz Level 2 18 x 1 MBytes 16-way 
Level 3 24.75 MBytes 11-way 


Intel bringt die alte Skylake-X-Architektur so langsam an ihre Grenzen. Ein Wechsel 
auf 10-nm- oder sogar 7-nm-Fertigung ist bald nötig. 


Nur wenige Tage vor der Fertigstel- 
lung dieses Heftes erreichte uns ein 
besonderes Packet von Intel: ein 
Engeneering-Sampe des viel erwar- 
teten Core i9-9980XE, eine weitere 
Skylake-X-Iteration. Kann Intel damit 
das Wettrüsten für sich entscheiden? 


itte 2017 erschien der letz- 
М: Skylake-X, der Core 19- 
7980XE. Dieser stammt rein tech- 
nisch aus dem Server-Bereich und 
hält sich seitdem ganz oben in un- 
serer Bestenliste. Zwar wird er in 
einigen Disziplinen vom direkten 
Konkurrenten, AMDs Threadripper- 
Reihe, überholt, aber in den meisten 
Anwendungen hat er immer noch 
die Oberhand. Nachdem AMD seine 
Threadripper-Familie Mitte dieses 
Jahres im Zen+-Verfahren überar- 
beitet hat, versucht Intel - nun Ende 
2018 - erneut, den Thron im HEDT- 
Segment zu besetzen und veróffent- 
licht den „überarbeiteten“ Core i9- 
9980XE. 


Alter Wein in ... 

Dieser ist eine Art Frankensteins 
Monster aus Neuerungen und alter 
Technik: Die verwendete Skylake-Ar- 
chitektur ist inzwischen schon drei 
Jahre alt und die 14nm-Fertigung ist 
ein alter Hut. Für Skylace-X-Prozesso- 
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ren neu ist der verlótete Heatsprea- 
der, der die Temperaturen etwas 
senken soll (wie etwa beim Core 
i9-9900K), sowie eine Anhóhung 
des Basistakts um 0,4 GHZ und des 
Turbos um 0,2 GHz. Ansonsten ist 
der Core 19-9980ХЕ baugleich zum 
bisherigen Core i9-7980XE. 


Interessant sind auch die kommen- 
den kleineren und günstigeren 
Skylake-X-Varianten: Intels Core 
i9-9900X-Reihe (9960X, 9940X, 
9920X und 9900X) geht von 18 bis 
zehn Kernen und wird preislich 
zwischen 2.000 und 1.200 Dollar 
angesiedelt sein. Die zweite Skylake- 
X-Kategorie, die Core i9-9800X- 
Reihe (9820X und 9800X), reicht 
von zehn bis acht Kernen, besitzt 
nun 44 PCIE Lanes und wird für 
1.000 bis 600 Dollar in den Handel 
kommen. Ab dem Core i9-9920X 
bis runter zum 9800X wurden den 
Prozessoren mehr L3 Smart Cache 
spendiert und die TDP auf 165 Watt 
erhöht. Vor allem der Core i9-9960X 
und 9920X sollen direkt gegen die 
Threadripper-Modelle 2950X und 
2920X antreten. 


Benchmarks 
Wir haben für diesen Überblick 
zwei Anwendungs- und Spiele- 


Assassin's Creed Origins: Threadripper führt 


Kingdom Come Deliverance: Intel an der Spitze 


„Alexandria”- (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* |a pw 90,8 (4-9 90) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8с/161) Ese Ex 86,8 (+4 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12с/241)* ШС m 84,0 (+1 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6с/121) esi ps 83,8 (+0 96) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 180/360) E63 ИЕШЕ 83,4 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) Egi p 82,5 (-1 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) sg s 71,4 (-14 90) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* pg pu 67,1 (20 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* ME 59,4 (-29 %) 


„Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz- 8c/16t) agi 38,9 (+30 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 67/121) Ee Es 34,2 (+14 96) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 180/360) ET] ISI 29,9 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8/160) isi pu 28,7 (-4 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12c/24t)* Xn E 27,2 (-9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* Egi pou 25,6 (-14 96) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* Ea A (-15 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* pai 253 (-15 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) |a o 24,7 (17 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- pg e Fps 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


PINS Fps 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 > Besser 


» Besser 
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PCGH-Leistungsindex 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis MI Gesamtindex 8 Spieleindex I Anwendungsindex 
Intel Core 19-7980ХЕ | ERE 000° [AMDRyzenTR2970WX| ВЕНЕ ue,  _ 
2,64 GHz — 180/36: — So. 2066 100,0 % 3,0+ GHz – 24c/48t — So. TRA 


АС:0:82  CRY3:175 KC:D:25 — ROTR:157 TW3:134 7:215 HBRAK: 141 ALR: 75 AC:0:59  CRY3:127 KCD:26 ROTR:111 TW3:87 72370 HBRAK: 161 ALR: 151 
СЅКҮ: 19  FC5:85  PREY:175 СІМ6: 12,4 — WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 АРР: 475 CSKY:17  FC5:42  PREY.104 CIV6:13,3  WLF2:243 CBR15:4.372 HBRYT:33 АРР: 524 


Intel Corei29900k шшш ТШ ВЕНЕ 55 


10,8 % – 2.000 € 13396 - 1.315€ 


3,64 GHz - 8c/16t— So. 1151 v2 3,7+ GHz 8c/16t— So. AMA 
И ACO:87 CRY3:214 KCD:39 ВОТ:180 ТМЗ: 168 72:370 НВЕАК: 255 ALR: 139 Жл ie ACO:71  CRY3:156 KCD:29 ROTR:123 TW3:118 72:414  HBRAK:310 AR 154 


СЅКҮ: 35  FC5:108 PREY:165 CIV6:11,8 — WLF2:315 CBR15:1.894 HBRYT:50 APP: 700 CSKY:26 РС5:84 PREY:124 СІМ6: 13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT.52 АРР: 736 


AMD Ryzen TR 2950X | HERE» * ^ ресе соге і5-8600к M en, (JhWÁÀ]|p 
3,54 GHz- 16c/32t- So.TR4 | 2 3,6+ GHz — 60/6 — So. 1151 v2 39,5% 

3149 Bop AC:0:91  CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 7266  HBR4K: 180 ALR: 82 due dace ACO:68  CRY3:149 KCD:32 ROTR:146 — TW3:135 emm — HBRAK:38B ALR:211 

vt CSKY:21 ЕС5:71 — PREY:114 CIV6:12,6 — WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 АРР:468 m CSKY:31 РС5:104 PREY:134 CIV6:12,4 — WLF2:298 CBRI5:1.007 HBRYT:81 АРР:967 


Intel Core i7-8086K | з» |ntelCorei5-8600 w 
40+ GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 | Е 3,14 GHz — 6/61 — So. 1151 v2 

3739-4806 AC:0:84 CRY3:179 KCD:35 ROTR:166 — TW3:150 72368 HBRAK:293 ALR: 151 сео doe AC:0:68 СКҮЗ:148 KCD:31 ROTR:144 — TW3:133 7:505 НВМК3 ALR:209 

Um CSKY:33 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 — WLF2:302 CBRIS:1.411 HBRYT:64 APP: 807 Ge CSKY:32 РС5:102 PREY:131 CIV6:12,6 — WLF2:293 CBR15:1.006 HBRYT:81 APP:981 
Intel Core i7-8700K ` 1 [nteCori»9600( |. 9 
37+ GHz – 60/121 - So. 1151 v2 | Ё 3,7+ GHz — 6/61 — So. 1151 v2 


АС:0:84  CRY3:178 KCD:34 КОТА: 165 TW3:150 72:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
CSKY.32  FC5:112 PREY:150 СІМ6: 12,4 — WLF2:302 CBR15:1.394 HBRYT:64 АРР: 809 


ACO:66  CRY3:144 KCD:31 КОТА: 148 — TW3:131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 


%- 
36,5 % -420 € CSKY:34  FC5:94 PREY:132 CIV6:12,3 WLF2:300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


46,0 % — 280 € 


AMD Ryzen TR 2920X | un, ° Шш us  J-| 
3,5+ GHz — 12c/24t — So. TRA 4,2+ GHz - Ac/8t — So. 1151 
iE e AC:O:84 CRY3:116 KCD:27 ROTR:119 TW3:118 72312 НВЕАК: 222 ALR: 98 aye Arie ACO:75  CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 — TW3:138 7479  HBRAK:418 ALR:208 
iu CSKY.26 ЕС5:76  PREY.128 CIV&: 12,8 — WLF2:259 (815258 HBRYT:36 APP:547 3 CSKY29 ЕС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 — WLEZ:301 CBRIS:961 Wat АРР:1112 
Intel Core 17 9700k Wai C  |ntelCorei5-8500 D LL IL NN 
3,64 GHz- 8081 — So. 1151 v2 | Е 3,0+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


ACO:81  CRY3:169 KCD:36 КОТА: 167  TW3:155 7z427 HBRAK: 351 ALR: 168 
CSKY.34 РС5:105 PREY:151 CIV6:12 WLF2:305 CBR15:1.264 HBRYT:69 APP: 880 


ACO:65  CRY3:147 KCD:30 КОТА: 141 — TW3:131 72:508 HBRAK: 388 ALR: 227 


%- 
29,3 % - 500€ CSKY:32 РС5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP:1.015 


54,6% -230 € 


AMD Ryzen TR 1950X | 25 (AMD Ryzen 7 1800X ШШШ 
3,4+ GHz- 160/32t-So.TR4 | 02 3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 
30585906 AC:0:81 CRY3:135 KCD:23 ROTR:110 TW3:104 77:356  HBR4K: 193 ALR: 93 PEE AC:0:66 СКҮЗ:142 KCD:26 ROTR:109 — TW3:108 7z454 — HBRAC3AL ALR: 164 
` CSKY.19  FCS:66 PREY:105 CIV6:13,1 — WLF2:256 CBR1S:2.966 HBRYT:32 АРР: 505 ` CSKY.24 РС5:78 PREY:112 CIV6:13,9 WLF2:264 CBR15:1.624 НВАҮТ:56 APP: 800 
AMDRyznTR2990WX | Elio. ° AMD Ryzen 5 2600X НЕ: | 
3,0+ GHz — 32/641 — So. TRA 3,64 GHz - 6c/12t — So. AMA 
1034-175€ AC:0:67  CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 TW3:84 — 72:382 — HBR4K:153 ALR: 138 ei me | AC0:64 CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 TW3:116 7:500 ` — HBR4K:389 ALR: 182 
нек Cu РС5:37 PREY:103 CIV6:12,9 — WLF2:231 CBRIS:5.162 HBRYT:33 АРР:538 Zi CSKY:25  FCS:82 PREY:117 CIV6:13,9 WLF2:264 CBRI5:1.342 HBRYT:69 APP:903 
Intel Core 17-7820Х | aww C 1 [AMDRyes240Gc | EEE 5: 
3,6+ GHz- 8c/16t-5o.2066 | Ж 3,6+ GHz — Acl8t — So. AM4 


ACO:79  CRY3:169 KCD:26  ROTR:156 — TW3:130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
CSKY.22  FC5:83  PREY:141 CIV6:12,6 — WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT:54 APP: 655 


ACO:44 СВҮЗ:97 KCD:19 КОТА:90 TW3:86 72710 HBRAK: 662 ALR: 321 


%- 
23,4 % – 660 € CSKY:18 РС5:63  PREY.97 CIV6:16,5  WLF2:205 CBRIS:816 НВВҮТ:107 APP:1.331 


62,3 % – 140€ 


АМО Ryzen TR 1920X | НЕ: AMD Athlon 200GE НИ soo 
3,5+ GHz — 12c/24t — So. TRA 3,2 GHz — 2c/4t — So. AMA 
PEN AC:0:79 CRY3:141 KC:D:23 ROTR:110 — TW3:113 ent — HBR4K: 244 ALR: 102 mn cl ACO:31 CRY3:49 KCD:12  ROTR47 ТМЗ:51 72:1300  HBRAK:1.522 ALR: 542 


CSKY:20 FC5:67 PREY:109 CIV6:13,3 WLF2:263 CBR15:2.325 HBRYT:40 APP: 567 CSKY:12 РС5:44 PREY:52 CIV6:20,7 WLF2:149 CBR15:359 НВАҮТ. 234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein Il. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Benchmarks mit den neuesten Sky- sogar 13 Prozent besser und wird апсе um stolze 17 Prozent besser Der Core 19-9980ХЕ ist eine inkre- 
lake-X-Mitglied gemacht und wur- nur von den Threadripper-Model- also Core 19-7980ХЕ. Bei diesen mentelle Verbesserung. Ein großer 
den von der guten Leistung nicht len mit mehr Kernen überholt. kurzen Tests sind uns jedoch der (technischer) Sprung bleibt jedoch 
enttäuscht: Der Core 19-9980ХЕ ist Auch in Spielen schlägt er sich gut: Stromverbrauch und die hohe Tem- aus. Das geschieht wohl erst ab der 
ein würdiger Nachfolger. Er schlägt In Assassin's Creed Origins erhal-  peratur wie schon beim kürzlich ` 10nm-Fertigung. Mehr Informatio- 
in Handbrake seinen Vorgänger um ten wir zwar nur ein Prozent mehr getesteten Core 19-9900К negativ пеп, Benchmarks und weitere Test- 
ganze 10 Prozent und ist damit an durchschnittliche Fps, dafür ist er aufgefallen. Welche Schlüsse lassen ergebnisse finden Sie in der nächs- 
der Spitze. In Cinebench R15 ister aber in Kingdom Come Deliver- sich aus diesem Kurztest ziehen? ten Ausgabe. (dh) 


Handbrake 1.10: Liebt Skylake-X Cinebench R15: Mehr Kerne sind besser 


30-Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz — 18c/36t) EUGEN 128 (Basis) AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* EAT 5.162 (+39 90) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) 649i pu 141 (+10 96) AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* ЖИ 4.372 (+18 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t) [5/90 | 153 (+20 %) Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz - 18c/36t) ЖӨБ] EE 3.716 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t) ВБ | 161 (+26 %) Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) HOT) p 3.217 (13 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16с/321) ISO 150 (+41 96) AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* ШИЛ pw 3.040 (-18 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 126/241) jos 222 (+74 %) AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* EZB Ew 2.568 (-31 96) 
Intel Core 19-9900К (3,6 GHz - 8c/16t) 13/53: cu 255 (+100 96) Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16t) 208! ШЕШШ 1.894 (-49 %) 
Intel Core 17-8700К (3,7 GHz - 6c/121) Sog pu 293 (+130 90) AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) MIZI | 1.793 (-52 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8/161) MAST p 310 (143 %) Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) 2091 ШЕШ 1.394 (-62 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- Ens aasan System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- Punkte 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL deg SE kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL БТ MT 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 ` Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 » Besser 
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Endlich ist der Threadripper-Refresh vollständig: Wir testen die beiden Einstiegs-Modelle der WX- und 


X-Linie und vergleichen sie mit den Rest der Threadripper-Familie und Intels Core-CPUs. 


ereits im August haben wir 

die „großen“ Varianten - den 
Ryzen Threadripper 2990WX 
und 2950X - getestet. Nun hat 
AMD die Einstiegsvarianten - 
den Threadripper 2970WX und 
2920X - offiziell veröffentlicht. 
Die Kurzfassung des August-Tests: 
Das Threadripper-Refresh in der 


verfeinerten Zen+-Architektur, 
die bereits bei den kleinen Ryzen- 
CPUs (wie den Ryzen R7-2700X) 
zum Einsatz kommt, bietet eine 
sehr gute Alternative für Gamer 
mit dem Drang nach „mehr“ sowie 
für Streamer und Content-Crea- 
Die Threadripper-Modelle 
wurden rundum gut überarbeitet. 


tors. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen Threadripper 2990WX 
* AMD Ryzen Threadripper 2970WX 
* AMD Ryzen Threadripper 2950X 
* AMD Ryzen Threadripper 2920X 


* [ntel Core i9-7980XE 
* [ntel Core i9-9900K 
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AMD unterteilt seit dem Refresh 
die Threadripper-Familie in zwei 
Kategorien: Die X-Reihe für CPUs 
mit bis zu 16 Kernen, die für Ga- 
mer und Enthusiasten ausgelegt 
ist. Die zweite Reihe wird mit dem 
„WX“-Suffix betitelt und enthält 
CPUs mit bis zu 32 Kernen. Sie ist 
für Content-Creation und profes- 
sionelle Anwendungen wie Maya, 
Cinema 4D oder Blender ausge- 
legt. Das „W“ steht entsprechend 
für „Workstation“. 


Während der Threadripper 2920X 
der Nachfolger des vorhandenen 
Ryzen Threadripper 1920X in 
Zen+ darstellt, ist der Threadrip- 
per 2970WX mit seinen 24 Ker- 
nen und 48 Threads ein gänzlich 
neuer Prozessor, der in der ersten 
TR-Generation noch nicht vor- 


handen war. Die beiden neuen 
2000er-CPUs stellen die neuen 
Einstiegsmodelle der X- und WX- 
Reihe dar und bieten als einzige 
Kürzung eine niedrigere Kern- 
zahl. Ansonsten sind die „kleinen“ 
Modelle mit den „großen“ Model- 
len technisch identisch. 


Auch bei den „kleinen“ Modellen 
gilt: Alle Ryzen Threadripper be- 
sitzen einen freigeschalteten Mul- 
tiplikator für problemlose Over- 
clocking-Experimente. 


Cache und Speicher 

Wie bei der ersten Threadripper- 
Generation und bei den anderen 
Ryzen-Brüdern wird bei der RAM- 
Unterstützung zwischen Dual- und 
Single-Rank-Bauweise unterschie- 
den. Standardmäßig testen wir Ry- 
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Neues im Ryzen Master Tool 1.5 


Das offizielle und von AMD bereitgestell- 
te Ryzen Master Tool hat ein weiteres Up- 
date auf Version 1.5 erhalten und wird für 
Besitzer eines Threadripper 2990WX oder 
2970WX interessanter. 


Das im August für Threadripper-2000 stark überarbei- 
tete Ryzen Master Tool bot mit dem 1.4-Update bereits 
viele Neuerungen für die Enthusiasten-Mehrkern-CPUs: 
Mit dem Legacy Compatibility Mode kann die Kernan- 
zahl halbiert oder geviertelt werden und auch SMT ist 


gebaut und kann bei den beiden WX-Prozessoren aktiviert 
werden. Hier erkennt das Programm automatisch die 
fordernsten Anwendungen und schiebt sie auf die Kerne 
mit lokalem DRAM-Zugriff. In anderen Worten: Anwen- 
dungen, die einen lokalen DRAM-Zugriff bevorzugen, be- 
kommen diesen, und Anwendungen, die mit vielen Kernen 
skalieren, dürfen dies frei tun. Im Grunde handelt es sich 
hierbei um einen automatischen UMA/NUMA-Switch. 


Laut AMD soll die Verwendung des Dynamic Local 
Mode eine Leistungssteigerung von bis zu 47 Prozent 


bei bestimmten Anwendungen bringen. Im Grunde 
konnte man das auch bisher bei den beiden WX-Model- 
len durch das manuelle Wechseln zwischen UMA und 
NUMA für gewisse Ziele (Anwendungen oder Spiele) 
erreichen, der automatische Wechsel erleichtert es den 
Nutzern aber natürlich enorm. Ob AMDs neuer „Dyna- 
mic Local Mode" wirklich so einen starken Leistungs- 
schub bringt und so einfach funktioniert, wie es sich 
die Nutzer wünschen, lesen Sie in unserem Artikel , Dy- 
namic Local Mode für TR 2990WX und 2970WX" auf 
Seite 54. 


wahlweise deaktivierbar. Precision Boost Overdrive ist 
ein von AMD vorkonfiguriertes Overclocking-Profil, 
welches die Vorteile von Precision Boost 2 (PB 2) und 
Extended Frequency Range 2 (XFR 2) behält. Der Schal- 
ter „Memory Access Mode“ erlaubt den manuellen 
Wechsel zwischen UMA und NUMA-Modus bei den 
Threadripper-Modellen 2950X und 1950X. Die Anzei- 
gen des Package Power Tracking (PPT), der Thermal 
Design Current (TDC) und der Electrical Design Current 
EDC) sowie ein Stern für die Darstellung der „schnells- 
ten" Kerne wurden ergänzt. Einstellung des Taktes fü 
einzelne CCX, die Gruppierung der Kerne in der Ul na 
ihrer physikalischen Lage und ein semi-transparen 
Hintergrund rundeten die Version 1.4 ab. 


Zusammen mit den neuen Modellen gibt es auch ei 
neue Version des Ryzen Master Tool (1.5) und eine klei 
ne Neuerung: Der von AMD getaufte „Dynamic Local 
Mode" ist in der neuen Ryzen-Master-Tool-Fassung ein- 


zen-2000-Threadripper-Prozesso- 
ren mit vier DDRÁ-2933-Modulen 
in Dual-Rank-Bauweise. Dual-Rank 
hatte sich dabei in der Vergangen- 
heit als schneller herausgestellt - 
dies ist immer noch der Fall. Zwar 
sind die Leistungssprünge durch 
die Verwendung der Dual-Rank- 
Bauweise nicht mehr so groß wie 
bei der ersten Generation, aber sie 
sind immer noch da. 


Die überarbeitete Zen+-Archi- 
tektur bringt, laut AMD, bei der 
RAM-Latenz und am Cache folgen- 
de Verbesserungen mit sich: Eine 
Reduktion der L1-Cache-Latenz 
um etwa 8 Prozent, eine Redukti- 
on der L2-Cache-Latenz um etwa 
9 Prozent, eine Reduktion der L3- 
Cache-Latenz um etwa 15 Prozent 
und eine Reduktion der DRAM- 


ben überein. Beim Threadripper 
2920X hat AMD ebenfalls das 
Versprechen einhalten können. 
Beim Threadripper 2970WX feh- 
len uns natürlich Vergleichswerte, 
aber die AIDIA64-Ergebnisse sind 
gleichauf mit den anderen Thread- 
ripper-Brüdern. 


UMA und NUMA 

Auch bei den „kleinen“ Modellen 
gibt es die Unterscheidung zwi- 
schen UMA und NUMA. Die Be- 
griffe bezeichnen, wie die CPU 
und ihre Siliziumchips auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen kön- 
nen. ОМА (,„Distributed-Mode“) 
ist der Standard und nutzt die 


ganze CPU mit ihren Speicherka- 
nälen gleichmäßig aus. Bei NUMA 
CGLocal-Mode*) dagegen beziehen 
der Siliziumchip Nummer 0 und 
2 die Daten von ihrem direkt am 
Controller anliegenden RAM. Das 
senkt die Speicherbandbreite, aber 
verringert im Gegenzug die Latenz. 


Bisher gab es nur bei den beiden 
Threadripper-Modellen 2950X 
und 1950X einen Schalter im Ry- 
zen Master Tool, um zwischen 
diesen beiden X Zugriffs-Modi 
wechseln zu kónnen. Bei den bei- 
den WX-Modellen Threadripper 
2990WX und 2970WX kónnen 
Nutzer nun den neuen ,Dynamic 


Local Mode* verwenden. Dieser 
wechselt, grob gesagt, 
tisch für Anwendungen zwischen 
UMA/NUMA und soll so einen 
weiteren Leistungsschub ermóg- 
lichen. 


automa- 


Benchmark-Vorwort 

Bevor wir zu den Benchmark- 
Ergebnissen kommen, folgt noch 
ein kurzes Vorwort: Wir haben im 
Online-Test die neuen Threadrip- 
per-Modelle ohne den Game-Mode 
getestet. Wir testen unsere CPUs 
grundsátzlich so, wie sie vom 
Hersteller kommen. Händische 
Modifikationen wie das Anpassen 
des BIOS, softwareseitiges Over- 


Übersicht der aktuellen Threadripper-CPUs 


Latenz am cbwad Prozent. Diese Modell Kerne/ Basis-Takt Max. Boost | L3-Cache Maximaler UVP Straßenpreis 
aad Threads inkl. XFR 2 DDR4-Takt 

Angaben haben wir im August Ён тЫ 64 3,0 GHz 42GHz | 64MiBye | DDRA-2933 | $1.799 1.795 € 

Test bei den Modellen 2990WX т - 

und 2950X überprüft und unsere E P | 24148 3,0 GHz 42GHz | 64MiBye | DDR4-2933 | $1299 1.280 € 

Testergebnisse stimmen insg ОЛЕ 16/32 3,5 GHz 44GHz | 32MiBye | 0084-2933 $899 899 € 

samt mit den offiziellen Anga- | hreadripper 2920X 12/24 3,5 GHz 43 GHz | 32MiBye | 0084-2933 $649 639 € 
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clocking und weitere Tools stei- 
gern zwar noch mal die Leistung, 
stellen aber einen manuellen Ein- 
griff dar und führen zu keinem 
objektiven Ergebnis. 


In dieser PCGH-Ausgabe haben 
wir den Ryzen Threadripper 
2970WX und Threadripper 2920X 
zu Vergleichszwecken auch inner- 
halb des Game-Modes (GM) mit 


aktivierten Dynamic Local Mode 
(DLM) durch den Parcours gejagt 
und in die Benchmark-Tabellen 
mit aufgenommen. Es gelten auch 
hier alle Angaben, die wir bereits 
im August-Test festgestellt haben: 
Viele Spiele-Engines 
unterstützen maximal bis zu acht 


moderne 


Kerne, alles, was darüber hinaus- 
geht, bringt kaum Mehrwert oder 
führt sogar zu Problemen. Zu- 


dem verfügen die beiden Thread- 
ripper-WX-Modelle über zwei 
„schnelle“ und zwei „langsamere“ 
Siliziumchips. 


Das ergibt beim Rendern von 
Modellen, dem Umwandeln von 
Videodateien und vor allem beim 
Multitasking durchaus Sinn, bei 
Games führt aber das Verschieben 
von Last auf einen ,langsameren* 


Kern zu Einbrüchen der Frame- 
rate oder zu Mikrorucklern. Die 
Verwendung des Legacy-Compa- 
tibility-Modus oder des Game- 
Modes bringt hier eine deutliche 
Verbesserung bei den beiden WX- 
Modellen. 


Spiele-Benchmarks 
Bei den meisten Spielen stehen 
immer noch die Acht- und Sechs- 


Auch die neuen Einstiegsmodelle werden in einer eigentlich ganz hübschen Verpa- 
ckung ohne Boxed-Kühler verkauft. 


GAME PERFORMANCE 


1920x1080 Average Framerates 


E ; Ç T ` 
| Í | ! Í | | | | | | ` 


VS. 


RYZEN" 2920X i7-7820X 


Zwar hinkt der Threadripper 2920X in Spielen etwas hinterher, jedoch deutlich weni- 
ger als noch die erste Threadripper-Generation. 


Far Cry 5: Intel First 


Cities Skylines: Liebt die schnellen , Kleinen" 


Uplay - „Fall's End" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 67/121) EXE Eu 111,8 (+165 96) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) ET pw 108,5 (+157 90) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) Xuan p 85,2 (+102 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) Esq mw 84,2 (+100 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM – ОІМ)“ [Esai 78,9 (+87 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* agi pw 76,0 (+80 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM DLM)* EEE EN 75,8 (+80 9) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* ag p 71,2 (+69 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* ШД ШЕШШ 42,2 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* X951 E 37,4 (-11 96) 


Steam - „Manhattan Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz – 8с/161) mamalla E 35,2 (+103 90) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 6с/121) XA 32,0 (+84 90) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t) EEE 26,3 (+51 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* I ШЕШШ 25,7 (+48 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t- GM – ОІМ)" IE | 23,2 (+34 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* Egi i 21,0 (+21 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz – 32c/64t)* XXn p 20,6 (+18 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) ШЕВ! s 19,5 (+12 96) 
AMD Ryzen ТА 2970WX (6c/12t - GM- DLM)” [Eg pw 19,2 (+10 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* XX ps 17,4 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Р99 t 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come D.: Zwingt jede CPU in die Knie 


Rise of the Tomb Raider: 9900K an der Spitze 


GoG - „Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz – 8c/16t) [XXe ew 38,9 (+52 90) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) Xe Eu 34,2 (34 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) is p 28,7 (12 90) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* pn pm 27,2 (+6 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* Egi ww 25,6 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* an p 25,5 (0 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz – 32c/64t)* Xa pw 25,3 (-1 90) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM – DLM)* [Eis pm 24,9 (-3 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) |n 24,7 (4 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM – DLM)* pia 22,6 (-12 96) 


Steam - „Geo Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Gameworks aus) 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz – 8с/161) Eis p 179,6 (+62 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12t) EX Ew 165,3 (+49 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) ШО Eu 156,6 (+41 96) 
AMD Ryzen ТА 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* Xa ew 126,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz- 8с/161) X p 122,9 (+11 96) 
AMD Ryzen ТА 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* Rs | 118,5 (4-7 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz – 32c/64t)* [eg m 115,8 (+5 90) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM- DLM)” ERA E 113,7 (+3 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* Logg m 110,7 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM- DLM)” [sg 86,4 (-22 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL RIMI Ø Fps 


» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 
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PROZESSOREN | Threadripper 2970WX & 2920X 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write Copy Latency 


Memory 
L1 Cache 
L2 Cache 


1З Cache 801.61 GB/s 


718,43 GB/s 686.52 GB/s 
12-Core AMD Ryzen Threadripper 2920X (Threadripper 2, Socket TR4) 


CPU Type 


Unsere Ergebnisse im Cache- und Speicher-Benchmark von AIDA64 für den Threadrip- 


per 2920X stimmen mit AMDs Angaben zur verbesserten Cache-Latenz gut überein. 


AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write Copy Latency 


69320 MB/s | | 73465 MB/s 74391 MB/s 
2610.068/5 || 1316.5 GB/s 10m |] 


Memory 
L1 Cache 2607.0 GB/s 


L2 Cache 


25849 GB/s || 12628GB/s 2173.7 GB/s 29ns 


13 Cache 11747685 || 7 1141.6 GB/s 


] 90ns |] 


CPU Type | 24-Соге AMD Ryzen Threadripper 2970WX (Threadripper 2, Socket TR4} =] 
Auch der Ryzen Threadripper 2970WX liefert gute Ergebnisse im Cache- und 


Speicher-Benchmark von AIDA64. 


kerner an der oberen Spitze der 
Tabelle. Hier haben der Core i9- 
9900K oder der Ryzen 7 2700X 
deutlich die Nase vor den Thread- 
ripper-Modellen. Grundsätzlich 
schneiden die Varianten mit nied- 
rigerer Kernzahl (2920X/2950X) 
bei aktuellen Titeln besser ab als 
die großen WX-Brüder mit einer 
relativ hohen Kernzahl. 


Bei Far Cry 5 ist der Ryzen Thread- 
ripper 2970WX (GM und DLM) 
mit durchschnittlich 78,9 Fps 
die beste Threadripper-Wahl. Der 
Ryzen Threadripper 2920X (De- 
fault) mit 76,0 Q-Fps und Ryzen 
Threadripper 2970WX (Default) 
mit 42,2 ®-Fps sind hier cher 
am unteren Ende angesiedelt. 
Beim Kernskalierungs-Meister 
Assassin's Creed Origins ist der 
Ryzen Threadripper 2950X (90,8 
®-Fps) auf dem ersten Platz und 
kann sogar den Core i9-9900K 
überholen. Der Ryzen Threadrip- 
per 2920X (84 ®-Fps) und der Ry- 
zen Threadripper 2970WX (76,4 
®-Fps) können sich im Mittelfeld 


behaupten. In Cities Skylines ist 
tatsächlich der Ryzen Threadrip- 
рег 2920X (25,7 ®-Fps) das bes- 
te TR-Modell. Es liegt knapp im 
Tabellen-Mittelfeld und wird von 
jeder Menge Sechskernern und 
Achtkernern überholt. Grund da- 
für ist, dass Cities Skylines keine 
gute Kernskalierung bietet und 
lieber wenige, aber schnelle Ker- 
ne bevorzugt. Beim beliebten 
Mittelalter-Rollenspiel Kingdom 
Come: Deliverance liegen die bei- 
den neuen Ryzen-Threadripper- 
Modelle gut im CPU-Mittelfeld: 
Der Ryzen Threadripper 2920X 
schafft 27,2 ®-Fps und der Ryzen 
Threadripper 2970WX erreicht 
25,9 ®-Fps. Hier schneiden die 
beiden Prozessoren im Game-Mo- 
de mit DLM deutlich schlechter 
ab als im Default-Modus. 


Im immer noch anspruchsvollen 
Rise of the Tomb Raider schlägt 
sich der Ryzen Threadripper 
2950X (126,3 O-Fps) am besten. 
AMDs neuer Zwólfkerner Ryzen 
Threadripper 2920X (118,5 ®-Fps) 


Premiere Pro CC: Mischung aus Takt und Kernen 


Handbrake 1.10: Mehr Kerne -> besser 


,UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* ЕЙ | 468 (-11 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) HAMA s 475 (-9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* ӨШ ww 524 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* 89 | 538 (+3 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12c/24t)* 86 | 547 (+4 96) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) MIAS pou 700 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) Bs p 736 (+40 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 67/121) 26 809 (+54 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM – DLM)* Pgisipw 884 (+69 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM — DLM)* Eta 889 (+70 90) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EMO |: 141 (-13 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* 590] |: 153 (-5 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* 15/9] EEE 161 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* БОШ | 180 (4-12 96) 


AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* 051 pw 222 (+38 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz – 8c/16t) [3/531] 255 (+59 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) ВОЛ cu 293 (+82 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) BAST p 310 (+92 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM – ОІМ)“ 29] | 393 (+144 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM – DLM)* Zoe 421 (+162 90) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mpix * Sek. 


<d Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


MPIRE Sek. 


< Besser 


Cinebench R15: AMDs Aufholjagd 


7-Zip 18.03: Intel noch an der Spitze 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* [NEZ 5.162 (+18 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* SEE 4.372 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) 9t 3.217 (26 96) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* SZ [m 3.040 (-30 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* za | 2.568 (-41 96) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) 208]: 1.894 (-57 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) E79] | 1.793 (-59 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) Ж 09 | 1.394 (-68 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM — DLM)* gë 1.318 (-70 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM- DLM)* MZA 1.252 (-71 96) 


Komprimierung („Cities Skylines", 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) ЕЗ631 | 215 (-42 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* 127,99] EEE 266 (-28 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* M380 Н 312 (-16 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* MAMAS ow 352 (-5 96) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz – 8c/16t) Lä e 370 (0 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* ВОЛО pw 370 (Basis) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6с/121) Lët E 372 (+1 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) gg 414 (4-12 96) 
AMD Ryzen ТА 2970WX (6c/12t - GM – DLM)* Det p 479 (4-29 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM – DLM)* Pisis 480 (+30 90) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mimil Ø Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


IMpix Sek. 


< Besser 
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Assassin's Creed Origins: Kampf zwischen 9900K und 2950X 


"Alexandria" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) PIE Ø Fps > Besser 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* Eat ШЕШШ 90,8 (+53 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8с/161) se E 86,8 (+46 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12c/24t)* Egal s 84,0 (+41 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 62/121) Ee s 83,8 (+41 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) Es E 82,5 (439 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t) Esq ps 71,4 (+20 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* pn ps 67,1 (+13 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (6c/12t - GM – DLM)” AT ШЕШ 63,6 (4-7 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM – DLM)” XR ШЕШШ 59,6 (+0 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* asi ШЕШ 59,4 (Basis) 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's bitter nótig, um die detailliert nachempfundenen Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Reflexi- 
Creed Origins macht technisch kaum ein anderer Städte wie Alexandria flüssig darzustellen — hier onen, volumetrischen Wolken, Umgebungsverde- 
Titel etwas vor, nicht nur ist die Grafik ansehnlich, ist die Grafikkartenleistung nebensächlich. Unsere ckung und Schárfentiefe — all das belastet nur die 
auch zieht die Open-World-Szenerie großen Nutzen Benchmarkszene besteht aus einem fordernden Grafikkarte. Die dynamische Auflösung ist ebenfalls 
aus modernen Multicore-Prozessoren. Das ist auch Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen deaktiviert. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* Ryzen TR 2970WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* 


x FRAIS Bench Viewer "T FRAS Bench Viewer 
Aeren 2018-09-13 10-53-28-46 Amen 2018.10.29 1230-34-75 


events) 
Avg tme: 145 (вз өз) 


spend events) 

Am.Ume 0E gus) 
mes na tomm 1 re, MES GE 
123 X frames: (0- 1209) 9199 Бие: 204 (rs) 


tmespam Dës »- 
timerange: (10:53:08.4 - 10:53:28.4) š 1 ` А 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* Ryzen TR 2920X (3,5+ GHz - 16c/32t)* 
PE FRAIS Bench Viewer zu FRAN Bench Viewer 


Aeren 2018-09-13 1641.24.45. Aeren 2018-10-26 13-40-2659 


Statwtics (dinolayed: мамка (бно event 
сто uses) Arte: а» ws) 
Teüme 182 (55 res] йөне: 195 (51895) 
DG Bims Әле time 236 Ez] 
YA к frames: (0- 1497) 13 к frames: (0 1369) 

m апера: D - RH 
TEE 


` max 
merenge: (1140066 - 13:4026.5) 


| | 1 1 | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) Intel Core i9 9900K 
Zen FRAIS Bench Viewer x FRAIS Bench Viewer 
AC 2018-07-31 09-32-0646 ACOs 2018-10-17 21-04-46-79 
— testen 
Амд. (emer ma (ms) Ld 115 es) 
ame 18 m) few 178 E 
Og ште: 20 tes) Фл ште: 23% (42 7Р5) 
Lët frames: (0 - 1647) 


me tmespam 19.08 zum timespan: 
вте творе: (0931246,9. 09:32:06.) 


L 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


www.pcgameshardware.de 01/19 | PC Games Hardware 51 


PROZESSOREN | Threadripper 2970WX & 2920X 


ist gut im Mittelfeld angesiedelt. 
Der Ryzen Threadripper 2970WX 
(110,7 ®-Fps) befindet sich mit sei- 
ner Game-Mode-Variante ganz am 
Ende der getesteten CPUs. Hier ist 
gut zu erkennen, dass der Titel gut 
von sechs bis 18 Kernen skaliert, 
alles darüber führt zu einem Leis- 
tungsverlust. 


Bestimmt fragen Sie sich, warum 
der Intel Core i7-8700K (6c/12t) 
in vielen Spielen so gut und die 
Threadripper-Modelle im Game- 
Mode (6c/12t) so schlecht ab- 
schneiden? Grund ist hier der 
hóhere Turbo des echten Sechs- 
kerners (meist bei 4,7 GHz), der 
bessere IPC des Core i7-8700K 
und auch die Architektur-Unter- 
schiede (der Core i7-8700K ver- 
wendet ein monolithisches De- 
sign und einen Siliziumchip, der 


Threadripper 2970WX verwendet 
Infinity Fabric und vier Silizium- 
chips). 


Grundsätzlich muss aber auch 
gesagt werden, dass diese CPUs 
hauptsächlich für Anwendungen 
mit einer hohen Kern-Threadan- 
zahl gedacht und erst in zweiter 
Linie für Spiele gedacht sind. In 
Anwendungs-Bench- 
marks schneiden die eigentlich 
für Anwendungen gedachten Pro- 
zessoren deutlich besser ab. 


unseren 


Anwendungs-Benchmarks 

Auch wenn Anwendungen meis- 
tens die hohe Anzahl an Threads 
noch nicht richtig ausnutzen 
können, strahlen hier die neuen 
Einstiegs-Modelle der X- und WX- 
Reihe. Das Komprimieren unserer 
Testdateien im beliebten 7-Zip 


erledigt der Ryzen Threadripper 
2920X in 312 Sekunden und der 
24-Kerner in 370 Sekunden. Da- 
mit liegen sie unter den ersten 
fünf und werden nur vom Core 
19-7980ХЕ (215 Sekunden) und 
Ryzen Threadripper 2950X (266 
Sekunden) geschlagen. 


Das UHD-Projekt 3 RED- 
Quellen konvertiert der Ryzen 
Threadripper 2920X mittels Ado- 
be Premiere Pro CC 2018 in 547 
Sekunden und der Ryzen Thread- 
ripper 2970WX in 524 Sekunden. 
Damit befinden sie sich ebenfalls 
ganz oben in der Tabelle. Hier 
sind ebenfalls nur der Core i9- 
7980XE (475 Sekunden) und der 
Ryzen Threadripper 2950X (468 
Sekunden) schneller. Diese bieten 
eine gute Mischung aus Kernen/ 
Threads und hohem Takt. 


aus 


Das 4K-Testvideo konvertiert der 
12-Kerner mittels Handbrake 1.10 
in 222 Sekunden und der 24-Ker- 
ner in 160,5 Sekunden. Hier kann 
der Ryzen Threadripper 2970WX 
mit seiner höheren Kernanzahl 
punkten. Zu guter Letzt erreicht 
der Ryzen Threadripper 2920X 
2568/173 Punkte (Multi-/Single- 
Score) und der Ryzen Threadrip- 
per 2970WX 4366/171 Punkte im 
Cinebench R15, womit sie die Ta- 
belle anführen. 


Zusammenfassung 

Das Threadripper-2000-Refresh 
im August hat bereits einen gu- 
ten Eindruck bei uns hinterlas- 
sen: Threadripper 2950X und 
2990WX bieten viele Kerne und 
eine gute Leistung für deutlich 
weniger Geld als der blaue Chip- 
Riese Intel. Zudem merkt man den 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


www.pcgh.de/preis/1638806 


кте 0) con i» 


Intel Core i9 9900K 
www.pcgh.de/preis/1870092 


DT 


AMDA 


RYZEN 


| THREAURIPPER 


AMD Ryzen TR 2950X 
www.pcgh.de/preis/1867615 


Ca. 2.000 €/„knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 750 €/„voll mangelhaft" (5+) 


Ca. 860 €/, voll mangelhaft" (5+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 2066 


Sockel 1151 v2 


Sockel TRA 


Codename 


Skylake SP/Skylake X 


Coffee Lake S 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


18c/36t, 2,4 GHz 


8c/16t, 3,6 GHz 


16c/32t, 1,2 - 1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,6 GHz, (3,4-4,2 GHz) 


3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 


3,5 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 Kibyte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt, 14 nm, 428 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt mm? 
1,74 
UHD Graphics 630 


2x 4800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


44x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 83) 


16x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,37 1,68 1,48 


Ja (bis 83) 


64x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 


4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDR4- 
2933 DR 


ECC-Support Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 165 Watt 95 Watt 180 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 42 Watt 17 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 284/373/338 Watt 297/352/371 Watt 327/332/336 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 285 Watt 312 Watt 305 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)* * 


247 Watt 
1,44 
82,4 9b 


197 Watt 
1,68 
100 96 


339 Watt 
174 
76,2 % 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


100 96 


FAZIT 


O Gute Spiele- und Anwendungsleistung 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,57 
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59,6 % 


© Die (derzeit) beste Spieleleistung 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,69 


91,7% 


© Starke Anwendungsleistung 
© Leistung wird noch nicht genutzt 


Wertung: 1,77 
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Produkten und dem Ryzen Master 
Tool an, dass sie von und für En- 
thusiasten gemacht wurden. 


Die neuen  Einstiegs-Modelle 
Threadripper 2920X und 2970WX 
kónnten aufgrund ihres günstigen 
Preises tatsächlich den einen oder 
anderen bisherigen Verweigerer 
überreden. Vor allem der Ryzen 
Threadripper 2920X für 639 Euro 
ist hier hervorzuheben. Er läuft 
ohne große Anpassungen (Game- 
Mode oder DLM) ganz gut in den 
meisten Spielen und bietet für an- 
spruchsvolle Anwendungen noch 
genügend Leistungsreserven. Der 
Ryzen Threadripper 2970WX ist 
etwas günstiger als sein großer 
Bruder - der Ryzen Threadripper 
2990WX -, bietet mit seinen 24 
Kernen jedoch noch genügend 
Leistung für Content-Creators, 


die zig Anwendungen parallel ver- 
wenden. 


Durch den Game-Mode und DLM 
lässt sich mit den beiden Ryzen- 
Threadripper-Modellen zwar 
auch ordentlich bis gut spielen, 
dem Vergleich zu herkömmli- 
chen Desktop-CPUs, wie dem 
Ryzen R7-2700X oder dem Core 
i7-8700K, können sie aber nicht 
standhalten. Der direkte Ver- 
gleich mit Intels Core i9-7980XE 
(18 Kerne/36 Threads, über 2.000 
Euro) und auch bald dem Core 
19-9980ХЕ (18 Kerne/36 Threads, 
rund 2.000 Euro) ist etwas schwie- 
rig. Zwar liegt der Core 19-7980ХЕ 
in den meisten Tests noch vor den 
Threadripper-Modellen, aber 
Sachen Preis-Leistungs-Verhältnis, 
Verfügbarkeit und den für die Zu- 
kunft wichtigen Leistungsreser- 


in 


ven liegt AMD mit seinen Ryzen- 
Threadripper-Varianten deutlich 
vorne. Zudem bietet das offizielle 
Ryzen Master Tool viele Anpas- 
sungsmöglichkeiten an verschie- 
dene Anwendungsfille. Solch ein 
offizielles Anpassungs-Tool fehlt 
Intel bei den High-End-Desktop- 
Modellen bisher. 


Zum Schluss lässt sich dasselbe 
Fazit ziehen wie schon im August- 
Test zu den großen Threadripper- 
Modellen: Leider skalieren die 
meisten modernen Spiele-Engines 
und Anwendungen nicht mit der 
hohen Kernanzahl und das paral- 
lele Verwenden von Anwendun- 
gen (ein Spiel zocken, das Ganze 
über Twitch streamen und ein Vi- 
deo dazu konvertieren) lässt sich 
schwer messen und hängt auch 
von jedem Anwender selber ab. 


Zudem sind viele Spiele-Titel (und 
einige Anwendungen) auch wei- 
ter eine Intel-Bastion, aber AMD 
kommt der blauen Konkurrenz ge- 
fährlich nahe und bringt diese so 
langsam in Zugzwang. (dh) 


Hardware 


Kurzfazit 


Das könnte etwas werden 

Die neuen Einsteiger-Threadripper, vor 
allem der 2920X, sind ein Traum für 
jeden Technik-Fan. So viel Kernkraft, 
so viele Anpassungsmöglichkeiten und 
alles zu einem günstigeren Preis als 
bei Intel. Jedoch können die meisten 
modernen Anwendungen und Spiele 
diese Kraft noch nicht für eine einzelne 
Instanz nutzen. Hier kommen Multitas- 
king-Enthusiasten voll auf ihre Kosten. 
Jetzt müssen nur noch die (Spiele-)Ent- 
wickler nachziehen. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen TR 2920X 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 2990WX 


Im [enii IX 
AMDZ 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 2970WX 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1867624 www.pcgh.de/preis/1840353 www.pcgh.de/preis/1867623 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 650 €/, knapp ausreichend" (4-) Ca. 1.800 €/, knapp mangelhaft" (5-) Ca. 1.320 €/, mangelhaft" (5) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRA Sockel TRA Sockel TRA 


Codename 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


2еп+/Ріппасіе Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


12c/24t, 1,2-1,33 GHz 


32c/64t, 1,2-1,33 GHz 


24c/48t, 1,2-1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (3,6-4,3 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


2x 4800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


4x 4800, 14 nm, 4x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


4x 4800, 14 пт, 4x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


64x PCI-Express 3.0 
1,95 
Ja (bis 63,75) 


64x PCI-Express 3.0 
2,04 
Ja (bis 63,75) 


64x PCI-Express 3.0 
2,23 
Ja (bis 63,75) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


2,01 
75,2 % 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-2400 DR/DDRA-2667 SR/DDR4- | 4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDRA- | 4х DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDRA- 
2933 DR 2933 DR 2933 DR 

ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 

ТОР laut Hersteller** 180 Wat 250 Watt 250 Watt 

Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 50 Watt 61 Watt 68 Watt 

Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 294/311/318 Watt 312/336/316 Watt 345/350/366 Watt 

Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 297 Wat 307 Watt 331 Watt 

Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)* * | 265 Wat 365 Watt 383 Watt 


2,11 
64 % 


2,23 
68,9 96 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


76,9 % 


FAZIT 


© Starke Anwendungsleistung 


© Gutes P/L-Verhältnis (im Vgl. zu Intel) 


Wertung: 2,03 


www.pcgameshardware.de 


87,4 % 


© Brachiale Leistungsreserven 
© Leistung bisher noch nicht genutzt 


Wertung: 2,11 


73,1% 


© Brachiale Leistungsreserven 
© Leistung bisher noch nicht genutzt 


Wertung: 2,21 
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Dynamic Local Mode für TR 2990WX und 2970WX 


er Dynamic Local Mode (DLM) 
D; der neuen Ryzen-Master- 
Tool-Version 1.5 ist der geistige 
Nachfolger des manuellen Wechsels 
zwischen UMA- und NUMA-Modus 
in der Threadripper-X-Reihe. Der 
neue - und für die WX-Reihe ex- 
klusive - Modus bezieht sich dabei 
auf den NUMA- bzw. Local-Mode, in 
dem Siliziumchip Nummer 0 und 2 
die Daten von ihrem direkt am Con- 
troller anliegenden RAM beziehen. 
Das senkt zwar die Speicherband- 
breite, verringert im Gegenzug aber 
die Zugriffszeiten. Im DLM-Modus 
erkennt ein Windows-Dienst au- 
tomatisch und intelligent die for- 
derndsten aktiven Anwendungen, 
schiebt diese auf die Siliziumchips 
mit lokalem DRAM-Zugriff und 
weist ihnen dort Kerne zu. Multi- 
core-Anwendungen, die mit vielen 
Kernen gut skalieren oder eben kei- 
nen direkten DRAM-Zugriff benóti- 


gen, werden nicht verschoben. Die 
Verwendung des DLM-Modus kann 
- laut AMD - einen Leistungsschub 
von bis zu 47 Prozent bei bestimm- 
ten Anwendungen bringen. Nun 
stellt sich den Nutzern natürlich die 
Frage, ob der DLM-Modus wirklich 
etwas bringt? 


Benchmarks 

Wir haben uns AMDs smarten DML- 
Modus in zwei verschiedenen Fas- 
sungen genauer angesehen: Einmal 
haben wir den Ryzen Threadrip- 
per 2970WX im Standard-Modus 
(24c/48t) und im Gaming-Modus 
(6c/12t) mit und ohne DLM getestet 
und miteinander verglichen. Wir 
waren tatsáchlich einige Male von 
den Ergebnissen positiv überrascht. 
In den meisten Anwendungen ha- 
ben wir eine Verkürzung der Re- 
chenzeit durch die Verwendung des 
DLM-Modus erkennen kónnen. Im 


Videoumwandler Handbrake 1.10 
brachte DLM eine Verbesserung im 
Standard-Modus von 0,2 Prozent 
und 1,3 Prozent im Gaming-Modus. 
Auch das Komprimieren unserer 
Testdateien im beliebten 7-Zip ver- 
besserte der DLM-Modus um starke 
12,4 Prozent im Standard-Modus 
und 3,1 Prozent im Gaming-Modus. 
Insgesamt verschlechterte sich nur 
Adobe Premiere Pro CC 2018 in un- 
serem bekannten CPU-Testparcours 
durch die Verwendung von DLM 
Das Ergebnis verschlimmerte sich 
sowohl im Standard-Modus um 3,0 
Prozent (von 524 auf 540 Sekun- 
den) als auch im Gaming-Modus um 
4,1 Prozent (von 849 auf 884 Sekun- 
den). Der Rest profitierte von DLM 
- mit sehr schwankenden Prozent- 
werten. Wenn wir uns die Spiele- 
Benchmarks ansehen, ist der DLM- 
Modus nicht mehr der klare und 
deutliche Gewinner. In Assassin’s 


Creed Origins erhalten wir durch 
DLM eine Verbesserung der durch- 
schnittlichen Fps von 29,0 Prozent 
im Standard-Modus, aber eine Ver- 
schlechterung von 6,4 Prozent im 
Gaming-Modus. Ebenso sieht es im 
fordernden Rise of the Tomb Raider 
aus: Hier erhalten wir 9,0 Prozent 
mehr Avg-Fps im Standard-Modus 
und heftige 27,5 Prozent weniger im 
Gaming-Modus. Das selbst nach Jah- 
ren noch beliebte The Witcher 3 in 
der GOTY-Edition mag dagegen den 
DLM-Modus, denn es kommt zu ei- 
ner Steigerung der Ауе, -Ерѕ von 40,3 
Prozent im Standard-Modus (von 
86,7 auf 121,6 Avg.-Fps). 


Zusammenfassung 

Der neue Dynamic Local Mode für 
die Ryzen-Threadripper-WX-Reihe 
bringt bei vielen Anwendungen 
einen deutlichen Zeitvorteil. Zwar 
hängt das Ganze natürlich vom ver- 


Premiere Pro CC: Negative Auswirkung 


Assassin's Creed Origins: Positive Auswirkung 


„UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* Ж EEE 468 (-11 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) BAMA | 475 (-9 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c/48t)* ӨШ EI 524 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* SS) | 538 (+3 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24/481 – DLM)* MISSI EEE 540 (+3 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12с/241)* MiSS | 547 (+4 %) 
Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) MIMS e 700 (+34 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) F3 736 (+40 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 62/121) 26] pu 809 (+54 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* MIZO eu 849 (+62 90) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM – DLM)* DE m 884 (+69 90) 


= 


ж 


» Alexandria" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* at ww 90,8 (+53 %) 
el Core i9 9900K (3,6 GHz - 8c/16t) Ese e 86,8 (+46 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12с/241)* aazam 84,0 (+41 96) 
el Core i7-8700K (3,7 GHz – 67/121) EX es E 83,8 (+41 90) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) [XXe 82,5 (+39 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz- 240/481 DLM)” usa Eu 76,4 (+29 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz- 8с/161) XS m 71,4 (4-20 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* [Xa ШЕШШ 67,1 (+13 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* pan pm 63,7 (4-7 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6с/121- GM – ОІМ)" Ea pu 59,6 (+0 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* e III 59,4 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mpix! Sek. 


< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


7-Zip: Positive Auswirkung 


Rise of the Tomb Raider: Positive Auswirkung 


Komprimierung („Cities Skylines”, 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) Late ME 215 (-42 %) 

AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* 12,99; EEE 266 (-28 %) 

AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz – 12с/241)* M23786 ME 312 (-16 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz - 24c48t - DLM)* B2295 ME 324 (-12 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz – 32c/64t)* BATAS pw 352 (-5 96) 

Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) ВОЛО eu 370 (0 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* ЖО НИ 370 (Basis) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 67/121) ВОО s 372 («1 96) 


„Geo Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Gameworks aus) 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) si p 179,6 (+62 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) aa E 165,3 (+49 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18/361) Egg Ew 156,6 (+41 96) 

AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t)* Ea 126,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz- 8с/161) Xa m 122,9 (+11 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz- 240481 - О.М)“ gei Ew 120,9 (+9 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* psi pou 119,1 (+8 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* Est p 118,5 (+7 96) 


AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t) M98 ME 414 (+12 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM – DLM)* M554 479 (+29 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t - GM)* DS s 494 (+34 %) 


AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* pen pm 115,8 (+5 9) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* EEE II 110,7 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2970WX (6c/12t- GM – DLM)* [sg 86,4 (-22 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Mpix : Sek. 


< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher. 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 416.94 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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wendeten Programm und der rich- 
tigen Zuteilung des DLM-Dienstes 
ab, die Fálle, in denen DLM bisher 
eine Verschlechterung der Leistung 
bringt, kónnen in zukünftigen Ver- 
sionen des Ryzen Master Tools he- 
rausgepatcht werden. Bei Spielen 
ist die Lage derzeit dagegen noch 
uneinheitlicher: Während DLM 
hier im Standard-Modus (d. h. vier 
Siliziumchips und alle Kerne) meist 
die durchschnittlichen Fps-Werte 
verbessert, hat es im Gaming-Modus 
(d. h. ein Siliziumchip und 6 Kerne) 
einen eher negativen Einfluss auf 
die Fps. Dieses Ergebnis war aber zu 
erwarten, denn wenn es nur einen 
Chip mit direktem DRAM-Zugriff 
gibt, kann der Dienst die Anwen- 
dungen nicht verschieben. Die Leis- 
tungseinbußen im Gaming-Modus 
mit aktivierten DLM vermuten wir 
durch einen Overhead des Dienstes: 
Der DLM-Dienst will die Anwen- 
dung verschieben und merkt dabei, 
dass es nicht geht bzw. analysiert 
ständig alle laufenden Anwendun- 
gen. Daher sieht unser Fazit wie folgt 
aus: Für Anwendungen empfehlen 
wir Ihnen den Standard-Modus mit 


NEW 


214 € AR GO AIP” E 


HOW DOES IT WORK? 


Improves performance by ensuring the system's most 
demanding threads are scheduled on local DRAM dies 


No user input required: 


System service measures CPU time of active threads 


Active threads ranked from most to least demanding 


Most demanding threads automatically migrated to 


dies with local memory access 


Can accelerate lightly-threaded and latency sensitive 
apps without impact to heavy nT tasks 


Initial release in AMD Ryzen” Master 
Planned release in AMD Chipset Driver 


In dieser Prásentations-Folie erklárt AMD - 


Ryzen-Threadripper-WX-Reihe. 


DLM, da es hier wirklich zu einer 


Verkürzung der Rechenzeit kommt. 
Für Spiele raten wir Ihnen zum 
Game-Mode ohne DLM, da er hier ei- 
gentlich keinen Nutzen hat bzw. die 
Leistung mindert. Insgesamt ist der 
neu hinzugefügte DLM-Modus eine 


= SCH ..&-. 


un ава Lett —— шю. 


in einer Kurzfassung - die Funktionsweise des neuen Dynamic Local Mode für die 


nette Erweiterung für die WX-Reihe 
und macht die CPU bei gewissen 
Programmen einen Tick schneller. 
Wenn AMD dieses Konzept weiter 
ausbaut und die Erkennung des 
Dienstes verbessert, kónnte es die 
Threadripper-WX-Reihe etwas spiel- 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Powercolor RX 590 


Was kann die neue AMD-Grafik- 
karte? Ein sinnvoller Kauf oder 
doch nur eine neu aufgekochte 
RX 580? Wir finden es heraus! 


etauglicher machen. Zum Schluss 
ist noch anzumerken, dass AMD den 
DLM-Dienst in Zukunft als Teil des 
Chipset-Treibers ausliefern will. Der 
Modus ist also nicht nur eine kurze 
Spielerei, sondern wird von AMD 
durchaus ernst genommen (dh) 


A J 


2 PROZESSOREN | RAM-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Leistungskiller 
Arbeitsspeicher? 


Neben dem Prozessor hat immer auch RAM einen Einfluss auf die Systemleistung — wie 
groß dieser ausfällt haben wir mit einem Intel- und zwei AMD-Prozessoren untersucht. 
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K lar, zu wenig RAM darf es 
nicht sein - sonst drohen 


Denkpausen und Programmabstür- 
ze. Doch abseits der Kapazität gibt 
es mehrere Eigenschaften, welche 
die Geschwindigkeit im Alltag be- 
einflussen. Lieber mehr Takt oder 
doch niedrige Timings? Was bewir- 
ken Dual Rank und Quad Channel? 
Derartige Fragen klären wir mit 
diesem Artikel. 


Die Plattformen 

Da Arbeitsspeicher immer einen 
Partner in Form des RAM-Control- 
lers benötigt, spielen der Prozes- 
sor und dessen Architektur und 
Plattformeigenheiten eine wichtige 
Rolle. Ein ganz wesentlicher Un- 
terschied besteht beispielsweise 
darin, dass Prozessoren für AMDs 
Sockel TR4 Quad Channel unter- 
stützen, während AM4-CPUs auf 
Dual Channel beschränkt sind. Wir 
verwenden daher mit den Achtker- 
nern Core i9-9900K und Ryzen 7 
2700X sowie dem Ryzen Threadrip- 
per 2950X mit 16 Kernen drei ak- 
tuelle Modelle, die wir mit jeweils 


neun identischen RAM-Konfigurati- 
onen nutzen. Den Kerntakt fixieren 
wir auf typische OC-Werte. Wichtig: 
Den 2950X betreiben wir mit dem 
Speicherzugriffsmodus Local bzw. 
NUMA, der unseren Tests zufolge 
im Durchschnitt etwas mehr Leis- 
tung in Spielen bewirkt als die Stan- 
dardeinstellung Distributed bzw. 
UMA. Threadripper-Nutzer kónnen 
dies mit dem Ryzen Master Utility 
umstellen. (Den neuen ,Dynamic 
Local Mode* unterstützen nur die 
Modelle 2990WX und 2970WX.) 


Wir verwenden zwei DDRÁ-RAM- 
Kits mit je vier 8-GiByte-Modulen 
und Samsung-Bausteinen. Während 
das Corsair-Kit CMU32GX4MÁC- 
3200C16R dual-ranked organi- 
siert ist, verfügen die vier Riegel 
des Vengeance-RGB-Pro-Sets CM- 
W32GX4M4C3600C18 über einen 
Single-Rank-Aufbau. Die Anzahl der 
Ranks wird außerhalb des Server- 
Segments leider oft nicht genannt, 
für DDRÁ-Desktop-Speicher gilt al- 
lerdings: 4-GiByte-Riegel sind stets 
single-ranked, ab 2017 erschienene 


8-GiByte-Sticks überwiegend auch. 
Bei DIMMs mit 16 GiByte ist Dual 
Rank angesagt. Der Hauptunter- 
schied: Single-Rank-Sticks ermögli- 
chen tendenziell höhere Taktraten. 
Dual-Rank-Sticks erlauben dafür 
mehr Operationen innerhalb des 
Speichermoduls, was die Leistung 
bei gleichem Takt erhöhen kann. 


Wir betreiben die Riegel mit zwei 
Taktfrequenzen, nämlich DDR4- 
2400 und DDR4-3200. Für erste- 
re Taktstufe sind viele günstige 
RAM-Kits freigegeben, letztere war 
die Obergrenze, die unser Threa- 
dripper-Setup im Quad Channel 
fehlerfrei mit HCI Memtest absol- 
vierte. Bei den Hauptlatenzen CAS 
(CL), RCD, RP und RAS verwenden 
wir die Konfigurationen 16-16- 
16-40 und 12-12-12-30 mit jeweils 
IT Command Rate. Die Spiele- 
Benchmarks führen wir zusätzlich 
mit intensiver Hintergrundlast in 
Form von vier Instanzen des Spei- 
chertestprogramms HCI Memtest 
durch, die je 1.000 MB nutzen. 
Die Idee dahinter: Durch die stark 


erhóhten Zugriffe stellen wir die 
RAM-Controller auf die Probe und 
zeigen auf, was bei Multi-Tasking 
mit vielen Speicherzugriffen in der 
Praxis den Unterschied macht. 


Theoretische Betrachtung 
Zuerst werfen wir aber noch einen 
Blick auf die Ergebnisse des RAM- 
Benchmarks von Aida64. Bei der 
Transferrate setzt sich der 2950X 
dank Quad Channel souverän an 
die Spitze. 19-9900К und 2700X lie- 
gen mit der Basiskonfiguration (2 x 
8 GiByte DDR4-2400/CL16, single- 
ranked) auf Augenhóhe, profitieren 
aber von unterschiedlichen Din- 
gen: Das identische Taktplus setzt 
der Intel-Chip mit 30 Prozent Mehr- 
leistung sehr effizient um, bei der 
AMD-CPU beträgt der Vorteil nur 
20 Prozent. Dafür bringt es beim 
2700X tendenziell mehr, die Anzahl 
der Ranks pro Kanal durch zusätz- 
liche Module oder den Austausch 
von Single-Rank-Sticks anzuheben. 
Bei den Zugriffszeiten ist der i9- 
9900K unangefochten, der 2950X 
dank NUMA auf 2700X-Niveau. 


Aida64 (Kopierrate) 


Aida64 (Zugriffszeit) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 pu 47.740 (+40 %) 
DR4-3200/CL16 Eu 44.539 (+30 %) 
DR4-2400/CL12 E 37.731 (+10 96) 
DR4-2400/CL16 Eu 37.165 (+9 96) 
DR4-2400/CL16 pu 36.822 (+8 96) 
DR4-2400/CL12 Eu 36.641 (+7 %) 
DR4-2400/CL16 pw 35.826 (+5 96) 
DR4-2400/CL12 EX 35.671 (+4 96) 
DR4-2400/CL16 pu 34.202 (Basis) 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Eu 42.594 (+26 %) 


i9-9900K © 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 xu 41,9 (-18 96) 

4х8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 xu 43,8 (-14 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12. EN 45,2 (-12 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 47,5 (-7 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 49,4 (-4 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 XXX 51,2 (Basis) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EN 53,3 (+4 96) 
4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 54,7 (+7 %) 
4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 Ew 55,3 (+8 96) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 Em 68,6 (-16 96) 


2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 | 40.539 (4-20 96) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 668 68,9 (-16 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX 37.914 (+12 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 77,2 (6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EX 37.805 (+11 96) 4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 Ja o (-5 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 37.591 (+11 %) 2х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 | 78,5 (4 %) 
2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX 37.318 (+10 96) 4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 == 80,2 (-2 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 | 37.178 (+10 96) 2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 ew 80,4 (-2 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 Xu 34.696 (+2 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Em 81,4 (-1 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 [XXX 33.936 (Basis) 2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 ww: 82,0 (Basis) 
Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16. XU 88.634 (+164 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 688 64,6 (-19 96) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 74.012 (+120 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 Ew 64,8 (-19 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 ai 69.670 (+107 %) 4х8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 Eu 74,2 (-7 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Ew 68.079 (+102 96) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 74,8 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 | 43.824 (+30 96) 2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 E 75,6 (-6 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12. EN 37.413 (+11 9) 4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 E 77,7 (3 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX 36.759 (+9 %) 4х8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 E 78,5 (-2 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ЕШШ 34.512 (+3 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 78,7 (-2 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Xu 33.622 (Basis) 2х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 688 0,1 (Basis) 
System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 MB/s System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 Nanosek. 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce SE MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce besser 


416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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PROZESSOREN | RAM-Skalierung mit |9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Assassin's Creed: Odyssey (720p, max. Details) 


Assassin's Creed Odyssey 


i9-9900K G 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Egan p 86,2 (+6 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Egg e 86, 1 (+6 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 u 86,0 (+6 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 [XR s 84,5 (+4 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 60 Es 81,9 (+0 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16. ЕСО Н 81,6 («0 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EN 81,5 (Basis) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 s es 80,6 (-1 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Ea peus 80,5 (-1 %) 
i9-9900K G 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Ese 70,9 (+29 96) 


2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 4 x 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 6 64,2 (+17 %) 
L12 Eggs 61,4 (+12 90) 
L16 pag es 60,7 (11 90) 
L16 [ü 58,0 (+6 96) 

L16 Ea ps 57,7 (+5 96) 

L12 eu 57,6 (+5 96) 

L12 pgs p 57,5 (+5 96) 

L16 Fe E 4, (Basis) 


L16 Egg 69,5 (+5 96) 
L16 Fo SW 69,2 (+5 96) 
L16 Ee Ew 68,0 (+3 96) 
L12 Ee KA 
L12 e 67,3 (+2 96) 
L16 nF 66,9 (+2 90) 
ОЗН 5, (Basis) 
HCI Memtest 

L16 НН 43,2 (433 %) 

L12 Ea E 37,9 (+17 %) 

116 EXE 37,6 (+16 96) 

116 EE E 36,9 (+14 96) 

L12 EXER ШЕШШ 35,4 (+9 96) 

L12 E 34,5 (+7 %) 

116 EX 32,9 (+2 96) 

L16 M 32,9 (+2 96) 

116 BEE 32,4 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X © 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA), 4 x HCI Memtest 


4х8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C| 
4х8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
4х8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


4х8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C| 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C| 
4х8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
4х8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 aa 68,8 (+36 %) 
L16 sa 68,8 (+36 %) 
L16 a (79 90) 

L12 E 53,6 (+6 90) 

116 Egan c 53,0 (+5 96) 

L12 E Es 51,0 (-1 96) 

L16 www 50,7 (Basis) 


L16 Ego Eu 57,8 (+132 %) 
L12 Egg ou 55,9 (+125 96) 
116 ЗБ Н 51,7 (+108 %) 
L16 Esp 49,9 (+100 %) 
L12 ESSE 32,8 (+32 96) 

L12 EEG 31,7 (+27 96) 

L16 Eau 29,2 (+17 96) 

L16 BI 27,9 (+12 96) 

116 EE 24,9 (Basis) 


L16 EXE Em 74,7 (+13 %) 
L2 72,3 (+10 %) 


L12 БО 73,0 (+44 %) 
Li СОННИ 713 (+41 %) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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ie bereits der Vorgänger 

Origins nutzt das auf der 
Anvil-Engine basierende Assassin's 
Creed: Odyssey die Möglichkeiten 
von Mehrkernprozessoren relativ 
gut. In unserer Testszene laufen 
wir nahe des Hafen von Peiraieus 
durch ein dichtes Stadtgebiet mit 
vielen Objekten und NPCs. 


i9-9900K vorne, 2950X stark 
Alle drei Prozessoren sind imstan- 
de, gut spielbare Framerates zu 
liefern, durchgehend mindestens 
60 Fps schafft aber nur der Intel- 
Achtkerner. Der zeigt sich ohne 
Hintergrundlast relativ gleich- 
mütig gegenüber dem verbauten 
Speicher, vergleichsweise gut 
schneiden die Konfigurationen mit 
frisierten Timings ab. Dazu passt, 
dass beide DDR4-2400/CL16-Vari- 
anten mit vier Modulen hinten lie- 
gen - diese fielen schon im Aida64- 
Test mit einigen Nanosekunden 
höheren Zugriffszeiten auf. Mit 
Hintergrundlast zeigen die DDR4- 
3200-Lösungen ihre Stärke, die zu- 
vor nur 6 Prozent flottere Lösung 
liegt mit 29 Prozent klar an der 
Spitze. Der Leistungsunterschied 
der jeweils besten Konfigurationen 
ohne und mit Hintergrundlast liegt 
bei akzeptablen 18 Prozent (86,2 
vs. 70,9 Fps), die Basiskonfigurati- 
on mit zwei Single-Rank-Sticks und 
DDR4-2400/CL16 büßt hingegen 
33 Prozent ein (81,5 vs. 54,9 Fps). 


AMDs 2700X zeigt eine Präferenz 
für mehr Ranks, mit der Ausnahme 
der DDR4-3200-Lösung belegen 
die Konfigurationen mit vier Sticks 
die vorderen Plätze. Der maximale 
Leistungsunterschied beträgt 13 


Prozent, auf die Spielbarkeit hat 
RAM auch abseits des GPU-Limits 
also keine große Auswirkung. Das 
ändert sich hingegen mit Hinter- 
grundlast, bei der sich die vier 
DDR4-3200-Module mit bis zu 33 
Prozent Mehrleistung klar an die 
Spitze setzen. Der Leistungsrück- 
gang mit den jeweils schnellsten 
Konfigurationen liegt dennoch bei 
42 Prozent (74,7 vs. 43,2 Fps). Die 
Basiskonfiguration bricht sogar 
von 65,9 auf 32,4 Fps ein, was 51 
Prozent Rückgang bedeutet. 


Die Ausgangsbedingungen sind für 
den 2950X mit NUMA suboptimal, 
denn der neueste Assassin's-Creed- 
Teil zählt zu den Spielen, bei dem 
der eher für Anwendungen gedach- 
te Speicherzugriffsmodus Distri- 
buted bzw. UMA besser ist. Dieser 
Nachteil beträgt rund 10 Prozent, 
dazu kommen 200 MHz weniger 
Takt als beim 2700X. In der Pra- 
xis liegt der 2950X dennoch auf 
Augenhóhe, was dem Geschwin- 
digkeitsvorteil von Quad Channel 
zu verdanken ist. Gegenüber der 
Basiskonfiguration ist bereits ohne 
Hintergrundlast ein spürbares Leis- 
tungsplus von bis zu 44 Prozent 
drin. Bei gleichzeitiger Ausfüh- 
rung von HCI Memtest sorgt Quad 
Channel für den entscheidenden 
Unterschied, der 2950X zieht klar 
am 2700X-Setup vorbei. Während 
die Basiskonfiguration wie beim 
AM4-System um 51 Prozent nach- 
gibt (50,7 vs. 24,9 Fps), liegen die 
jeweils schnellsten Quad-Channel- 
Einstellungen nur um 21 Prozent 
(73,0 vs. 57,8 Fps) auseinander. Die 
P99-Fps sind mit Quad statt Dual 
Channel mehr als doppelt so hoch. 
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Toughpower Grand RGB 


Riing Trio ync Edition Level 20 GT RGB 
- 120mm RGB Lüfter - 650W | 750W | 850W - 5mm dicke Echtglasscheiben 
- Besonders leiser Betrieb - mit Gold-Zertifikat - Design mit Flügeltüren 
- 30 einzeln ansteuerbare LEDs - 10 Jahre Garantie - Werkzeuglose Installation 
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PROZESSOREN | RAM-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


19-9900К © 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


116 awal 


19-9900К © 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x НСІ Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


Ryzen 7 2700X G 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/C| 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/C| 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA4-2400/C 
Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 4 x 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA4-2400/C| 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 EQ p 25,7 (+29 %) 
L16 EX Eu 24,6 (+24 96) 
L12 Epp 23,1 (+16 90) 
116 CC 21,9 (4-10 96) 
L16 EXE Em 21,4 (+8 %) 

L12 E 21,1 (+6 %) 

L12 Epp p 207 (+4 96) 

L16 EXE E 20,4 (+3 96) 

L16 ERU 19,9 (Basis) 


L16 En Emu 31,3 (+14 96) 
L16 EX s 30,6 (+11 90) 
L12 pg s 29,7 (+8 %) 
L12 E 29,0 (+5 %) 
L16 pn pu 28,8 (+5 %) 
L12 Ee Eu 28,5 (+4 96) 
L16 Ee p 28,4 (+3 96) 
L16 Ee eu 28,2 (+3 96) 
116 Feb 27,5 (Basis) 
HCI Memtest 


116 16,9 (+47 96) 
L16 ESSE 14,5 (+26 96) 
L16 ESSE 14,3 (+24 96) 
L12 FESSES 13,6 (4-18 96) 
L12 p 13,3 (+16 96) 
L12 ge 13,1 (+14 96) 
L16 ESSE 12,0 (+4 96) 

L16 Eug p 11,9 (43 96) 

L16 ESSI 11,5 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X © 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 aww E 30,2 (+31 %) 
L12 Em 27,3 (+18 %) 
L16 me p 27,1 (417 %) 
L16 Eig ps: 26,6 (+15 96) 
L12 Ew 25,2 (+9 96) 

116 EX 248 (+7 %) 

L12 Ep es 248 (+7 %) 

116 Ea em 244 (6 96) 

16 ENSIS 23,1 (Basis) 


L16 wal 45,5 (+15 %) 
L6 NENNEN 14,6 (+12 %) 
112 lasa) 
L12 EELER 
L2 EEG: 42,0 (+6 %) 
иың 


8 (+8 96) 


(+4 %) 


16 И НИ 39,7 (Basis) 
L16 EX 39,5 (1 %) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA), 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/C 


L16 EXE 21,9 (4126 %) 
L16 EX 19,1 (+97 %) 
116 EXE 18,9 (4-95 %) 
L12 Exo s 18,7 (+93 %) 
L16 EX Eu 18,3 (+89 96) 

L12 SIE 14,3 (+47 96) 

L12 ESSE 14,2 (+46 %) 

L16 SIE 11,0 (+13 96) 


2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/C 


L16 ESSI 97 (Basis) 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 


MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 20) 


416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


80 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


60 


PC Games Hardware | 01 


n9 


KC: Deliverance 


Dä auf der Cryengine basie- 
rende Mittelalter-Rollenspiel 
der Warhorse Studios fordert Gra- 


fikkarten mit maximalen Details 
zwar stark, beinhaltet aber auch 
Passagen, deren Framerate selbst 
in hohen Auflösungen meist von 
Prozessor und RAM begrenzt wird. 
Daher verwenden wir das Spiel seit 
diesem Jahr neben anderen Tests 
auch zur praxisnahen Leistungsbe- 
stimmung für RAM-Produkttests. 
Als Benchmark-Szene dient uns ein 
Lauf durch das nächtliche Rattay. 


Jedes Fps zählt 

Diese Aufgabe erledigt der Intel- 
Achtkerner zwar mit Abstand am 
besten, bei rund 20 P99-Fps ist aber 
jede Leistungssteigerung gern gese- 
hen. Am besten eignen sich hierfür 
Taktsteigerungen oder optimierte 
Timings, zusätzliche Ranks bewir- 
ken vergleichsweise wenig. Eine 
bloße Modulverdoppelung kostet 
sogar etwas Leistung, wenn man 
die Subtimings nicht manuell opti- 
miert. Ursächlich ist die mit Aida64 
aufgezeigte, leicht erhöhte Zu- 
griffszeit. Das gleichzeitige Ausfüh- 
ren von HCI Memtest verschiebt 
das Gefüge minimal zugunsten der 
Dual-Rank-Lösungen, wichtig ist 
aber vor allem der durch mehr Takt 
erhöhte Datendurchsatz. Während 
die Basiskonfiguration mit Hinter- 
grundlast um 50 Prozent nachgibt 
(39,7 vs. 19,9 Fps), begrenzt die 
schnellste DDR4-3200-Lösung den 
Einbruch auf 45 Prozent (45,5 vs. 
25,7 Fps). 


Beim 2700X ist ein hoher Speicher- 
takt ebenfalls die beste Möglich- 
keit, um eine bessere Bildrate zu 


erzielen. Mit Hintergrundlast steigt 
die Bedeutung des Taktplusses an, 
da sich das Leistungsgefüge ausei- 
nanderzieht. Die Basiskonfigurati- 
on bricht mit HCI Memtest um 58 
Prozent ein (27,5 vs. 11,5 Fps), die 
flotteste DDR4-3200-Lösung be- 
grenzt das Defizit auf 46 Prozent 
(313 vs. 16,9 Fps). Gemessen an 
der Basiskonfiguration mit zwei 
Single-Rank-Sticks bringt Dual 
Rank bei Hintergrundlast 4 Pro- 
zent mehr Leistung, um 25 Prozent 
gesenkte Hauptlatenzen sorgen 
für ein 16-prozentiges Plus. Diese 
Tuning-Mafsnahme ist damit fast so 
effektiv wie die Taktsteigerung um 
33 Prozent, welche die Bildrate um 
24 Prozent erhöht. 

Beim Sechzehnkerner 2950X 
bringt die Verwendung von vier 
statt zwei Modulen wie schon bei 
Creed: Odyssey den 
größten Nutzen, insgesamt lie- 
fert der 200 MHz hóher getaktete 
2700X aber dennoch die bessere 
Leistung, auch bei den P99-Fps. Bei 
gleichzeitiger Ausführung von HCI 
Memtest kann der Sockel-TR4-Pro- 
zessor erneut dank Quad-Channel- 
Interface den Leistungsrückgang 
minimieren und am 2700X vor- 
beiziehen. Die Basiskonfiguration 
mit zwei Modulen wird durch die 
Hintergrundlast um 58 Prozent ge- 
bremst (21,3 vs. 9,7 Fps), die flottes- 
te Vier-Kanal-Lósung begrenzt den 
Rückgang der Framerate hingegen 
auf 27 Prozent (30,2 vs. 21,9 Fps) 
und hält die P99-Fps im zweistel- 
ligen Bereich. NUMA statt UMA 
bringt (ohne Hintergrundlast) üb- 
rigens ein Leistungsplus zwischen 
10 und 15 Prozent. 


Assassin's 
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RAM-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X | PROZESSOREN 


Quake Champions (720p, max. Details) 


Quake Champions 


i9-9900K G 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 [XXX ww 320,2 (+24 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 [Egal ww 296,5 (+15 96) 
2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 a 283,3 (+10 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 asi 278,9 (+8 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 |a 274,3 (+7 9b) 

2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 240; 273,5 (+6 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 |a ШЕШ 270,4 (+5 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 [gat ШЕШ 264,4 (+3 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 E19 ШШ 257,4 (Basis) 


i9-9900K @ 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache), 4 x HCI Memtest 


Dë regelmäßig um neue kos- 
tenlose Inhalte erweiterte 


Arena-Shooter setzt auf eine Hy- 
brid-Engine von id Software und 
Saber Interactive und erfordert 
hohe dreistellige Framerates für 
ein gutes Spielgefühl. Für unsere 
Benchmark-Szene starten wir eine 
Partie Team Deathmatch auf der 
Karte The Longest Yard. Sieben 
Bots sorgen dafür, dass die CPU ei- 
niges zu tun hat. 


Quad Channel als Retter 

Auch in diesem Spiel schlägt sich 
der auf 5,0 GHz übertaktete i9- 
9900K am besten und erzielt 
Framerates, mit denen sich selbst 
ein 240-Hz-Monitor optimal be- 
treiben lässt. Mit bis zu 24 Prozent 
Leistungsplus gegenüber der Ba- 
siskonfiguration dank vier DDR4- 
3200-Sticks profitiert der Multiplay- 
er-Titel stark von einem höheren 
RAM-Takt, aber auch deutlich von 
zusätzlichen Ranks. Optimierte 
Timings sind eher zweitrangig. 
Das gilt auch dann, wenn parallel 
HCI Memtest zum Einsatz kommt. 
Die DDR4-3200-Varianten setzen 
sich mit einem Plus von 19 bis 31 
Prozent klar ab. Trotzdem ist der 
Leistungsverlust der schnellsten 
Konfiguration durch zusätzliche 
Hintergrundlast mit 41 Prozent 
(320,2 vs. 190,1 Fps) stark ausge- 
prägt. Die als Basis verwendete 
Low-Budget-Lösung ist mit 44 Pro- 
zent (257,4 vs. 145,3 Fps) relativ ge- 
sehen nur etwas stärker betroffen. 


Das AM4-Topmodell 2700X knackt 
(im Gegensatz zum 2950X) mit et- 
was RAM-Tuning die 200-Fps-Mar- 
ke, ein hoher Speichertakt ist dafür 
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am besten geeignet. 33 Prozent 
Taktplus bringen 13 Prozent mehr 
Leistung. Um 25 Prozent verkürzte 
Timings steigern die Leistung ge- 
messen an der Basiskonfiguration 
hingegen nur 2 Prozent mehr Fps. 
Dual Rank ist mit 6 Prozent Mehr- 
leistung wirkungsvoller. Während 
vier DDR4-3200-Sticks den Leis- 
tungsrückgang durch Hintergrund- 
last auf 47 Prozent begrenzen (214,6 
vs. 114,1 Fps), sackt die Basiskonfi- 
guration mit 52 Prozent noch etwas 
stärker ab (179,8 vs. 85,6 Fps). 


Wer als Threadripper-Nutzer mit- 
tels Rocketjumps die Arena unsi- 
cher machen will, sollte auf NUMA 
setzen, was (ohne Hintergrundlast) 
ein Leistungsplus von gut 10 Pro- 
zent bewirkt. Wir raten außerdem 
zu vier Modulen, denn selbst die 
flotteste Dual-Channel-Lösung liegt 
rund 30 Fps hinter vier DDR4- 
2400-Sticks. Die schnellste Quad- 
Channel-Konfiguration begrenzt 
außerdem den Leistungsabfall bei 
gleichzeitiger Nutzung von HCI 
Memtest auf 26 Prozent (196,6 vs. 
132,8 Fps). Auffällig ist beim Blick 
auf die Messwerte aber vor allem, 
dass die gleichzeitigen Speicherzu- 
griffe die Nutzung von zwei Modu- 
len zum Glücksspiel machen: Der 
enorme Leistungsunterschied zwi- 
schen 119,9 und 45,2 Fps mit zwei 
DDR4-2400-Riegeln lässt sich nicht 
durch verschärfte Timings erklären. 
Ursächlich dürfte das Threadrip- 
per-Design sein: Jeder der beiden 
Silizium-Chips des 2950X ist nur 
an zwei Kanile direkt angebunden. 
Wird nur je ein Kanal genutzt und 
die Last ungünstig verteilt, geht die 
Leistung in den Keller. 


4x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D 


DR4-3200/CL16 Egi ШЕШШ 190,1 (+31 96) 
DRA-3200/CL16 pat E 172,5 (+19 96) 
DR4-2400/CL12 Eas 163,5 (+13 90) 
DR4-2400/CL16 ISSI*III IL ШШШ 158,5 (+9 96) 
DRA-2400/CL16 pag 157,9 (+9 %) 
DR4-2400/CL12 Es 152,8 (+5 %) 
DRA-2400/CL12 EEE 152,7 (+5 %) 
DRA-2400/CL16 Ex 149,9 (+3 %) 
DRA-2400/CL16 ИЗ 145,3 (Basis) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, SR, D 


DRA-3200/CL16 n ШЕШ 214,6 (4-19 96) 
DR4-3200/CL16 Eus 203,5 (+13 90) 
DRA-2400/CL12 pisi 199,2 (+11 96) 
DRA-2400/CL12 pz ШШ 195,0 (+8 96) 
DR4-2400/CL16 et 193,2 (+7 96) 
DR4-2400/CL16 ped 191,6 (+7 96) 
DRA-2400/CL16 pes 190,9 (+6 96) 
DR4-2400/CL12 E53 183,9 (+2 96) 
DRA-2400/CL16 ISA 179,8 (Basis) 


Ryzen 7 2700X © 4,2 GHz, 4 x НСІ Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
4x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D 
4x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D 


Ryzen Threadripper 


4x8 GiB, QC, SR, DI 
4x8 GiB, QC, DR, D 
4x8 GiB, QC, SR, DI 
4x8 GiB, QC, SR, DI 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D| 


Ryzen Threadripper 


4x8 GiB, QC, SR, DI 
4x8 GiB, QC, DR, D 
4x8 GiB, QC, SR, DI 
4x8 GiB, QC, SR, DI 
2x8 GiB, DC, SR, D| 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D 
2x8 GiB, DC, DR, D 
2x8 GiB, DC, SR, D 


DR4-3200/CL16 [Egi ШЕШ 114,1 (+33 96) 
DRA-3200/CL16 ВСД m 100,2 (+17 96) 
DR4-2400/CL12 [X58 95,6 (+12 96) 
DR4-2400/CL16 ВЕС Я 94,3 (+10 96) 
DRA4-2400/CL12 Lë 92,0 (+7 90) 
DR4-2400/CL16 [52] 90,1 (+5 96) 
DR4-2400/CL16 ВЕД s 88,7 (+4 96) 
DRA4-2400/CL12 ВБД 85,8 (+0 96) 
DR4-2400/CL16 ВЕБ E 85,6 (Basis) 


2950Х © 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


DR4-3200/CL16 Ee 196,6 (+48 96) 
DR4-2400/CL16 Ee 185,1 (+39 90) 
DR4-2400/CL12 Б 183,9 (+38 96) 
DR4-2400/CL16 Esa E 180,6 (+36 96) 
DRA4-3200/CL16 EXE 151,8 («14 96) 
DRA-2400/CL16 EHEN 149,6 (+13 96) 
DRA-2400/CL12 pagi 147,6 (+11 96) 
DRA-2400/CL12 2618 143,8 (+8 %) 
DRA4-2400/CL16 EIN 132,8 (Basis) 


2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA), 4 x HCI Memtest 


DR4-3200/CL16 Ene 145,8 (+223 %) 
DR4-2400/CL16 Eoi 140,7 (+211 96) 
DR4-2400/CL16 EN 139,3 (+208 96) 
DR4-2400/CL12 E92: 129,3 (+186 %) 
DRA-2400/CL12 Egg Ec 119,9 (+165 %) 
DRA-2400/CL16 XXe 117,4 (+160 96) 
DR4-3200/CL16 #838188 57,0 (+26 96) 
DRA-2400/CL12 BON 55,1 (+22 96) 
DR4-2400/CL16 #098 45,2 (Basis) 


System: Asus Maximus X H 
MEG Creation (UEFI 1.29), G 


416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


ero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 


eforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
» Besser 
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PROZESSOREN | RAM-Skalierung mit i9-9900K, R7 2700X und TR 2950X 


Anwendungsbeispiel 


Ze Schluss betrachten wir 
noch das Komprimieren ei- 
nes etwas über 2 GByte großen 
Ordners mit zahlreichen Spiel- 
stánden. Datenkomprimierung ist 
eine Rechenaufgabe, die sich etwa 
im Gegensatz zu Video-Rendering 
nur schlecht durch SIMD-Befehls- 
sátze wie AVX beschleunigen lässt. 
Schneller Arbeitsspeicher und 
effektiver Zugriff darauf bringen 
teilweise mehr als zusätzliche oder 
übertaktete Kerne. 


Wenig Ranks, wenig Spaß 
Ein gutes Beispiel dafür ist das 
maximale Leistungsplus von 27 
respektive 22 Prozent, welche vier 
DDR4-3200-Riegel beim Core i9- 
9900K und Ryzen 7 2700X bewir- 
ken. Ein hoher Takt ist aber nicht 
die einzige wirkungsvolle Maßnah- 
me, Dual Rank verkürzt die Warte- 
zeit um 10 Prozent (i9-9900K) oder 
gar 12 Prozent (2700X). 


Anders als bei Spielen leidet der 
2950X stark durch den Betriebs- 
modus NUMA, beim Vergleich in 
der Ausgabe 11/2018 haben wir nur 
durch die Zugriffsart in 7-Zip einen 


Leistungsrückgang um 21 Prozent 
bemerkt. Da das Umschalten zwi- 
schen UMA und NUMA für gele- 
gentliche und kurze Anwendungs- 
fälle aber eher kontraproduktiv ist 
- der erforderliche Neustart des 
Systems kostet schließlich auch Zeit 
- haben wir die Messungen mit der 
Einstellung NUMA durchgeführt. 


Quad Channel liegt wie erwartet 
souverän in Führung, interessant 
ist aber vor allem das Geschehen 
bei der Nutzung von lediglich zwei 
Modulen. Während die Rechenzeit 
mit Dual-Rank-Sticks zwar länger, 
aber konstant ist, variiert die Ge- 
schwindigkeit mit Single-Rank- 
Modulen enorm. Beispiel: Der 
gleiche Komprimierungsvorgang, 
der im ersten Schritt 231 Sekun- 
den dauert, ist bei Wiederholung 
nach 145 Sekunden abgeschlossen. 
Das große Leistungsplus ist aber 
nicht von Dauer, der dritte Durch- 
lauf benötigt 190 Sekunden, eine 
weitere Wiederholung erhöht die 
Wartezeit auf 222 Sekunden. Daher 
haben wir in den Benchmarks den 
ersten und langsamsten Wert ange- 
geben, wie er im Alltag auftritt. 


7-Zip: Ca. 2,1 GB komprimieren 


i9-9900K © 5,0/5,0 GHz (Kerne/Cache) 


Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Eu 93 (-27 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 pu 106 (-17 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 112 (-13 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 XXX 115 (-10 %) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 | 118 (-8 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 119 (77 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 pw 120 (-6 9) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 Ew 123 (4 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EX 128 (Basis) 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 pu 118 (-22 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 Eu 125 (-17 96) 
4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 pu 127 (16 %) 

4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 pw 128 (-15 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EN 133 (-12 96) 
4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 E 134 (-11 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Ew 139 (-8 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 144 (-5 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EX 151 (Basis) 


Ryzen Threadripper 2950X @ 4,0 GHz (Local Mode/NUMA) 


4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 115 (-50 96) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Eu 123 (47 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 Eu 126 (-45 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Eu 130 (-44 96) 

2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Eu 173 (25 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 180 (-22 9) 


2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Em 217 (-6 %)* 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 Eu 227 (-2 %)* 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 | 231 (Basis)* 


System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), Asus Crosshair VII Hero (UEFI 0601), MSI X399 
MEG Creation (UEFI 1.29), Geforce GTX 2080 FE; Win 10 64 Bit v1803 (Build 17134), Geforce 
416.94 WHQL Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


Sekunden 
9 Besser 


Fazit: RAM-Effekt bei Sockel 1151-v2, AM4 und TRA 


bschliefsend erhalten Sie unse- 
e Einschätzung der Ergebnis- 
se und ein paar Tipps. 


Core i9-9900K 

Das teure Topmodell für den So- 
ckel 1151-v2 punktet durch einen 
RAM-Controller, der sehr niedrige 
Zugriffszeiten ermöglicht und aus 
den gleichen Tuning-Maßnahmen 
oft ein grófseres Leistungsplus als 
aktuelle Ryzenz-Modelle erzielt. 
Das ist insbesondere deshalb er- 
freulich, da die CPU (mit passen- 
den Restkomponenten und erhöh- 
ten Spannungen) leicht Taktraten 
im Bereich DDR4-4000+ verkraftet. 
Für extreme Multi-Tasking-Szena- 
rien mit vielen Speicherzugriffen 
kann das Dual-Channel-Interface 
aber trotzdem ein Flaschenhals 
darstellen - hier punkten im Intel- 
Lager die Quad-Channel-fähigen 
Skylake-X-Prozessoren. 
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Ryzen 7 2700X 

Gegenüber der ersten Ryzen-Gene- 
ration konnte AMD die mit Aida64 
gemessene Zugriffszeit um knapp 
10 Prozent reduzieren. Die immer 
mal wieder anzutreffende Mei- 
nung, dass es aufgrund der an den 
RAM-Takt gekoppelten Kommuni- 
kationsschnittstelle Infinity Fabric 
gerade bei Ryzen-Prozessoren wich- 
tig ist, einen hohen Speichertakt zu 
nutzen, geben die Messergebnisse 
(wie schon bei der RAM-Analyse 
in Ausgabe 01/2018) allerdings 
nicht her. Oder anders formuliert: 
Nutzer mit Low-Budget-RAM und 
ohne Tuning-Absichten verschen- 
ken nicht mehr Potenzial als bei der 
Konkurrenz. Wichtiger ist die Op- 
timierung allerdings bei extremen 
Multi-Tasking-Szenarien, da der 
Leistungsrückgang üblicherweise 
stärker ist als beim Cofee-Lake- 
Achtkerner. Mit Samsung-B-Die-be- 


stückten Riegeln sind in der Praxis 
Taktraten bis DDR4-3600 möglich, 
mit anderen Bausteinen ist aber oft 
schon im Bereich um DDR4-3000 
Schluss. Aus Preis-Leistungs-Sicht 
lohnen sich diese Sticks aber oft 
trotzdem. Dual-Rank-Sticks bringen 
einen guten Effizienz-Boost, sind 
mit 8 GiByte Kapazität aber kaum 
mehr zu bekommen. Die eierle- 
gende Wollmilchsau für langfristig 
denkende Aufrüster sind (wie bei 
Intel) Samsung-B-Die-bestückte Du- 
al-Rank-Riegel mit 16 GiByte Kapa- 
zität, alternativ vier 8-GiByte-Sticks. 


Ryzen TR 2950X 

Wie bei Skylake X ist Quad Channel 
sehr gut dazu geeignet, viele Spei- 
cherzugriffe parallel ohne allzu 
große Leistungseinbrüche zu meis- 
tern. Ganz entschieden abraten 
müssen wir Multi-Tasking-Interes- 
sierten allerdings von Dual Chan- 


nel, erst recht mit Single-Rank- 
Modulen. DDR4-3200 mit Samsung 
B-Die sind bei Quad-Channel-Nut- 
zung ein realistisches Ziel, mit an- 
deren Chips eher Taktraten im Be- 
reich DDR4-2666 bis DDR4-2933. 


Wann RAM-Tuning nicht hilft 
Wenn Sie zu den Spielern zählen, 
die am liebsten mit maximalen De- 
tails in Ultra HD spielen, dann limi- 
tiert im Normalfall die Graffikkarte 
und RAM hat kaum bis gar keinen 
Einfluss auf die Framerate. Im 
CPU-/RAM-Limit befinden Sie sich 
üblicherweise nur dann, wenn die 
Bildrate durch eine Absenkung der 
Auflösung nicht wesentlich steigt 
oder die z. B. mittels MSI Afterbur- 
ner eingeblendete GPU-Auslastung 
während des Spielens nicht nahe 
100 Prozent liegt. RAM-Tuning ver- 
schafft dann primär Reserven für 
ein zukünftiges GPU-Upgrade. (sw) 
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* Extrem hohe Messunterschiede; angegeben ist der erste und langsamste Durchlauf 
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ECHT LEDER. ECHT BEQUEM! 


W Echtleder Gaming Seat PS Individuell einstellbare Rückenlehne 
P Robuste Stahlrahmenkonstruktion (90° bis 160°) 

PS Flexibel einstellbare 4-Wege-Armlehnen " Stabile Gasdruckfeder der Klasse 4 
P Federunterstützte Komfort-Wippfunktion B Ts mm-Rollen mit Bremsfunktion 


mit mehrstufiger Arretierung P Kopf- und Lendenkissen inklusive www.sharkoon.de 
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Kommentar 


Schnäppchen am Freitag? Da seh’ ich 
schwarz. 


Diese Ausgabe trágt eine 01 auf dem Cover, 
verkauft wird sie aber schon im Dezember und 
produziert somit im November. Also in dem 
Monat, in dem US-Amerikaner zwei Tage feiern. 
Gefühlt der weniger wichtige von den beiden 
ist mittlerweile Thanksgiving, der andere heißt 
Black Friday. Da gibt es massive Rabatte im 
Einzel- und Online-Handel — so heißt es jeden- 
falls. Zumindest deutsche Händler haben eher 
,Rabatt-Versprechen" gelesen und das mit den 
Wochentagen müssen wir auch noch mal üben: 
,Black-Friday" -Angebote am Mittwoch? Gratu- 
lation, Alternate, wenigstens war mit der Sam- 
sung 970 Evo 500 GB für 99 Euro ein echtes 
Schnáppchen dabei. Amazon bot sie im Rahmen 
der Konkurrenzveranstaltung , Cyber-Monday" 
am Donnerstag (!) für 134 Euro an und warb 
mit 86 Euro Ersparnis. Komisch, laut www. 
preisvergleich.pcgameshardware.de war die 
SSD seit Anfang Oktober auch für unter 130 
Euro zu erwerben. Die gleiche Masche ist mir 
auch bei vielen anderen „Angeboten“ aufge- 
fallen: Egal an welchem Wochentag der „Black 
Friday" zelebriert wurde, zahlen musste man 
(beinahe) das Gleiche wie sonst auch, die ein- 
zige Änderung war die Angabe realitätsferner 
UVPs als Vergleichspreis. Dem Internet sei Dank 
kann eigentlich auch jeder potenzielle Käufer 
nachvollziehen, ob die Rabattangaben nur eine 
kreative Werbeaktion sind oder ob man wirk- 
lich 30 Prozent gegenüber dem restlichen Jahr 
spart. Trotzdem wurden mit den Fake-Angebo- 
ten auch dieses Jahr wieder Umsatzrekorde er- 
zielt. Fällt das unter ,,Kauferlebnis"? Reicht es 
den Kunden echt, wenn man ihnen Rabatte vor- 
täuscht? Mir fällt bei so viel Dummheit nichts 
mehr ein, daher ein paar Musiktipps: 

# Queen — Lazing On A Sunday Afternoon 

3t Lynyrd Skynyrd — Tuesday's Gone 

3t Easybeats — Friday On My Mind 

# Boomtown Rats – | Don't Like Mondays 
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SILENT-AWARD 


be Quiet 
Pure Power 11 


Hardware 


www.pcgames 


Jedes Jahr besser: Das Pure Power 


Letztes Jahr hat das Pure Power von Be Quiet die 
DC-DC-Technologie spendiert bekommen, dieses 
Jahr ist es die Gold-Zertifizierung geworden. 


e Quiet bietet den upgedateten Spannungs- 
Bias bereits ab 300 Watt an, aber erst 
ab 400 W kommen Käufer in den Genuss der 
verbesserten Version, die eine erhóhte Effizienz 
mitbringt. Das Pure Power 11 hat demnach nun 
eine Gold-Zertifizierung der 80-Plus-Initiative 
erhalten und erreicht im unteren Lastbereich 
sogar Platin-Werte. Die Ausstattung des Einstei- 
gernetzteils fällt in der 500-Watt-Version etwas 
schwach aus, aber ist gerade noch im Rahmen 
der Preisklasse. Es ist eigentlich schade, dass es 
lediglich zwei PCI-E-Anschlüsse gibt: Ein Multi- 
GPU-Betrieb ist deshalb nur móglich, wenn eine 
Karte weniger als einen 6+2-Pin-Anschluss be- 
nótigt. 


Das Multi-Rail-Netzteil kann auf den beiden 
12-Volt-Schienen, von denen sich eine um Main- 
board, Peripherie und einen PCI-E-Anschluss 
kümmert, die andere dagegen die Energiever- 
sorgung der CPU und des anderen 6+2-Pin-Ste- 
ckers sicherstellt, ganze 480 Watt ausgeben. Die 
Primárschienen schaffen deshalb 28 A respekti- 
ve 20 A. Die Nebenspannungen sind wie üblich 
normal dimensioniert und schlagen kombiniert 


mit knapp 140 Watt zu Buche. Alle gängigen 
Schutzschaltungen sind vorhanden (auch die 
OTP), nur bei der Betriebstemperatur hapert es 
etwas, da diese mit 40 °C nicht ATX-konform ist. 


Über eine Geräuschkulisse lässt sich nichts sa- 
gen, da das Netzteil bis 60 Prozent Last nur 0,1 
Sone von sich gibt, die bei Volllast in 0,5 Sone 
gipfeln. Das Netzteil schafft es, die Spannung 
gut zu regulieren, mit geringen Abweichungen 
vom Ideal. Damit ist er Spannungswandler auch 
für Crossload-Szenarien gewappnet. Die Stütz- 
zeit wird mit 22,89 ms übertroffen; schade, dass 
das PG-Signal zu spät kommt. (ab) 


Nächstes Jahr dann Platinum? 


Fazit: Be Quiet verbessert das Netzteil kontinuierlich, sei es 
nun bei der Effizienz, der Lautheit oder der Restwelligkeit. 
Einzig die geringe Ausstattung und die Verstöße gegen die 
ATX-Norm lassen eine Adelung nicht zu. 


Hersteller: Be Quiet 

Web: www.bequiet.de 

Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: gut 
© Gute Spannungsregulation Ausstattung | 2,07 
Sa area ll | Eigenschaften | 1,93 
gnal nicht ATX-komform Leistung 155 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/pure1 
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Klein, schnell und extern 


Flotten SSD-Speicher gibt es auch extern im Ho- 
sentaschenformat mit USB-Verbindung. Der Un- 
terschied zum gemeinen Stick ist nicht nur die 
Größe, sondern auch die Geschwindigkeit. Mitt- 
lerweile wird Flash-Speicher so günstig, dass sich 
ein Blick auf externe Modelle lohnt. 


ass per SATA angebundene SSDs oft schnel- 

ler als kleine Sticks sind, liegt nicht an USB 
3.0. Die Bandbreite ist mit 5 GBit/s nur unwe- 
sentlich geringer als bei der SATA-Schnittstelle 
mit 6 GBit/s. Externe SSDs sind daher mehr als 
nur eine etwas schnellere (und teurere) Alter- 
native zu den externen 2,5-Zoll-Festplatten. Mit 
ihrer Geschwindigkeit sind sie auch flott genug, 
um direkt vom Laufwerk Programme und Spiele 
starten zu kónnen. Abgesehen von ihrer Leis- 
tung sind SSDs auch physisch robuster als exter- 
ne Festplatten eine Erschütterung macht ihnen 
kaum etwas aus. 


An dieser Stelle sei noch mal darauf hingewie- 
sen, dass USB 3.1 hier nicht schneller ist als USB 
3.0. Alle externen SSDs arbeiten bestenfalls mit 
USB 3.1 Generation 1, was der 3.0-Geschwin- 
digkeit entspricht. Nur USB 3.1 Gen 2 bietet die 
doppelten 10 GBit/s, was aktuell noch von kei- 
nem externen Speicher ausgereizt wird - von 
(USB-inkompatiblen) externen Thunderbolt- 
3-SSDs abgesehen. Es ist wichtig, den Unter- 
schied zu verstehen, weil die Hersteller noch im- 
mer mal mit 3.0 und mal mit 3.1 werben. Das ist 
kein Unding aus dem Marketing, sondern geht 
leider mit der Spezifikation konform und sorgt 
regelmäßig für Verwirrung. Die Seagate Fast 
SSD ist im Preisvergleich mit 3.0 gelistet, ist aber 
deswegen nicht langsamer. Im Gegenteil: Sie ist 
leicht schneller als die Sandisk - wenn auch nur 
unwesentlich. 


In der letzten Ausgabe haben wir uns im Ver- 
gleichstest einen Schwung externe SSDs angese- 
hen. Die beiden neuen Modelle von Sandisk und 
Seagate kamen leider etwas zu spät, weswegen 
wir sie hier gegeneinander antreten lassen Zu- 


nächst sei darauf hingewiesen, dass das Wett- 
rennen hier etwas ungleich ist, weil wir beide 
Modelle in unterschiedlichen Kapazitäten vor- 
liegen haben. Wie bei internen SSDs sind die üp- 
pigeren Exemplare solchen mit weniger Kapazi- 
tät etwas überlegen, weil mehrere Flash-Chips 
an den Controller angebunden werden kónnen. 


Unseren Kopiertest über 10 GB absolviert die 
Seagate-SSD daher in knapp viereinhalb Minu- 
ten, während die Sandisk-SSD dafür in jedem 
Durchlauf mindestens sechs Minuten braucht. 
Auch in synthetischen Benchmarks ist der Un- 
terschied sichtbar: Im sequenziellen Schreiben 
kommt die Seagate auf knapp 480 MB/s, was fast 


Extreme 
Portable SSD 


Sandisk Extr. Po le SSD (500 GB) 


Fazit: Sandisk ist ein alter Hase, was Flash-Speicher angeht 
und hat schon mehrere externe SSD-Modelle auf dem 
Markt. Die Extreme 900 ist noch immer das Nonplusultra, 
während die neue Portable SSD den Mainstream bedient. 


schon dem Netto-Maximum entspricht. Die San- 
disk-SSD kommt „nur“ auf 380 MB/s. Was aber 
viel wichtiger ist, ist die Leserate - und hier lie- 
gen beide mit Werten um die 450 MB/s ziemlich 
gleichauf. 


Wenn Sie den Artikel im letzten Heft studieren, 
werden Sie feststellen, dass die Geschwindig- 
keiten der meisten externen USB-SSDs ziemlich 
nah beieinanderliegen. Daher ist eigentlich nur 
der Preis der SSDs kaufentscheidend. Hier gilt 
es, genau zu vergleichen: Mit 500 Gigabyte Ka- 
pazität ist aktuell die Seagate Fast SSD günstiger, 
bei einem Terabyte macht die Sandisk Extreme 
Portable SSD das Rennen. (mc) 


Seagate Fast SSD (1 TB) 


Fazit: Seagate, eigentlich ein Festplattenveteran, bietet 
eine externe SSD mit guter Leistung zum fairen Preis. 
Erfreulich ist auch die Dreingabe eines zweimonatigen 
Zugangs zur Adobe Creative Cloud. 


Hersteller: Sandisk 

Web: www.sandisk.com 

Preis: Ca. € 125,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1752476 


Hersteller: Seagate 
Web: www.seagate.com 

Preis: Ca. € 230,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich 
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Spielkameraden 
nterm 


Die neuesten Eingabegeräte werben mit lachen Key Caps, verk 


wichtssystemen oder wechselbaren Seiten- und Heckteilen u 


enbaum 


a $ Schalterwegen, Ge- 
ie Gamer-Gunst. Mit Erfolg? 


Tastaturen 


bwohl generell jede Tastatur 

zum Spielen am PC geeignet 
ist, bevorzugen Gamer in der Regel 
ein Modell mit mechanischen Tas- 
tenschaltern, dessen Ausstattung 
für ihr Hobby spezialisiert ist. Daher 
haben sich eine Makrofunktion mit 
separaten Tasten, eine Profilverwal- 
tung, ein interner Speicher, Multi- 


mediatasten, die programmierbare 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung und 
mittlerweile auch eine Handballen- 
ablage als Ausstattungsstandard bei 
Spielertastaturen durchgesetzt. Bei 
den mechanischen Tastenschaltern 
dagegen herrscht eine große Mo- 
dellvielfalt und die Hersteller der 
Taster präsentieren immer wieder 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Corsair K70 MK.2 RGB Low Profile Rapidfire 


* Das Keyboard 5Q 

* Gamdias Hermes P1 

* Razer Black Widow Elite 
* Roccat Vulcan 120 AIMO 
* Speedlink Orios 
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neue Varianten. So geben mit den 
sechs neu auf den Markt gekomme- 
nen Gamer-Keyboards im folgen- 
den Vergleichstest gleich vier neue 
Schaltermodelle ihr Debüt. 


Flache Kappen, kurze Wege 

Der interessanteste Debütant ist 
der Cherry MX Low Profile RGB 
Speed (Eigenschaften siehe Testta- 
belle S. 71). Beim vorerst Corsair-ex- 
klusiven Switch hat Cherry die Bau- 
höhe des Schaltergehäuses und der 
Tastenkappe verglichen mit dem 
regulären Modell deutlich verrin- 
gert. Zusammen mit einem frühen 
Auslósepunkt bei 1,0 mm ist der 
Cherry MX Low Profile RGB Speed 
sehr flott und eignet sich somit für 
sehr schnelle Mehrfachbetätigun- 
gen und Richtungswechsel beim 
Spielen. Bei dem Titan Switch (TTC 


RGB), der mit Roccats Keyboards 
der Vulcan-Reihe debütiert, ist der 
Auslóseweg zwar nur auf 1,8 mm 
verkürzt, dafür ist die Tastenkappe 
besonders flach und verjüngt sich 
nach vorne hin. Der von Omron ge- 
fertigte Gamma-Zulu-Taster ähnelt 
hingegen stark den Romer-G-Swit- 
ches vieler Logitech-Keyboards und 
zeichnet sich zusätzlich durch seine 
besonders gute RGB-Beleuchtung 
aus. Speedlinks neuer, optomecha- 
nischer Schalter, der per Infrarot- 
Lichtschranke auslöst, verspricht 
neben einer hohen Langlebigkeit 
auch einen Geschwindigkeitsvor- 
teil gegenüber regulären Switches 
mit Metallkontakten. Dieser ent- 
steht durch den Wegfall der Ent- 
prellzeit (Überbrückungszeit in ms, 
bis ein konstantes Signal am Kon- 
takt anliegt). 
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Bild: Razer 


| 
Sechs neue Tastaturen und Mäuse für Spieler im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | А 


» Bla 
Razer Bla Eli 
Die optomechanischen Tasterschalter aus- 
genommen, spendiert Razer der Black Wi- 
dow Elite viele Extras der Huntsman Elite. 


Mit dem Hybrid-Speicher für fünf Profile inklusive der 
per Taste oder Synapse 3 aufgezeichneten Makros, 
den drei Multimediaknöpfen, dem Multifunktions- 
rad mit Schalter sowie der Hypershift-Funktion zur 
Tastenverdoppelung übernimmt Razer für die Elite- 
Version der Black Widow viele Features, die mit der 


ick Widow Elite: E 


Huntsman Elite debütierten. Der USB-Port, die Audio- 
anschlüsse, die Kabelscháchte auf der Unterseite, der 
10KRO, die 1.000 Hz Polling Rate, die gepolsterte 
Handballenablage und die RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung waren bereits beim Vorgänger der Black Widow 
Chroma V2 zu finden. Von der Helligkeitsregelung 
(Fn + F11/12) abgesehen, verfügt die Black Widow 
Elite über keine Beleuchtungseinstellungen per Taste. 
Dafür liefert Razer mit der Synapse-3-Software und 
dem Chroma Studio ein nützliches Werkzeug zum 


Roc 


NO 


cal 
cca! 


Roccats neue Premiumtastatur setzt mit ih- 
rem flachen Chassis und den TTC-Tastern mit 
sehr niedrigen Key Caps optische Akzente. 


Mit dem flachen Gehäuse sowie den frei stehenden 
Titan-Tastenschaltern mit ihren speziellen, sich nach 
vorne in der Höhe verjüngenden Tastenkappen wirkt 
die Vulcan 120 wie ein Designer-Keyboard. Die Aus- 
stattungsliste zeigt jedoch, dass Roccat die Tastatur für 
Spieler konzipiert hat. Im Mittelblock stehen sechs per 


Die gepolsterte und ausreichend große 
Handballenablage macht die Tastatur er- 
gonomisch. Das Lautstärkerad ist hilfreich. 


AIMO: Roccats neues Т; 


Fn-Umschalter nutzbare Makrotasten bereit, der Wech- 
sel zwischen den Spielerprofilen erfolgt ebenfalls per 
Fn + F1 bis РА. Jedem der fünf speicherbaren Profile 
kann einer der acht vorgefertigten (u.a. AIMO) oder 
ein individuell erstellter Beleuchtungseffekt zugeord- 
net werden. Beides lässt sich mit der umfangreichen 
Swarm-Software genauso einfach bewerkstelligen wie 
die Makroprogrammierung (Tasten M1 bis M6 funktio- 
nieren nur im Game-Modus!). Weitere nützliche Extras 
sind das Drehrad zur Regulierung der Lautstärke oder 


` Je nach gedrückter Taste lásst sich der 
Drehregler für die Lautstárke oder die 
Helligkeit der RGB-Beleuchtung nutzen. 


www.pcgameshardware.de 


Spielen und Sch 


A M Y ta ү 
reiben empfehlenswert 


Festlegen der Beleuchtung. Acht Effekte mit Modifi- 
kationen stehen bereit, alternativ kann jede Taste mit 
wenigen Mausklicks farbig beleuchtet werden. Zur 
guten bis sehr guten Ausstattung (Note 1,45) kommt 
eine dank bequemer Handballenablage optimale Er- 
gonomie. Die von Razer erneut überarbeiteten grü- 
nen Taster (Eigenschaften siehe Testtabelle) sind zwar 
nicht geráuschlos, eignen sich aber wegen des dop- 
pelten Feedbacks sehr gut für das Schnellschreiben 
und schnelle Mehrfachbetätigungen beim Spielen. 


Die Tasten F9 bis F12 sind mit den Funktionen Makro- 
aufzeichnung, Win-Tastensperre und Helligkeitsrege- 
lung belegt. Bei F1 bis F8 fehlt eine Doppelbelegung. 


Designeroptik 


Helligkeit, die als Doppelbelegung auf die Tasten F5 bis 
F12 verteilten Multimedia- und Office-Funktionen (z. B. 
Taschenrechner, Mail), die Easy-Shift-Tastenverdopp- 
lung und der NKRO. Die magnetisch andockende Hand- 
ballenablage garantiert eine sehr gute Ergonomie, Viel- 
schreibern gefällt der großzügige Platz zwischen den 
Tastenblöcken und -kappen. Hat man sich an die spezi- 
ellen Key Caps gewöhnt, entpuppt sich der Titan-Taster 
als sehr guter Schalter für Schreibarbeiten und lange 
Spielesession ohne Ermüdungserscheinungen. 


Der von TTC produzierte Roccat-Titan-Taster ist taktil (haptisch), löst nach 
1,8 mm aus und hat einen Hubweg von 3,6 mm. Der Aktivierungsdruck 
beträgt 55 g [cN] und die flache Tastenkappe ist besonders auffällig. 
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GB MK 


Mit der neuen Variante der K70 RGB MK.2 
debütiert Cherrys flotter, für Spieler ausge- 
legter MX-Low-Profile-RGB-Speed-Taster. 


Corsair K70 R 


Wie bei der K70 RGB MK.2 verzichtet Corsair auch 
bei der Low-Profile-Variante auf einen Effektwechsel 
und die Programmierung von Beleuchtungsprofi- 
len per Taste. Zu den Ausnahmen záhlen der Knopf 
für die drei Helligkeitsstufen und zum Deaktivieren 
der Beleuchtung sowie die Taste, mit der man eines 


res P1 R 


Mit der Hermes P1 RGB nimmt Gamdias den 
preisbewussten Spieler ins Visier und bietet 
diesem viele Extras zu einem fairen Preis. 


Neben der Makro-Direktaufzeichnung, für die mit 
der doppelt belegten B- (G2) und Leertastaste (G1) 
zwei separate Knöpfe bereitstehen, ist die program- 
mierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung das Highlight 
der Hermes P1. Zwólf Effekte stehen zu Verfügung, 
die teilweise per doppelt belegten Tasten aufgerufen 


ow Profile Rapi 


der drei Profile inklusive des damit verknüpften be- 
nutzerdefinierten Effekts aufruft. Bei allen anderen 
Beleuchtungseinstellungen wird die iCUE-Software 
benótigt, deren Anwenderfreundlichkeit bei der Pro- 
filverwaltung, Makroprogrammierung und der Zuord- 
nung der vorgefertigten Lichtspielereien erneut ver- 
bessert wurde. Zur weiteren Ausstattung (Wertung: 
1,55) gehören vier Multimediatasten, eine Lautstär- 
kenwalze, ein Sperrknopf für die Windows-Taste, 8 
MByte interner Speicher, ein USB-Hub, zusätzliche 


Für eine sehr gute Ergonomie sorgt die 
gummierte, auch für Spieler mit großen 
Hánden und langen Fingern ausreichend 
groß dimensionierte Handballenablage. 


GB: Lich! 


werden kónnen. Neben vier Effektschnellwahltasten 
kann auch jedes der sechs speicherbaren Profile mit 
einer vorgefertigten oder individuell erstellten Licht- 
spielerei verknüpft werden. Für diese Zuordnung wird 
die gut bedienbare Software benótigt, mit de 
auch sehr leicht Makros programmieren lassen. Ge- 
nerell findet man bei der Gamdias Hermes P1 viele 
doppelt belegte Tasten. Dazu gehören sechs Multime- 
dia-Knöpfe, zwei Tasten für die Geschwindigkeitsre- 
gelung der Effekte sowie Fn-Tastenkombis zum Sper- 


sich 
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Da die Handballenablage zu schmal aus- 
fállt, ist die Ergonomie nicht perfekt. Profile 
wechselt man per Fn + Taste ,,1"bis „6“. 


pidfire: S 


neller Spielkamerad 


Tastenkappen und der Full-Key-Rollover (NKRO). 
Trotz der sehr guten Ergonomie bekommen Blind- 
tipper Probleme mit der zu nah am Haupttastenfeld 
positionierten, nicht doppelt belegten F-Tastenreihe. 
Der sehr schnell auslósende Cherry MX Low Pro- 
file RGB Speed ist für flotte Richtungswechsel und 
Mehrfachbetätigung beim Spielen optimiert. Beim 
Blind- und Schnellschreiben vermisst man allerdings 
eine haptische Rückmeldung am Auslósepunkt, 
bei geringem Druck und nach 1,0 mm erreicht wird. 


Die Besonderheit ist ein Cherry-Schalter mit einer 
von 18,5 mm auf 11,9 mm verringerten Bauhóhe. 
Der wird exklusiv auf dem Corsair-Keyboard verbaut. 


d ol, 


l tur Sparsan 


ne 


ren aller Tasten oder des Windows-Knopfs. Ein 73 kB 
großer Speicher, Kabelschächte auf der Unterseite, 
ein NKRO und die 1.000 Hz Polling Rate runden die 
gute Austattung ab. Während es dank der klar ab- 
gesetzten Tastenblöcke beim Blindschreiben nicht zu 
Fehlgriffen kommt, könnte die Handballenablage für 
eine optimale Ergonomie breiter sein. Die braunen, 
taktilen TTC-Schalter erleichtern beim Spielen eine 
schnelle Mehrfachbetätigung ohne , Durchhámmern" 
und garantieren auch kraftsparende Schreibarbeiten. 


Die Taster kommen von der Firma TTC. Dabei ent- 
spricht das Modell mit der braunen Farbcodierung 
der taktilen Cherry-MX-RGB-Brown-Variante. 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 19.11.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte Maße und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIP), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS € 1.204,- € 1.718,- € 2.660,- € 3.075,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.303,- €1.817,- €2.759,- € 3.174,- 

ПОЛ ОБ АШИ (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


€ Kompaktes und günstiges Gerät 
© Große 500-GB-SSD (NVMe) 
© Lärmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Die Orios macht mit ihren durch eine Infra- 
rot-Lichtschranke auslósenden Tastern und 
ihrer RGB-Beleuchtung auf sich aufmerk- 
sam. 


Die Effektpalette der mit optomechanischen Tastenschal- 
tern bestückten Speedlink Orios umfasst 14 Lichttricks 
sowie einen mit „Gestalten“ bezeichneten Modus, mit 
dem Sie für jedes der speicherbaren Profile eine indivi- 
duelle Beleuchtung programmmieren kónnen. Das geht 


є | 


= JU ICICI 


Das Alleinstellungsmerkmal des Das Key- 
board 5Q ist eine auch durch Cloud-Anwen- 
dungen steuerbare RGB-Tastenbeleuchtung. 


Eine reine Spielertastatur ist die Das Keyboard 5Q 
nicht, denn mit der Makrofunktion und Profilverwal- 
tung fehlen Features, von denen Gamer profitieren. 
Das zentrale Ausstattungmerkmal neben dem Dreh- 
knopf für die Lautstärke und den drei Knöpfen für 
die Medien- und Helligkeitssteuerung ist die erstmals 
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allerdings genauso wie die Makroprogrammierung nur 
mit der Orios-Software, die sich leider nicht immer intuitiv 
bedienen lässt. Zusatzlich stehen im oberen Mittelblock 
neun Tasten bereit (LED1 bis LED9), mit denen sich per 
Fn-Tastenkombi verschiedene Lichttricks ohne Software 
aufrufen lassen. Das sind jedoch nicht die einzigen Tasten 
mit Doppelbelegung. Neben der Helligkeitsregulierung 
(vier Stufen) per Pfeiltaste hoch/runter sind auch alle 
F-Tasten zusátzlich mit Multimedia- und Office-Funk- 
tionen wie das Aufrufen des Taschenrechners, des Brow- 


Zu den Extras der Speedlink Orios gehört 
ein mit einer Metalloberfláche veredeltes 
Chassis, dessen Seiten bunt beleuchtet sind. 


: 
el (а 


bei Das-Keyboard-Modellen zum Einsatz kommende 
RGB-Beleuchtung. Per anwenderfreundlicher Q-Soft- 
ware kónnen Sie nicht nur insgesamt elf Beleuch- 
tungsschemata (vier Farben, zwei Anwendungen 
sowie zwei Spiele und drei Effekte) und einen indivi- 
duellen Standardmodus einstellen, der intern gespei- 
chert wird. Über die Cloud-Portale IFTTT und Zapier 
können Sie sich auch auf jeder Taste Farbbenachrich- 
tigungen anzeigen lassen, die von Anwendungen wie 
Twitter, Gmail, Ebay oder Facebook gesendet werden. 


Für Multimediafunktionen und die Hel- 
ligkeit stehen separate Tasten bereit, die 
Lautstárke wird per Drehknopf geregelt. 


l HESS 
АКАЙ бап 
теспапіѕ5спеп 


песпап [ 
sers oder des Mailprogramms belegt. Eine Sperrfunktion 
für die Windowstaste, der Full-Key-Rollover (NKRO) und 
eine Polling Rate von 1.000 gehören ebenfalls zur Aus- 
stattung der rutschfesten Orios, deren Handballenablage 
für eine optimale Ergonomie etwas zu schmal ausfällt. Die 
optomechanischen Taster des Keyboard lósen sehr direkt 
aus und benótigen nur eine geringe Druckkraft, klingen 
aber etwas klapprig. Trotzdem schreibt man mit der Orios 
sehr flott und auch Bewegungen beim Spielen lassen 
sich äußerst schnell durchführen. 


Optisch áhneln die Tastenschalter der Speedlink Ori- 
os Cherrys Tastern. Technisch kombinieren sie eine 
Druckmechanik mit einer Infrarot-Lichtschranke. 


Programmierer dagegen freuen sich über die Un 
stützung für die offene REST-API. Weitere Auss 
tungsmerkmale der mit einer Chassisoberfläche 
Alu veredelten Tastatur mit sehr guter Ergonomie sind 
der Sperrknopf für die Win-Taste, 1.000 Hz Polling 
Rate und der NKRO. Da die Tastenblócke ausreichend 
voneinander abgesetzt sind, ist Blindschreiben kein 
Problem, wobei die taktilen Gamma-Zulu-Tastenschal- 
ter für das Tippen ideal sind. Spielern wird die sehr 
gute Ausleuchtung der Tastenkappen gefallen. 


aus 


Die Gamma-Zulu-Taster kommen von Omron. Sie 
sind taktil (haptisch), lósen nach 1,5 mm aus (Hub- 
weg: 3,5 mm) und die Lichtstreuung ist sehr gering. 


€ 


ç 
` 
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PREIS-LEISTUNGS- TIPP 


Mechanische Hardware 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname Black Widow Elite Vulcan 120 AIMO K70 RGB MK.2 Low Profile 
Hersteller (Vertrieb) Razer (www.razer.com/de-de) Roccat (www.roccat.org) Corsair (www.corsair.com/de-de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 180,- Euro/befriedigend Ca. € 160- Euro/gut Ca. € 190,- Euro/voll ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1880037 www.pcgh.de/preis/1827644 www.pcgh.de/preis/1914757 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,45 1,60 1,55 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (modular, magnetisch andockend und Ja, abnehmbar Ja (Soft-Touch-beschichtet und abnehmbar) 
gepolstert) 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
Effekte per Taste abrufbar zeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- | Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- | tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 


trum mit 8 Effekten inklusive Richtung, Dauer | spektrum mit 8 Effekten sowie Modifikation trum mit 9 Effekten inklusive Modifikationen 
und Farbwahl sowie eines individuellen Modus | bei Geschwindigkeit und Schema, ein benutzer- | wie Geschwindigkeit oder Laufrichtung sowie 
[statisch] mit freier Farbwahl im Chroma Stu- | definierter Modus für vier Profile, stufenlose ein individueller Modus pro Profil mit 5 benut- 
dio), 20 Helligkeitsstufen/nein, Effekte sowie Helligkeitsverstellung per Drehrad)/ja, die für zerdefinierten Beleuchtungseinstellungen), 3 
individueller Modus nur per Software aufrufbar | vier der fünf Profile festgelegten Lichteffekte Helligkeitsstufen/ja, nur die mit den 3 Profilen 
sind per Tastenkombination (Fn + F1 bis F4) verknüpften Beleuchtungseinstellungen kónnen 


nur mit installierter Software abrufbar per Knopf abgerufen werden. 
Tastenanzahl 108 Tasten 108 Tasten 113 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 1 x USB 2.0 /ja Nein/nein Ja, 1 x USB 2.0 /nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 


mit 8 Effekten und einem individuellen Modus | mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- | tung mit 9 Effekten und einem Modus mit 5 

(statisch), Helligkeitsregelung (Fn + F11/12), definierten Beleuchtungseinstellungen pro Profil, | benutzerdefinierten Beleuchtungseinstellungen, 
Razer-Chroma kompatibel, Hypershift-Tasten- | Profilspeicher (5 Profile), 32 Bit ARM Cortex 32 Bit ARM Cortex CPU, separate Multimedia- 
verdopplung, drei separate Multimediaknöpfe, | CPU, 12 doppelt belegte F-Tasten (Profilwahl, | tasten (über dem Zehnerblock), Lautsträrkereg- 
Multifunktionsrad mit Taste (Lautstärke vorein- | Multimedia- und Office-Funktionen), Drehrad für | ler (Walze), Profilwahl- und Beleuchtungstaste, 
gestellt), Makrofunktion mit Direktaufzeich- Lautstärke oder Helligkeit, Knopf zum Stumm- | Knopf zum Abschalten der Windows Taste kei- 
nung, Hybrid-Speicher (intern und Cloud) für 5 | schalten des Lautspreches, Easy-Shift-Tasten- ne doppelt belegten F-Tasten, Makrofunktion 


Profile (mit Synapse-3-Software gespeicherte | verdoppelung, Knopf für den Gaming-Modus und Profilverwaltung, 8 MByte Speicher (Profile 
Profile per Tastenkombination aufrufbar), (Win-Taste deaktiviert), Makrofunktion und und Makros, Software erforderlich), NKRO, 
10KRO, 1.000 Hz Polling Rate, Windows-Taste | Profilverwaltung, 512 kB Speicher (Profile und .000 Hz Polling Rate, alternative Tasten- 
abschaltbar, Schächte zur Kabelführung Makros) NKRO, 1.000 Hz Polling Rate kappen für FPS und MOBAs 
Hóhenverstellung a (zweifach) Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,48 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normale Gehäusehöhe, sehr flache Tastenkappen | Mittelhoch (halbhohe Tastenkappen) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gu/sehr gut 
Windowstasten a, per Tastekombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Tasten deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 44,4 x 16,5 x 4,3 mm/1.336 Gramm 46,2 x 23,5 x 3,2 cm/ca.1.150 Gramm 43,8 x 16,7 x 2,9 cm/ca.1.030 Gramm 
Leistung (60 96) 1,15 1,25 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Razer Green (Taktil [haptisch und akkustisch] Roccat Titan-Taster [TTC RGB] (taktil, 55 cN Cherry MX Low Profile RGB Speed (linear, 45 
50 cN [9]; 1,9 + 0,4 mm Auslöse- und 4,0 mm | [9], 1,8 mm Auslóseweg, 3,6 mm Hubweg, cN [g], 1,0 mm Auslóseweg, 3,2 mm Hubweg, 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergehäuse) transparentes Schaltergehäuse) transparentes Schaltergeháuse) 
Key Rollover 10KRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/ Sehr gut/sehr umfrangreich Seht gut/sehr umfrangreich Gut/sehr umfrangreich 
Umfang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Einfache Beleuchtungsprogrammierung im Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die Einfache Zuordnung der Effekte auf die Profile, 
Effekte Chroma Studio/8 Effekte, Dauer und Richtung | Profile, Programmierung der Einzeltasten- Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung 
festlegbar; ein individueller Beleuchtungsmo- | beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr nicht intuitiv/9 Effekte inklusve vieler Modi- 
dus nur mit Software erstellbar einfach/8 Effekte inklusive Modifikationen bei | fikationen und 5 Beleuchtungseinstellungen 
Geschwindigkeit und Schema, eine individuelle | für indivuelle Profile (beides nur per Software 
Beleuchtungseinstellung für jedes der 5 spei- | möglich) 
cherbaren Profile (nur per Software móglich) 
Frei programmierbare Makros Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) | Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/sehr gut 


© Ergonomie/Hypershift Tastenverdopplung © Einfache Beleuchtungsprogrammierung © Ergonomie/Umfang RGB-Beleuchtung 
F A Z | T O Razer-Taster für Spieler/Vielschreiber © Tippgefühl des TTC-Brown-RGB-Schalters © Schnelle Low-Profile-Taster für Spieler 


Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Wertung: 1,26 Wertung: 1,35 Wertung: 1,42 
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Tastaturen und Mäuse für Spieler im Vergleichstest 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Hermes P1 RGB 


Gamdias (www.gamdias.com) 


Speedlink Orios 


Speedlink (www.speedlink.com/) 


5Q 


Das Keyboard (www.daskeyboard.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 85- Euro/voll gut Ca. € 100,- Euro/gut 


Ca. € 250,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1525697 www.pcgh.de/preis/1876370 


www.pcgh.de/preis/1877283 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,90 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,85 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,43 
Ca. 200 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar Ja, abnehmbar 


Ja (gummibeschichtet und magnetisch 
andockend) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 12 Effekten inklusive Geschwindigkeits- 
modifikation per Taste [Bild hoch/runter] 

sowie ein individueller Modus, für jedes der 6 
speicherbaren Profile), 3 Helligkeitsstufen/ja, 4 
Schnelltasten zum Umschalten von Lichteffek- 
ten (Einfg/Entf/POS1/Ende) und 6 Profilwahltas- 
ten, mit denen die mit den Profilen verknüpften 
Beleuchtungseffekte abgerufen werden können 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspek- 
trum mit 14 Effekten sowie Modifikationen bei 
Richtung und Geschwindigkeit, ein individueller 
Modus [Gestalten] pro Profil, 4 Helligkeitsstu- 
fen)/ja, neun voreingestellte Lichteffekte per 
Knopf (Mittelblock: LED 1 bis LED 9) abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 11 vorgefertigten Beleuchtungs- 
mustern [4 Farben, 2 Spiele, 2 Anwendungen, 
3 Effekte] und Cloud-Anbindung [u. a. Zapier 
und IFTTT] sowie einem individuellen Modus, 
10 Helligkeitsstufen)/nein, das aktuelle Be- 
leuchtungsmuster/Beleuchtungsschema für die 
Q-Apps muss per Software festgelegt werden 


Tastenanzahl 


105 Tasten 105 Tasten 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 12 Effekten und individuellem Modus (für 
jedes der Profile), ARM CPU, sechs Multimedia- 
tasten (F2 bis F8), vier Schnellwahltasten für 
Lichteffekte, Knopf zum Abschalten aller Tasten/ 
der Windows-Taste, Tasten zur Geschwindig- 
keitsanpassung der Lichteffekte, Knopf zum 
Wechseln zwischen Pfeiltasten und WASD, Ma- 
krofunktion mit Direktaufzeichung, Profilverwal- 
tung mit Wahltasten (Fn , 1" bis ,6"), 73 kB 
Speicher (sechs Profile), NKRO, 1.000 Hz Polling 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 14 Effekten und einem individuellen 
Modus (Gestalten) in der Software, Lichtleiste 
an der Seite, 12 doppelt belegte F-Tasten 
(Multimedia- und Office-Funktionen), neun 
Tasten für die Schnellauswahl voreingestellter 
Beleuchtungseffekte, Knopf zum Abschalten 
der Windows-Taste, Makrofunktion und Pro- 
filverwaltung, interner Speicher (Profile und 
Makros, Software erforderlich), NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Werkzeug zum Abziehen von 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 14 vorgefertigten Beleuchtungsmustern, 
Cloud-basierten Beleuchtungseffekten und 
einem individuellen Modus, 2 Multimediatasten 
und einem Drehrad für Lautsträrke, einem 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, 
keine doppelt belegten F-Tasten, Speicher 
Beleuchtungseinstellung und Cloud-Anbin- 
dung), REST-API-Unterstützung, NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Werkzeug zum Abziehen der 
astenkappen 


Rate, Kabelschacht auf der Unterseite Tastenkappen 
Höhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,58 1,48 1,38 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tasten deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,8 x 15,7 x 3,7 cm/ca.1.560 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


45,1 x 20,5 x 3,5 cm/ca.1.091 Gramm 
1,55 
Sehr gut/sehr gut 


45,1 x 23,4 x 2,4 cm/ca.1.400 Gramm 
1,85 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


TTC Brown (taktil: haptisch, 55 cN [g]; 2 mm 
Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Schaltergehäuse) 


Speedlink optomechanischer Schalter (linear, 
60 cN [g], 2,0 mm Auslöseweg, 4,0 mm Hub- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Omron Gamma Zulu (taktil [haptisch], 45 cN 
[g], 1,5 mm Auslóseweg, 3,5 mm Hubweg, 
schwarzes Schaltergeháuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut bis sehr gut/sehr umfrangreich Gut/umfrangreich 


Gut/umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
sechs Profile, Programmierung der Einzel- 
tastenbeleuchtung intuitiv/12 Effekte inklusive 
Geschwindigkeitsmodifikationen und 6 Be- 
leuchtungseinstellungen für individuelle Profile 
(Software), vier Effekte per Taste wählbar 


Einfache Zuordnung der Beleuchtungseffekte 
auf die Profile, einfache Programmierung der 
Einzeltastenbeleuchtung/14 Effekte inklusive 
Modifikationen und eines individuellen „Ge- 
stalten" -Modus pro Profile (nur per Software 
möglich) 


Sehr einfaches Auswählen und Festlegen 

der vorgegebenen Beleuchtungseffekte, 
Programmierung der individuellen Einzel- 
tastenbeleuchtung ist intuitiv/11 Effekte oder 
ein individueller Modus (nur per Software 
abruf- und auswáhlbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung | Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 


Keine 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/sehr gut 


© Viele Effekte per Taste, Makro-Direktaufz. © Eigenschaften optomechanische Taster 
© Handballenablage etwas zu schmal © Handballenablage fällt zu schmal aus 


Wertung: 1,60 


Sehr gut/sehr gut 


Wertung: 1,57 


Sehr gut/befriedigend bis gut 


© Cloud-Anbindung, Omron-Tastenschalter 
© Keine Profilverwaltung/Makrofunktion 


Wertung: 1,67 
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INFRASTRUKTUR | Sechs neue Tastaturen und Mäuse für Spieler im Vergleichstest 


Mause 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Acer Predator Cestus 510 


* Gamdias Zeus P1 

* Logitech G502 Hero 

* Patriot Viper 570 RGB 
* Razer Mamba Elite 


Blackout Edition 


* Speedlink Orios RGB Gaming Mouse 


Damit Spieler Gewicht und Form der M 


aus an Handgröße und Grifftechnik anpassen kön- 


nen, gehóren mehrere Seitenteile und Heckablagen sowie Gewichte zur Sonderausstattung. 


ie bei den von uns getesteten 

mechanischen Сатег-Кеу- 
boards gibt es auch bei einer Spie- 
lermaus viele Ausstattungsfeatures, 
die speziell auf die Zielgruppe zu- 
geschnitten sind. Das wichtigste 
ist klar die Abtasttechnik in Form 
eines optischen Sensors. Wie auch 
im folgenden Test zu sehen ist, hat 
sich die Abtastung per Infrarot-LED 
gegenüber den Lasersensoren wie 
dem Klassiker Avago ADNS-9800 
durchgesetzt. Im Idealfall greift eine 
ARM-CPU bei der Verarbeitung der 
vom Signalgeber geschickten Daten 
ein und übernimmt, je nach den 
Einstellungen in der Software, die 
Pfadbegradigung, die 
Hubhóhe oder kalibriert respektive 
optimiert die Abastastung für Pad- 
Oberflächen. Weitere Dinge, die bei 
einer empfehlenswerten Spieler- 
maus nicht fehlen dürfen, sind ein 
interner Speicher für Profile und 
Makros, eine oder zwei mit der Dpi- 
Umschaltung — vorprogrammierte 
Tasten sowie eine LED-Anzeige für 
die gewählt Dpi-Stufe. 


minimiert 


Optionale Ausstattung 

Außer mit der Pflichtausstattung 
bestücken die Hersteller ihre Spie- 
lermäuse oft mit weiteren Extras, 
über deren Nutzen diskutiert wer- 
den darf. Ein Feature, das von vielen 
als weniger wichtig erachtet wird, 
mit dem aber trotzdem drei unserer 
sechs Testnager ausgestattet sind, 


ist ein Gewichtssystem. Doch nicht 
nur das Gewicht, sondern auch die 
Form und Größe von Fingerablagen 
oder die Höhe der Handinnenflä- 
chenablage lässt sich bei Modellen 
wie der neuen Acer Predator Cestus 
510 modifizieren. Dieses Extra ver- 
bessert die Ergonmie, oft aber nur 
bei einer bestimmten Maushaltung 
wie dem Palm-Grip. Eine Zugabe, 
welche die Optik aufpeppt, aber in 
Spielen viel zu wenig zum Anzeigen 
von Ingame-Ereignissen genutzt 
wird, ist die RGB-Beleuchtung. Die 
bunt blinkenden LEDs sind mittler- 
weile an jeder Maus zu finden und 
es gibt in der immer umfangreicher 
werdenden Software viele Effekte 
und oft auch einen individuellen 
Beleuchtungsmodus. (fs) 


Fazit Нагйшаге 


Neue Mäuse und Tastaturen im Test 
Egal ob die Razer Black Widow Elite, die 
Roccat Vulcan 120 AIMO oder Corsairs 
K70 RGB MK.2 Low Profile, alle drei Ta- 
staturen sind empfehlenswert und bie- 
ten nützliche Extras sowie eine optimale 
Ergonomie beim Schreiben und Spielen. 
Die Gamdias Hermes P1 ist ein günstiges 
Einsteigermodell. Preisbewussten Maus- 
käufern werden die Speedlink Orios und 
die Patriot Viper 570 RGB BE empfohlen. 
Die Razer Mamba Elite und Logitech 
G502 Hero sind Handschmeichler mit 
vorbildlicher Software und Abtastung. 


Razer Mamba Elite: Optimal abtastender, ergonomischer RGB-Lichtspieler 


Die Leuchtstreifen an der Seite sind die auffälligste Neuerung der 
Mamba Elite. Dazu kommen Überarbeitungen und weitere Extras. 


Eine per Synapse-Software fest 
gummierte Vier-Wege-Scrollrad 
germodelle Mamba 2015 und 

Elite komm 
Seitentei 
se-3-Software anpassen lassen. 


egbare RGB-Beleuchtung für das Hecklogo, das 
und die Seitenpartie besaßen schon die Vorgàn- 
amba Tournament Edition. Bei der neuen Mamba 


jetzt ein Leuchtstreifen mit 20 LEDs respektive 20 Lichtzonen pro 
zum Einsatz, die sich individuell mit dem Chroma-Studio in der Synap- 


Neben dem benutzerdefinierten Modus stehen 


acht Beleuchtungseffekte berei 
reien fällt so 


, die Zuordnung und Erstellung der Lichtspiele- 


eicht wie die Makroprogrammierung oder Profilverwaltung. Um zwi- 


schen den fünf in der Mamba oder der Synapse-3-Cloud speicherbaren Profilen 


zu wechseln, betátigt man einen Knopf am Boden der mit zwei Dpi-Umschaltern 


und zwei Sei 


entasten ausgestatteten Rechtshändermaus. Anders als bei den Vor- 


gängern kommen bei der Elite erstmalig Omron-Switches für alle Maustasten zum 


Einsatz. Die verfügen über einen 
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direkten, knackigen und sehr guten Druckpunkt. 


Die überarbeiteten Seitengriffe erhóhen nicht nur den Grip der Maus, sondern 
verbessern auch ihre Ergonomie spürbar. Der 5G-Sensor des Handschmeichlers ist 
zwar nicht neu, doch er punktet mit einer äußerst präzisen und latenzfreien Ab- 
tastung auch bei 16.000 Dpi sowie einer geringen Lift-off-Distanz von ca. 1 mm. 
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Logitech G502 Hero: Beliebtes Spielermausmodell mit neuem Hero-Sensor 


Logitech bestückt die G502 Proteus Spectrum mit dem stromspa- 
renden Hero-Sensor und legt die Spielermaus als G502 Hero neu auf. 


Von der in der G Pro Wireless zum Einsatz kommenden stromsparenden Hero-Ab- 
tasteinheit abgesehen, spendiert Logitech der neuen G502 Hero nur kleinere 
Änderungen beim Design sowie den Omron-Tastenschaltern. Die neuen Modelle 
bieten einerseits eine von 20 Millionen auf 50 Millionen Klicks gesteigerte Le- 
bensdauer. Andererseits lósen sie noch etwas flotter und mit geringerer Druckkraft 
aus, sodass die Haupt- und die sechs frei und dank G-Sekundärbelegungsfunktion 
doppelt nutzbaren Extratasten dem Spieler einen optimalen, sehr direkten Druck- 
punkt bieten. Das Gewichtssystem (5 x 3,6 g) das zusätzlich eine Schwerpunkt- 
verlagerung nach vorne, hinten, links oder rechts ermöglicht, ist genauso mit an 
Bord der 6502 Hero wie das Vier-Wege-Scrollrad aus Metall mit deaktivierbarer dank gummierter Seitenteile griffige G502 Hero für 90 Euro kauft, bekommt aber 
Rasterung. Die Beleuchtung, für die in der umfangreichen und leicht bedienbaren nicht nur eine verfeinerte Ausstattung. Er erwirbt auch einen optischen Sensor 
Gaming-Software drei Modi bereitstehen, wurde dagegen auf die Dpi-Anzeige mit IR-LED, der trotz fehlender Abtasthilfen durch die ARM-CPU präzise, ohne 
über den Daumentasten erweitert. Wer die für alle Griffstile ergonomische und spürbare Latenz und mit einer niedrigen Lift-off-Distanz von 1 mm arbeitet. 


Acer Predator Cestus 510: Spielermaus mit doppelten Haupttastenschaltern 


Die beiden unter den Haupttasten sitzenden, wechselbaren Om- 
ron-Mikroschalter sind das Alleinstellungsmerkmal der Acer-Maus. 


Acer stattet die Cestus 510 mit vielen Extras aus. Das ungewöhnlichste Feature 
sind die beiden unter den Haupttasten verbauten Omron-Switches, die über eine 
unterschiedliche Charakteristik (direkt/sehr direkt) sowie Lebensdauer (20/50 Mil- 


ionen Klicks) verfügen. Der Wechsel zwischen den Schaltertypen erfolgt für jede 
Haupttaste separat per Schieberegler auf der Unterseite. Damit Spieler die Form, 
die Fingerablagen, und damit die Ergonomie der Predator Cestus 510 an ihre 
Handgröße anpassen können, lassen sich an der rechten Seite zwei verschiedene 


Ablagen/Griffflächen für den Ring- und kleinen Finger magnetisch ankoppeln. 


Dazu kommen zwei verschieden hohe Heckpartien zum Ablegen der Handinnenflà- individueller Modus) ein Speicher für fünf Profile inklusive Makros und einem 
che sowie ein System mit zwei Gewichten zu je 5 Gramm. Die Ergonomie der Maus Lichteffekt sowie die 1.000 Hz Polling-Rate. Der IR-LED-Sensor (Pixart PMW- 
ist dabei für den Palm-Grip optimiert. Zur weiteren, zweitbesten Ausstattung im 3389) zeichnet sich durch eine sehr präzise, latenzfreie Abtastung aus, die sich 
Test gehören der Dpi-Umschalter mit LEDs, eine RGB-Beleuchtung (sieben Effekte? рег Minimierung der Lift-off-Distanz und Untergrundkalibrierung optimieren lässt. 


Patriot Viper 570 RGB Blackout Edition: Top-Gleiter mit Vollausstattung 


Die einzige Lasermaus im Testfeld kombiniert eine funktionale 
Ausstattung mit einer für den Palm-Grip optimierten Ergonomie. 


Bei der für Rechtshänder geeigneten Viper 570 RGB BE findet der PC-Spieler alle 
Extras, die er sich wünscht. Alle Tasten sind frei konfigurierbar und lassen sich mit 
sehr einfach programmierbaren Makros oder sogar Sonderfunktionen wie der Ka- 
librierung der Hubhöhe oder der Aktivierung der Pfadbegradigung belegen. Dabei 
sind einige Knöpfe bereits mit sinnvollen Funktionen vorkonfiguriert. An der Vor- 
derseite der gummierten und sehr ausgeprägten Daumenmulde befindet sich eine 
Sniper-Taste (400 Dpi). Hinter dem gummierten, nicht definiert genug einrasten- 
den Mausrad ist je eine Taste zum Durchschalter der vier Dpi-Stufen respektive 
der fünf speicherbaren Profile zu finden. Beides wird durch LED-Farben angezeigt. aus, deren Form und Ergonomie für den Palm-Grip maßgeschneidert wurde, 
Dazu kommt eine RGB-Beleuchtung mit vier Effekten und einem Custom-Modus gehören das Gewichtssystem, eine 1.000 Hz Polling Rate sowie Keramikfüße. 
zum Einfärben jedes einzelnen LEDs an der linken Bodenpartie, des Mausrads Letztere machen die Maus zu einem perfekten Gleiter, der jedoch dank der hohen 


oder Logos auf der teilgummierten Oberschale. Zur weiteren Ausstattung der Präzision des Lasersensors bei maximalen 12.000 Dpi schwer zu kontrollieren ist. 
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Speedlink Orios: Leichter Beleuchtungskünstler für sparsame Spieler 


Passend zur Orios-Tastatur bietet Speedlink auch eine RGB-be- 
leuchtete Maus an. Die ist günstig und dazu ein guter Spielpartner. 


Das auffällgste Ausstattungsmerkmal der Orios-Rechtshándermaus ist die 
RGB-Beleuchtung für das Scrollrad, das Logo auf dem Rücken und den LED-Strei- 
fen, der sich unter der gummierten Oberschale und den beiden mit einem sehr 
knackigen Druckpunkt versehenen Haupttasten befindet. Der Spieler hat die 
Wahl zwischen sechs Effekten wie Farbwelle (Standard ohne installierte Soft- 
ware), Force oder Reaktive sowie einer permanenten Beleuchtungsfarbe, die er 
zusätzlich mithilfe eines Knopfes auf der Unterseite der sehr gut gleitenden Orios 
wechseln kann. Mit der ordentlichen Software, deren Bedienung bei der Program- 
mierung und Tastenzuordnung der direkt nutzbaren Makros einfach ausfällt, lässt 
sich jedem der fünf speicherbaren Profile ein Lichteffekt zuordnen. Zur weiteren 
Ausstattung gehören zwei gut erreichbare Daumentasten, eine Dpi-Umschaltung 
und die 1.000 Hz Polling-Rate. Die Orios liegt gut in der Hand und die mit einer 
Struktur versehenen Seitenteile machen den Nager griffig. Perfekt ist die Ergono- 


mie aber nicht, da die Orios in der Mitte sehr schmal ist. Der Sensor (Pixart PMW 
3325) tastet auch mit interpolierten 10.000 Dpi präzise, latenzfrei und ohne Hilfe 
der ARM-CPU ab. Letzteres ist auch der Grund dafür, dass die Lift-off-Distanz bei 
1,8 mm liegt und es keine Untergrundkalibrierung in der Software gibt. 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Hardware 


Mamba Elite 


Razer (www.razer.com/de-de) 


G 502 HERO 


Logitech (www.logitech.de) 


Predator Cestus 510 


Acer (www.acer.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Ca. 95,- Euro/befriedigend 


Ca. 90,- Euro/voll befriedigend 


Ca. 100,- Euro/voll ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1855352 


www.pcgh.de/preis/1898203 


www.pcgh.de/preis/1864038 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Em 


pfohlener Spielstil\geeignet für 


Ausstattung 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,68 
Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,58 
Optisch (IR-LED)/HERO 16K Sensor 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,43 
Optisch (IR-LED)/Pixart PMW-3389 


Anzahl Tasten 


7 + Vier-Wege-Scrollrad 


9 + Vier-Wege-Scrollrad 


5 + Vier-Wege-Scrollrad 


Maximale Auflösung 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Profilwahlschalter | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen) mit LED, zwei 
(Unterseite), Hypershift-Tastenverdoppelung, sechs frei programmierbare Tasten, G-Sekun- | wählbare Omron-Schalter für Haupttasten, 
Profilverwaltung/Makrofunktion (Cloud-/On- därbelegungsfunktion, Gewichtssystem (5 zwei wechselbare Seitenteile sowie zwei Heck- 
Board-Speicher), ARM-CPU, alle Tasten/Vier-We- | x 3,6 Gramm), Makrofunktion, ARM CPU, partien, Gewichtssytem, ARM-CPU, Makrofunk- 
ge-Scrollrad frei programmierbar, RGB-Beleuch- | Onboard-Speicher für Makros und 5 Profile, tion, Speicher für fünf Profile, RGB-Beleuchtung 
tung (acht Effekte und ein individueller Modus | RGB-Beleuchtung mit drei Effekten (Logo und | (LEDs unter den Haupttasten, Mausrad, Heck- 
für Scrollrad, Logo und Seitenstreifen [je zehn | Dpi-Anzeige), 1.000 MHz Polling Rate logo) mit sieben Effekten und einem individu- 
LEDs], 1.000/500 Hz Polling Rate wählbar ellen Modus (statisch), 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,40 1,83 1,40 

Größe (Н x B x T)/Gewicht/Volumen* 43,0 x 70,0 x 125 mm/98 Gramm/99 cm? 40,0 x 75,0 x 131 mm/121 + 5 x 3,6 g/104 cm? | 40 x 96 x 124 mm/106 g + 2 x 5 g/125 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Leistung 
Ergonomie 


Funktionsumfang und Features Software 


Gut bis sehr gut/Lift-off-Distanz verstellbar, 
Untergrundkalibrierung, keine Option für Angle 
Snapping 


1,11 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
kein Angle Snapping einstellbar, keine Option 
für die Lift-off-Distanz 


1,21 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Untergrundkalibrierung, Angle 
Snapping deaktivierbar, Option für die Lift- 
off-Distanz 

1,46 

Sehr gut (Palm-Grip)/gut (Claw Grip) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,0 mm 


FAZIT 


© Ergonomie alle Griffstile, Beleuchtung 
© Abtastverhalten (Möglichk. Software) 


Wertung: 1,28 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Leistung HERO-16-K-Sensor/Ergonomie 
© Druckpunkt der Tasten/Gewichtssystem 


Wertung: 1,40 


Sehr gut/mittel: ca. 1,8 mm 


© Zwei Omron-Schalter für die Haupttasten 
© Zwei Seitenteile/Heckpartien, Gewichte 


Wertung: 1,44. 
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Gamdias Zeus P1: Zwei Licht(spiel)leisten, aber Dpi-Stufen ohne Spielraum 


Wie bei Razers Mamba Elite oder Speedlinks Orios steht auch bei 
der Zeus P1 die auffállige RGB-Beleuchtung im Ausstattungsfokus. 


Da Gamdias bei der Zeus P1 Wert auf bunte Lichter legt, spendiert der Her- 
steller ihr eine als doppeltes RGB-Streaming bezeichnete Beleuchtungsvari- 
ante. 13 LEDs, die sich per Software einzeln einfárben lassen (individuelles 
Beleuchtungsmuster), befinden sich der Leuchtleiste unterhalb der Oberschale 
und rund um den Mausboden. Alternativ können Sie in der eine Soundaufzeich- 
nungs- und Timer-Funktion enthaltenden Hera-Software für das Hecklogo und 
die LED-Leisten sechs vorgefertigte Effekte oder einfarbiges Licht wählen. Die 
Zuordnung der Beleuchtung auf die fünf intern speicherbaren Profile erfolgt 
übrigens genauso unkompliziert wie die Makroprogrammierung sowie die Be- uns das weit hinten liegende Scrollrad aufgefallen, dessen Rasterung zu unde- 


legung der Daumentasten oder der Dpi-Umschaltknöpfe mit den Tastenfolgen. finiert ausfällt. Die Ergonomie der dank gummierter Mulden griffigen Maus ist 
Warum Gamdias dem Spieler allerdings nicht die Möglichkeit gibt, die Dpi-Stu- gut, aufgrund des lang gezogenen Hecks aber nicht perfekt. Dafür arbeitet der 
fen selbst festzulegen, verstehen wir nicht. Bei der Erreichbarkeit der Knöpfe ist IR-LED-Sensor auch bei 12.000 Dpi akkurat und ohne spürbare Latenz. 


Spielermäuse 


ZEN NN 
Auszug aus Testtabelle PREIS-LEISTUNGS- TIPP 
mit 24 Wertungskriterien 


Нагйшаге Нагйшаге 


Produkt Viper 570 RGB Blackout Edition Огіоѕ RGB Gaming Mouse Zeus P1 

Hersteller/Vertrieb (Webseite) Patriot (www.viper.patriotmemory.com) Speedlink (www.speedlink.com) Gamdias (www.gamdias.com) 

Preis/Preis-Leistung Ca. 55,- Euro/gut Ca. 50,- Euro/voll gut Ca. 55,- Euro/noch gut 
www.pcgh.de/preis/1717153 www.pcgh.de/preis/1876151 www.pcgh.de/preis/187 1021 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 

Ausstattung 1,08 2,23 2,33 

Abtastung/Lasertyp Laser/Avago ADNS-9800 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 Optisch (IR-LED)/keine Angabe 

Anzahl Tasten 12 + Scrollrad 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 12.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 5.000 Dpi (10.000 Dpi interpoliert) 12.000 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (vier Stufen), 13 program- Dpi-Umschaltung (vier Stufen, 100-Dpi-Schrit- | Sechs Dpi-Stufen (12.000/10.800/8.200/5.600/ 


mierbare Tasten (u.a. Hubhöhe anpassen oder | te), sieben programmierbare Tasten, ARM-CPU, | 2.400/1.600 Dpi), acht frei programmierbare Ta- 
Angle Snapping anschalten), Sniper-Taste (400 | Makrofunktion, Speicher (Makros und fünf sten, ARM-CPU, Makrofunktion, Onboard-Spei- 
Dpi), Gewichtssytem, Profilwechseltaste (mit Profile), RGB-Beleuchtung mit sechs Effekten cher für Makros und fünf Profile, RGB-Beleuch- 
LED) ARM-CPU, Makrofunktion, Onboard-Spei- | (Hecklogo, Mausrad und LED-Streifen unterhalb | tung (Hecklogo und LED-Streifen unterhalb der 
cher für fünf Profile, RGB-Beleuchtung (Front, der Oberschale) und einer statischen Farbe (per | Oberschale und am Boden) mit sechs Effekten, 
Mausrad Boden, Logo) mit vier Effekten und еіп | Knopf am Boden wechselbar), die den Profilen | einer Einzelfarbe für alle oder jedes einzelne der 


Custum-Modus, 1.000 Hz Polling Rate zugeordnet wird, 1.000 MHz Polling Rate 13 LEDs, 1.000 Hz Polling Rate 
Eigenschaften 1,88 1,55 1,83 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 44 x 80 x 133 mm/159 g + 34,2 0)/123 cm? | 39 x 70 x 128 mm/95 Gramm/91 cm? 41 x 72,5 x 127 mm/125 0/98 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend bis gut Sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut 
Funktionsumfang und Features Software | Gut/kein Untergrundkalibrierung, Angle Befriedigend/kein Untergrundkalibrierung, kein | befriedigend/kein Untergrundkalibrierung, kein 
Snapping und Lift-off-Distanz per Knopfdruck | Angle Snapping einstellbar, keine Option für Angle Snapping und keine Lift-off-Distanz, ein- 
verstellbar die Lift-off-Distanz stellbar dafür Sound- und Timer-Funktion 
Leistung 1,46 1,46 1,46 
Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/mittel: ca. 1,8 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© Ausstattung (Tastenzahl, Gewichtssytem) © RGB-Beleuchtung mit vielen Effekten © Umfang der RGB-Beleuchtung/Preis 
F A Z | T © Gleitverhalten, Lift-off-Distanz per Knopf © Lift-off-Distanz ist etwas zu hoch © Scrollradrasterung nicht definiert genug 


*angeähertes Volumen 


Wertung: 1,46 Wertung: 1,63 Wertung: 1,70 
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Musik für 


Im November und Dezember legen sich Hersteller traditionell noch einmal richtig ins Zeug und prà- 


Spielerohren 


sentieren neue Hardware, darunter auch Headsets. In diesem Vergleichstest treten acht Kandidaten an. 


eit geraumer Zeit sieht man 
beim genaueren Betrachten 
oder gar Testen von für (PC-)Spie- 
ler entwickelten Headsets eine 
deutliche Entwicklung: Offensicht- 
lich ist der Anspruch der Kunden 


gestiegen, was Qualität, Klang, aber 
in vielerlei Hinsicht auch den Preis 
betrifft. Betrachtet man Letzteren, 
so steigen die Kosten aber nicht 
etwa im gesamten Marktsegment 
an. Es gab und gibt noch immer 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Astro A40 Tournament Ready X-Edition 


* Asus ROG Delta 
* Audeze Mobius 


* Razer Kraken Tournament Edition 


* Sennheiser GSP 550 


* Turtle Beach Earforce Atlas Elite 


* Turtle Beach Earforce Atlas One 


* Turtle Beach Earforce Atlas Three 
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Headsets für viel und für wenig 
Geld. An diesem Umstand hat sich 
nicht viel geändert, wie auch ein 
Blick in die Testtabelle bestätigt. 


Doch gab es vor einigen Jahren 
auch im gehobenen Preissegment 
noch viele Headsets, die einen eher 
bescheidenen Klang, einen mäßi- 
gen Komfort und eine eher zwei- 
felhafte Qualität aufwiesen. Dieser 
Umstand hat sich geándert und 
befindet sich noch immer im Wan- 
del, denn der hóhere Ansprüche 
stellende Kunde mischt mit seiner 
Nachfrage nach qualitativ hóher- 
wertiger Hardware den Markt auf. 
Besonders PC-Spieler seien dabei 
genannt, denn diese sind nicht nur 
traditionell eher Hardware-affin 
und anspruchsvoll, sie geniefsen 
auch den Vorteil, dass es sich bei 


dem PC um eine offene Plattform 
handelt. Dies wiederum begüns- 
tigt, dass auch Hardware Verwen- 
dung finden und von Nutzern für 
den PC adaptiert werden kann, de- 
ren Einsatzzweck nicht spezifisch 
für den Computer ausgelegt ist. So 
sind beispielsweise hochqualitati- 
ve Kopfhörer bei PC-Spielern recht 
beliebt. Gute Modelle wie einen 
Beyerdynamic DT 770 gibt es ab 
rund 120 Euro. 


Dies erhóht den Druck auf die 
Headset-Hersteller, bei für PC-Spie- 
ler konzipierten Headsets nicht 
nur eine Qualität anzustreben, die 
zumindest ähnlich hochwertig wie 
die eines guten Einstiegskopfhó- 
rers ausfällt, sondern dies gleich- 
zeitig auch noch zu kompetitiven 
Preisen zu tun. Trotz allem ist es für 
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die Headset-Hersteller wohl noch 
immer sehr lukrativ, Headsets für 
den PC zu entwickeln, denn immer 
neue Produkte und Hersteller drán- 
gen auf den Markt. 


Als ein gutes, aktuelles Beispiel 
für die gesamte Entwicklung sei 
einmal Turtle Beach genannt. Der 
1975 gegründete US-amerikanische 
Hersteller von Audio-Equipment 
hat zwar tatsächlich seine Wurzeln 
bei dem PC und entwickelte an- 
fangs Soundchips und -karten, ver- 
lagerte in den letzten Jahren den 
Fokus jedoch auf die Produktion 
von Gaming-Headsets. Bei Konso- 
lenspielern sehr beliebt und weit 
verbreitet, tat sich Turtle Beach 
indes bislang schwer, PC-Spieler zu 
überzeugen. Dieser Umstand soll 
sich mit der neuen, für den PC aus- 
gelegten, resolut und kámpferisch 
bepreisten Atlas-Serie ändern. Das 
Top-Modell der Reihe, das Atlas 
Elite, geht dabei gerade einmal für 
100 Euro über die Ladentheke. Die 
technische Basis stellt indes das für 
Konsolenspieler ausgelegte Elite 
Pro (Kostenpunkt: 200 Euro), an 
dessen Design das etwas simplifi- 
zierte und von optischem Under- 
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statement geprägte Altas Elite ange- 
lehnt wurde und von welchem die 
wohltönenden, neutral abgestimm- 
ten 50-mm-Nanoclear-Treiber stam- 
men. 


Doch nicht nur Turtle Beach be- 
müht sich zusehends, die etwas 
anspruchsvollere Klientel unter 
den PC-Spielern zu bedienen, auch 
andere Hersteller zeigen deutliche 
Ambitionen: So versucht Asus mit 
dem ROG Delta erneut, sowohl 
Spieler als auch Audio-Fans glei- 
chermaßen freudig zu stimmen. 
Derweil mischen neue Hersteller 
wie Audeze den Markt mit techni- 
schen Innovationen auf. (pr) 


Hoher Anspruch ist förderlich 
Spieler lassen sich nicht mehr mit mä- 
Відеп Headsets zu gesalzenen Preisen 
abspeisen. Das ist gut so, denn nach- 
dem einige Hersteller in den vergange- 
nen Monaten und Jahren qualitativ und 
bezüglich Preis/Leistung vorpreschten, 
geraten andere unter Druck und müssen 
nachlegen. Innovative Geräte wie das 
Mobius mischen den Markt weiter auf. 


Innovation bei einem Headset? 


In diesem Artikel werden Sie auf das Audeze Mobius stoßen, das 
etwas andere Headset im Testfeld. Es ist ein sehr gutes, außeror- 
dentlich fein klingendes Gerät, das sowohl Bluetooth als auch USB-C 
unterstützt. Das ist aber nur ein kleiner Teil der Technik, die eigent- 
lichen Leckerbissen verbergen sich im Gerät selbst. 


Audeze (sprich: „Odih-sih"; vgl. , Odyssey") ist noch eine junge Firma, kann 
aber auf einige Expertise zurückgreifen. 2009 in Californien gegründet, schlos- 
sen sich die beiden Gründer Sankar Thiagasamudram und Alexander Rosson 
alsbald mit dem Ingenieur Pete Ukar zusammen. Jener entwickelte im Auftrag 
der NASA hochflexible Materialien für die Leitertechnologie. Die physikalischen 
Eigenschaften dieser Stoffe wurden schnell als besonders tauglich für magne- 
tostatische Treiber (Planar Drivers) für Kopfhörer identifiziert. Diese bestehen 
im Gegensatz zu den herkömmlichen, konischen elektrodynamischen Treibern 
aus einer dünnen, flächig mit Leiterbahnen versehenen Membran, die zwischen 
zwei Magnetplatten (auch Statoren, Polplatten) untergebracht ist. Die auf der 
Membran aufgebrachte Spule bringt durch elekromagnetische Impulse die ge- 
samte Membran flächig und uniform zwischen den Statoren zum Schwingen. 


Um diese Technologie mit den hochmodernen, extrem leichten Materialien um- 
zusetzen, holte sich Audeze Dragoslav Colich als Chief Technology Officer (CTO) 
ins Boot. Dieser hat mehr als 30 Jahre Erfahrung bei der Entwicklung von Ma- 
gnetostaten und hält mehrere Patente bezüglich der Technik. Desweiteren wur- 
de für Gestaltung und Design die BMW-Tochterfirma Designworks eingespannt. 


Das Audeze Mobius kommt auch noch mit einer sehr interessanten Sur- 
round-Funktion samt Headtracking daher. Im Gerät sind ein hochpräzises Gy- 
roskop und ein Beschleunigungssensor untergebracht, die mit 1.000 Abfragen 
pro Sekunde die Kopfposition ermitteln. Zusammen mit der lizenzierten Waves- 
Nx-Virtual-Room-Software erstellt das Audeze Mobius um Sie herum einen vir- 
tuellen Raum. Wenn Sie den Kopf bewegen, wird der Klang so verändert, dass 
es durch geschicktes Nutzen der menschlichen Psychoakustik wirkt, als ändere 
sich mit der Kopfbewegung die Richtung der Klangquelle. Es wirkt, als säßen 
Sie vor einer großen, potenten Surround-Anlage oder in einem Kino, nicht als 
würden Sie ein Headset tragen. Der Effekt ist extrem beeindruckend und macht 
aus dem Mobius ein VR-Headset der etwas anderen, weil akustischen Art. 
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Audeze Mobius 


Das Mobius glänzt nicht nur durch kabellose Freiheit, tollen 
Sound und hohen Komfort, sondern bietet echte Innovation. 


Audeze (s. Seite 81) geht 
in vielerlei Hinsicht an- 
ders vor, als man es von 
konventionellen Headsets 
gewohnt ist. So auch beim 
mit 400 Euro teuer anmu- 
tenden Mobius, welches 
statt regulären elektrody- 
namischen Treibern 100 
mm große Magnetostaten 
nutzt. Diese werden von 
einem extrem potenten 
1.000-mW-Verstärker be- 
feuert und bieten einen 
sehr klaren, definierten und 
ausdrucksstarken Sound, 
welcher sich nicht vor 
ähnlich hoch bepreisten 
Hifi-Kopfhörern verstecken muss. Die sehr hohe Klangqualität relativiert zu- 
sammen mit der Anschlussvielfalt inklusive Bluetooth, USB-C und Klinke, 
komfortabler Bedienung, sehr ansprechenden Materialien sowie hohem 
Komfort den Preis schon weitestgehend, doch obendrauf schnürt Audeze für 
das Mobius ein technisches Paket, das reguläre Headsets alt aussehen lässt. 


Im Headset sind ein Gyroskop und ein Beschleunigungssensor verbaut, wel- 
che Kopfposition, -bewegung und -neigung 1.000 Mal pro Sekunde ermitteln. 
Zusammen mit der Software Wave Nx erstellt das Mobius mit diesen Daten 
einen virtuellen Raum um den Hörer. Bewegen Sie den Kopf, modifiziert der 
integrierte, von Audeze entwickelte 8-Kern-DSP den Sound entsprechend, die 
wahrgenommene Richtung des Klangs ändert sich. Es wirkt, als säße man im 
Zentrum einer potenten Surround-Anlage oder in einem kleinen Kino-Saal. 
Selbst oben und unten lässt sich einwandfrei unterscheiden. Das Mobius 
schafft somit eine extrem räumliche, sehr glaubhafte VR-Klangkulisse, die auch 
Spielern Vorteile bringt. Wie in der Realität können Sie etwa den Kopf leicht 
neigen, um einen Klang präziser zu orten — ein wirklich neuartiges Erlebnis! 
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Asus ROG Delta 


Mit dem ROG Delta buhlt auch Hersteller Asus um die Gunst 
audiophiler PC-Spieler - und kann in vielen Belangen punkten. 


Asus bietet seit geraumer Zeit gute Spieler-Headsets an, die allerdings häufig 
mit einer , Gaming-Abstimmung" und wildem Design die etwas anspruchs- 
vollere Hörerschaft verprellten. Mit den vor einigen Monaten veröffentlichten 
Fusion-Modellen (Ausgabe 06/18) ging Asus mit schlicht-edlem Äußerem ein 
wenig auf diese Klientel zu, konnte klanglich aber nur teilweise überzeugen. 


Mit dem ROG Delta macht Asus ernst: Das Headset wirkt nicht nur optisch edel, 
sondern untermauert das feine Äußere mit wohlklingenden inneren Qualitäten: 
Asus nutzt für das Delta einen ESS 9218 Quad DAC. Dieser wurde für mobile 
Geráte entwickelt und soll Hifi-Qualitáten auf kleinem Raum bieten. Der DAC 
ist ein System-on-a-Chip (SoC) und integriert unter anderem Verstárker, Jit- 
ter-Schutz sowie die namensgebende Quad-DAC-Technologie. Jene beschreibt 
vier interne, parallel geschaltete DACs, welche jeweils für einen Teil des Fre- 
quenzbands zuständig sind. Diese Trennung soll die Auflösung erhöhen sowie 
Konvertierungsfehler minimieren und beschert dem ROG Delta den sehr hohen 
maximalen Rauschabstand von 127 dB. Und auch in der Praxis macht das Delta 
klanglich positiv auf sich aufmerksam: Das Headset ist mit linearem , Flat"-Pre- 
set sehr neutral abgestimmt, der Bass ist straff und knackig, die Mitten sind 
erfreulich prásent und die Hóhen klar und definiert. Mit der umfangreichen 
Armoury-Software lassen sich weitere Profile (u. a. Fps, RPG, Music etc.) nut- 
zen, Surround-Sounds zuschalten oder weitreichende eigene Anpassungen vor- 
nehmen — auch ein kräftiger Bassboost ist möglich und kein Problem für die 
50-mm-Treiber. Beim Spielen trumpft das ROG Delta mit sehr hochauflósendem 
Sound und klar ortbaren 

Klangquellen auf und auch 

bei der Musikwiedergabe 

schlägt sich das Headset wa- 

cker. Das Klangbild ist voll, 

detailliert und sauber, wirkt 

allerdings minimal künstlich. 

Als einziges Headset im Test 

trágt das Delta einen sch- 

malen RGB-Zierstreifen mit 

16,8 Millionen wähl- und 

kombinierbaren Farben. 
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Sennheiser GSP 550 


Während Headsets Tugenden von Kopfhörern aufgreifen, spielt 
Kopfhörer-Hersteller Sennheiser mit Headset-Design-Sprache. 


Mit dem GPS 550 bietet 

Sennheiser eine USB-Vari- Р {3 
ante des in Ausgabe 06/18 
getesteten GSP 500, des ak- 
tuellen Sennheiser-Headsets 
der Oberklasse. Aufgrund 
dieser Basis ist das GSP 
550 eines der eher seltenen 
Headsets mit offener Bau- 
weise. Dies geht mit einer 
kaum vorhandenen Isolation 
einher, zudem ist der Bass 
etwas weniger präzise und 
druckvoll als bei der geschlossenen Variante GSP 600, das generelle Klangbild 
allerdings wesentlich freier und räumlicher. Die Bauweise verhindert außerdem 
schwitzige Ohren und das , Taucherglockengefühl" einiger geschlossener Ge- 
ráte, bleibt schlussendlich aber eine Geschmacksfrage. 


Ob auch eine geschlossene Variante des GSP 550 erscheinen wird (ein mut- 
maßliches GSP 650), ist uns bislang nicht bekannt. Das GSP 550 ist abseits 
der USB-Soundkarte mit optionalem virtuellem 7.1-Surround, vier (leider nur 
zum Teil sinnvollen) Klangprofilen sowie einer aktiven Rauschunterdrückung 
und optionaler Abhörfunktion für das Mikrofon und einigen kleineren De- 
sign-Änderungen identisch mit der Klinkenversion. Und das ist gut so, denn 
sowohl beim hohen Komfort, der praktischen Bedienung und dem sauberen, 
dynamischen Klang gibt es nur wenig auszusetzen. Das Headset wurde Ga- 
ming-typisch ein wenig basslastig abgestimmt, die 40-mm-Treiber des Kopfhó- 
rer-Spezialisten lassen sich von dem betont voluminösen Sound jedoch nicht 
aus der Fasson bringen. Stattdessen bietet das GSP 550 volle, ausdruckstarke 
Mitten, eine feine Auflösung, definierte, klare Höhen, eine sehr gute Tiefenstaf- 
felung und klare Sprachverständlichkeit. In den Genuss letzterer geraten auch 
Ihre Mitspieler, wenn Sie das erstklassige, mit langem Arm flexibel angebrachte 
Mikrofon zur Kommunikation nutzen. Es zählt zu den besten, die je an einem 
Headset befestigt wurden. Der Surround-Sound kann ebenfalls überzeugen 
und steigert die schon beeindruckende Räumlichkeit nochmals. 
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Turtle Beach Earforce Atlas Elite 


Mit der Atlas-Serie startet Turtle Beach eine PC-Offensive. Das 
Atlas Elite ist das günstige Topmodell. 


Der Hersteller Turtle Beach ist mit seinen Headsets vor allem auf dem Kon- 
solenmarkt erfolgreich. Trotz einiger empfehlenswerter Headsets ist es den 
Kaliforniern aber bislang nicht so recht gelungen, auch bei PC-Spielern zu 
landen. Mit der neuen Atlas-Reihe soll sich dieser Umstand ändern. Das obere 
Ende der drei primár für den PC konzipierten Headsets markiert das Atlas Elite. 
Dieses orientiert sich stark am Elite Pro, ist in einigen Design-Aspekten aber 
etwas simplifiziert. So wurde beispielsweise die Anpassungsmechanik für das 
Kopfband eingespart. Die aus schwarzem Plastik in Klavierlackoptik gefertig- 
ten Seitendeckel kónnen nun dank einer Magnetbefestigung abgenommen und 
auf Wunsch gegen bedruckte aus dem Turtle-Beach-Sortiment ausgetauscht 
werden. Auch das Mikrofon des Atlas Elite ist neu und die in beiden Geräten 
verbauten 50-mm-, Nanoclear"-Treiber unterscheiden sich untereinander ein 
wenig. Die beiden Elite-Varianten sind also ähnlich, aber nicht baugleich. Viel 
bedeutender ist unseres Erachtens aber, dass das Atlas Elite mit knapp 100 
Euro nur rund die Hälfte des Elite Pro kostet, aber beinahe alle Tugenden des 
Pro beibehält. 


Das Atlas Elite sitzt dank der sehr weichen, dick mit Memory-Foam gefütterten 
und mit Kunstleder veredelten Polster sehr bequem, das Kopfband passt sich 
auch ohne Einstellungsmöglichkeiten sauber der Kopfform an. Brillenträger 
freuen sich über eine in den Polstern verbaute Mechanik, mit der eine Ausspa- 
rung für die Bügel freigegeben und angepasst werden kann (s. Bild). Und auch 
klanglich kann das Atlas Elite voll überzeugen. Eine leichte Betonung der un- 
teren Frequenzen sorgt für einen angenehm warmen Grundton, ansonsten ist 
der Sound ausgewogen und neutral. Die Detailabbildung und Tiefenstaffelung 
ist erfreulich hoch und erlaubt 

es, Klänge klar auszumachen 

und zu orten, Stimmen klingen 

natürlich, der Bass ist flott und 

straff. Das flexible,gut platzier- 

bare Mikrofon ist ebenfalls 

sehr überzeugend und zeich- 

net die Stimme ohne störende 

Nebengeräusche natürlich und 

klar verständlich auf. 
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Astro A40 Tournament 
Ready X-Edition 


Das A40 ist eines der beliebtesten Headsets unter Konsolen- 
spielern und stellt sich in der Jubiláums-Edition unserem Test. 


Viele Konsolenspieler schwören seit Jahren auf das Astro A40 und auch eine 
größere Zahl PCler kann sich mittlerweile für das Headset begeistern. Nach 
dem Test der für das zehnjährige Jubiläum erschienenen X-Edition können wir 
die Begeisterung zu weiten Teilen nachvollziehen. Diese Version des Headsets 
kostet rund 170 Euro und kommt mit einem Äußeren in Navy-Blue samt roten 
Akzenten daher, ist ansonsten aber mit dem regulären A40 TR identisch. Wir 
testen die Klinkenversion; gegen Aufpreis wird das Headset auch im Bundle mit 
dem Mixamp verkauft, einer externen Soundkarte mit einigen Zusatzfunktionen. 
Das Astro A40 punktet an erster Stelle mit dem hohen Komfort dank dicker, an- 
genehm weicher Polsterung, der guten Gewichtsverteilung und der sehr guten 
Soundqualität. Die Abstimmung des A40 hat einen deutlichen Tieftonfokus, die 
50-mm-Treiber drücken die Bässe mit Vehemenz in die Gehörgänge. Neben dem 
Bass sind auch die oberen Mitten betont, das Headset erhält dadurch einen 
angenehm warmen, voluminösen Grundton. Dies geht ein wenig auf Kosten 
der Mitten, die leicht zurückstehen, allerdings ist der Sound noch immer voll, 
dynamisch und gehaltvoll und bietet eine gute Tiefenstaffelung und eine weit- 
gehend natürliche Stimmwiedergabe - tiefe Männerstimmen neigen allerdings 
etwas zum Dróhnen. Dank der mehr als ordentlichen Mitten und fein aufgeló- 
ster Höhen lassen sich mit dem A40 Geräusche gut orten. Die oberen Höhen 
sind dagegen etwas arg gedämpft und schlucken einige feine Details, auf der 
Habenseite stört das Headset nicht mit harschen, zischenden Sibilanten. Das 
A40 macht als Allrounder in 
allen Lebenslagen eine sehr 
gute Figur und ist auch für 
die Musikwiedergabe geeig- 
net. Das flexible und gut vor 
dem Mund platzierbare Mi- 
krofon kann beidseitig befe- 
stigt werden und verrichtet 
sehr gute Arbeit. Die Stimme 
ist klar, verständlich und 
natürlich. Einen Lautstärke- 
regler vermissen wir indes. 
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Turtle Beach Earforce 
Atlas Three 


Das Atlas Three platziert sich klanglich wie preislich zwischen 
Elite und One und bietet ein interessantes Feature. 


Ein per Klinke betriebenes 
Headset mit USB-Anschluss? 
Ja, so etwas gibt es. Einige 
Headsets liefern den Ton 
beispielsweise über Klinke 
und nutzen die USB-Verbin- 
dung, um bunt zu leuchten. 
Doch das Atlas Three hat 
keine RGB-Beleuchtung son- 
dern kommt mit einem Akku 
daher. Mit diesem wird dann 
wiederum ein im Headset 
untergebrachter Verstärker betrieben, welcher die verbauten 50-mm-Treiber 
befeuert. Letztere sind nicht mit jenen des Atlas Elite identisch und auch nich 
auf deren klanglichem Niveau. Wie beim Atlas One ist auch hier der Bass rech 
stark betont, die Mitten wirken dagegen etwas fad und die Höhen etwas zu zu- 
rückhaltend. Trotzdem kann der Klang zufriedenstellen und ist auch zum Hören 
von nicht allzu komplexer und/oder schneller Musik geeignet. Tatsächlich läss 
sich der Klang auch noch aufwerten, denn es stehen Ihnen drei per Tastendruck 
wählbare Soundprofile zur Verfügung. Das Standard-Profil klingt etwas dump 
nd zugeschnürt. Insbesondere das zweite, der Höhen-Boost, öffnet das Klang- 
ild indes deutlich, unterstreicht eine Vielzahl Details. Die Hóhen wirken nich 
wa harsch, metallisch oder kühl, sondern als würden sie beim , Flat" -Prese 
infach fehlen. Dieses Profil bringt auch beim Spielen deutlich merkliche Vor- 
teile, da die Ortung von Klángen wesentlich besser gelingt und einige Details 
erst mit dem Höhen-Boost aus dem Klangbild heraustreten. Das dritte Klang- 
profil ist ein , Vocal-Boost", der die Stimmwiedergabe verbessert — auch dieses 
Profil kann gefallen und besonders bei Musikwiedergabe oder beim Chatten 
Vorteile bringen. Für Letzteres steht auBerdem ein praktischer Chat-Mix zur 
Verfügung. Der Komfort ähnelt wie auch die äußere Aufmachung dem Atlas 
One, die Polsterung ist allerdings etwas weicher und angenehmer. Die eben- 
falls mit einer Aussparung für Brillenbügel versehenen Memory-Foam-Polster 
sind mit flauschiger Kunstfaser bezogen und lassen etwas Luftzirkulation zu. 
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Razer Kraken Tournament Edt. 


Wenn Sie fette Básse mógen und keinen gehobenen Wert auf 
Klangtreue legen, kónnte Ihnen das Kraken TE zusagen. 


Razer tanzt in diesem Vergleichstest ein wenig aus der Reihe. Zwar haben 
auch Sennheiser GSP 550, Astro A40 und die beiden günstigeren Turtle-Beach- 
Headsets eine deutliche Bassbetonung und eine mehr oder minder dezente 
, Gaming-Abstimmung", Razer treibt das Spiel um die fetten Bässe allerdings 
auf die Spitze — oder vielleicht besser: in die tiefsten Tiefen. Das Headset 
kommt mit einer USB-Soundkarte inklusive virtuellem Surround sowie einem 
sehr praktischen Chat-Mix, der Ihnen erlaubt, die Lautstárke von Spiel und 
Kommunikation mit einem einfachen Dreh am entsprechenden Schieberádchen 
anzupassen, zwei große Knöpfe lassen Sie den Pegel auch wie gewohnt anpas- 
sen. Wollen Sie das Headset via Klinke betreiben, etwa beim mobilen Einsatz, 
so steht eine weitere, kleine Kabelfernbedienung mit Lautstärkerädchen zur 
Verfügung. 


Darüber hinaus können Sie Razers Synapse-Software nutzen, um Equalizer, Sur- 
round-Sound, Kompressor, Sprach-Boost oder die aktive Rauschunterdrückung 
oder Abhörfunktion des Mikrofons zu nutzen. Soweit so gut, diese Punkte sind 
bislang sehr positiv. Sehr ärgerlich hingegen ist, dass die Synapse-Software eine 
Registrierung voraussetzt und bei jedem erneuten Einstecken des Headsets von 
Neuem aktualisiert werden muss — das geht definitiv besser, datenschonender 
und weniger aufdringlich. Etwas aufdringlich ist leider auch der Sound, spezi- 
fisch der Tiefton, wobei die fetten Bässe sicherlich einige Fans finden werden. 
Das letzte, bislang von uns verschwiegene Bedienelement ist ein Bass-Regler 
mit 17(!) Stufen. Selbst komplett herabgeregelt steht der Tiefton gegenüber 
den schwachen Mitten im Vordergrund, ab mittlerer Stufe verfettet der gesamte 
untere Frequenzbereich und 
bringt die generell schwa- 
chen Mitten vollends aus 
dem Tritt. Das Klangbild ist 
schwammig und unsauber. 
Der Surround verstárkt den 
Bass nochmals, hebt aber 
auch die oberen Mitten und 
die Höhen etwas an, was Or- 
tung und Ráumlichkeit beim 
Spielen etwas verbessert. 
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Turtle Beach Earforce Atlas One 


Das 50 Euro günstige Atlas One markiert das untere Ende der 
Atlas-Reihe. Trotz Einschránkungen ist es ein gutes Headset. 


Klangliche Wunder sollte 
man von einem 50-Eu- 
ro-Headset nicht erwarten. 
Trotzdem schlägt sich das 
günstige Headset aus Turtle 
Beachs Atlas-Reihe in dieser 
Disziplin sehr ordentlich und 
kann viele Mitbewerber in 
dieser Preisklasse zum Teil 
weit hinter sich lassen. Den 
verbauten 40-mm-Treibern 
fehlt es bei der Detailab- 
bildung und Klangtreue ein 
wenig an Finesse und die Betonung ist etwas arg auf die unteren Frequenzen 
konzentriert. Der kráftige Tiefton ist eher auf der brummigen, trágen Seite, 
die Mitten fallen hörbar ab. Die Höhen sind indes recht gut aufgelöst. Der 
Klang des Atlas One ist dadurch allerdings nur begrenzt kompromittiert. Tat- 
sächlich macht das Headset eine durchaus gute Figur und ist auch zum Hören 
von Pop-Musik geeignet. Bei schnellen, fein aufgelósten Songs und raschen 
Beats streicht das One allerdings die Segel und produziert leidlich definierten 
Klangbrei. Doch insbesondere für den preisbewussten Spiele-Einsatz sind die 
50 Euro gut angelegt. Beim Spielen kann der voluminóse Tiefton gefallen, das 
Klangbild ist desweiteren noch ausreichend aufgelóst und akkurat, um eine 
halbwegs präzise Ortung von Klängen zuzulassen — für ernsthaftes, kompeti- 
tives Spielen ist das Atlas One aber nur begrenzt zu empfehlen. Dafür stimmt 
der Komfort: Das Headset wirkt trotz der bei den Materialien nótigen Spar- 
maBnahmen gut verarbeitet und robust, der Komfort ist angenehm hoch. Die 
weichen, mit Memory-Foam gefütterten Kunstlederpolster sind nicht ganz so 
anschmiegsam wie bei höherpreisigen Headsets und für große Ohren ein wenig 
schmal geraten. Dennoch sitzt das Atlas One bequem, die Polster schlieBen gut 
ab und isolieren den Tráger wirksam von der AuBenwelt. Für Brillentráger ist 
eine Vertiefung für die Bügel eingearbeitet. Das Mikrofon hinterlässt indes ei- 
nen etwas zwiespáltigen Eindruck. Es zeichnet die Stimme zwar prinzipiell gut 
verständlich auf, aufgrund des kurzen, unflexiblen Arms lässt es sich aber nicht 
befriedigend vor dem Mund platzieren, die Aufnahmequalität leidet. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


; Hardware 


Audeze (www.audeze.com) 


ROG Delta 


Asus (www.asus.com/de/) 


GSP 550 


Sennheiser (de-de.sennheiser.com) 


PREIS-LEISTUNGS- TIPP 


«а 


ыы Hardware 


Earforce Atlas Elite 
Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


Ca. 400 Euro/befriedigend 


Ca. 200 Euro/befriedigend 


Ca. 250 Euro/befriedigend 


Ca. 100 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1790690 


www.pcgh.de/preis/1889019 


www.pcgh.de/preis/1923721 


www.pcgh.de/preis/1876993 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Offen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Gewicht 


ca. 360 Gramm 


Ca. 370 Gramm 


ca. 370 Gramm 


Ca. 360 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


9,5 х 7,5 x 2,5 cm 


10,5 x 9 x 2,5 cm 


11x8x2cm 


10x 85 x3cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


100 mm magnetostatisch/k. A. 
1,15 
Bluetooth 4.2, USB-C und -A, Klinke 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
178 
USB-C und -A 


40 mm elektrodynamisch/28 Ohm 
2,03 
USB(-A) 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
2,25 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstärke-, Mikrofonregler, 
3D-Sound, Preset-Wahl, Multime- 
dia-Shortcuts und Standby am Gerät 


Lautstärkeregler und Mikro- 
fonstummschaltung (Klick auf 
Rädchen) 


Lautstárkeregler am Gerät, Mikro- 
fonstummschaltung (Hochklappen); 
virtueller Surround 


Lautstärkeregler und Mikro- 
fonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte Soundkarte (bis zu 7.1 virtuell), 2x | Soundkarte mit ESS 9218 DAC (bis | USB-Soundkarte (bis zu 7.1 virtuell), | Kurzes Vierpolkabel für Mobile samt 
USB-Kabel (-С sowie -А), Klinkenka- | zu 7.1 virtuell); Verlängerung bzw. | Kabelverlängerung (Micro-USB) üppiger Kabelverlängerung (Vierpol- 
bel, stabile Aufbewahrungsbox Adapter USB-C auf -A; extra Polster auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm) 

Eigenschaften (20 %) 1,28 1,40 1,47 1,35 

Auffälligkeiten Sehr anschmiegsame, hochqualitativ | Wirkt sehr sauber und hochwertig | Wirkt hochwertig und extrem Einstellbare Aussparung für Brillen- 
anmutende Materialien; magneto- | verarbeitet; umfangreiche Software; | robust, sehr gut verarbeitet; An- träger; sehr gute Verarbeitung; prak- 
statische 100-mm-Planar-Treiber, Aura-RGB-Beleuchtung mit 16,8 pressdruck am Bügel einstellbar, tische Magentbefestigungen; Mikro 
1.000-mW-Verstärker; Headtracking; | Mio. Farben; zwei Satz unterschied- | Mikrofon fest und Kabel abnehmbar; Seitendeckel 
Mikro abnehmbar liche Polster (Kunstleder, -faser) wechselbar 

Ergonomie Relativ schwer, dank extrem weicher | Recht schwer; anfangs stramm, Recht schwer, doch sehr bequem; Mittelschwer, balanciert, satt und 
Memory-Foam-Polsterung sehr be- | dann guter Komfort; gute Iso. kaum Isolation, sehr gute Luftzirku- | weich gepolstert, sehr bequem; 
quem; sehr gute Iso., wenig Luftzirk. | (Kunstleder), gute Luftzirk. (Faser) lation (offene Bauweise) lässt Luftzirkl. zu, passable Iso. 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,25 1,56 1,44 1,65 

Spiele Ausgesprochen detaillierter, leben- | Mit entsprechenden Profilen sehr | Kráftiger Bass, sehr detailliertes Verhältnismäßig knackiger Bass mit 
diger und hochauflösender Spiele- | gute Ortung dank Betonung der Klangbild, Ortung problemlos mög- | sattem Punch, angenehm hohe Auf- 
Sound; erstklassige Surround-Erfah- | wichtigen Frequenzen (obere Mitten, lich; optionaler Surround-Sound lösung und feine Detailabbildung; 
rung und Ortung; vier Spiele-Presets | Höhen); sehr detaillierter Klang sehr gute Ortung, gute Räumlichkeit 

Musik Genre-übergreifend tolle Musik-Per- | Gute Eignung, erfreulich hochauf- | Hohe Eignung, selbst für anspruchs- | Hohe Musiktauglichkeit dank des 
formance dank feiner Detailabbil- lósend und sauber; Klangbild aber | volleres Material; voller Klang, volu- | detaillieren, sauberen Klangs; 
dung, ausgewogenem Klangbild; nicht völlig neutral und authentisch; | minöse Mitten; etwas tieftonlastig, | warmer Grundton; Anspruchsvolle 
Hifi-Niveau! etwas unruhige Hóhen leicht verhangener Superhochton vermissen Auflósung und Grundton 

Filme Kino-Feeling dank beeindruckendem | Sehr gute Stimmverständlichkeit; auf | Sehr natürlich und klar klingende | Sehr gute Stimmtreue und klare 
Surround und Headtracking-Funkti- | Wunsch (Presets, Bass-Boost) kráf- | Stimmen, brachialer, voller und at- | Verständlichkeit; knackiger Bass; 
on; erstklassige Stimmwiedergabe | tiger, bombastischer Sound mosphärischer Sound warmes, unanstrengendes Klangbild 

Klang Default-Setting mit leichter Mitten- | Sehr hochauflósend und prinzipiell | Sehr detaillierter, hochauflósender | Erfreulich ausgewogen und de- 
und Tieftonbetonung; Flat-Preset neutral abgestimmt; durch Presets | und warmer Sound mit kräftiger tailtreu; keine deutliche Betonung, 
sehr neutral. Generell erfreulich de- | aber auch kräftige Betonung mög- | Bassbetonung, jedoch noch auf aber leicht warmer Grundton; ver- 
tailliert und ausgewogen; kräftiger, | lich; Höhen klar und kräftig, wirken | ausgewogener Seite hältnismäßig knackiger Bass, gute 
sehr lebendiger Sound aber etwas unnatürlich betont Mitten und recht klare Höhen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Räumlichkeit mit weiter 
Bühne; ausgesprochen beeindru- 
ckender, virtueller Surround-Sound 


Sehr gute, punktgenaue Ortung 
dank hoher Präzision und Auflösung; 
gute Räumlichkeit; guter Surround 


Sehr gute Räumlichkeit und Or- 
tung; gelungener, optionaler Sur- 
round-Sound 


Kein Surround, doch sehr gute 
Ortung dank hoher Detailabbildung; 
gute Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gutes Mikrofon mit sauberer 
Stimmaufzeichnung 


© Meadtra (J abello 


Sehr gutes Mikrofon mit gut plat- 
zierbarem, flexiblem Hals; sehr gute 
Stimmverstándlichkeit 


Erstklassiges Mikrofon mit sauberer 
Stimmaufzeichnung samt Noise-Re- 
duction und Abhórfunktion (opt.) 


01/19 | PC Games Hardware 


Sehr präzise und stabil platzierbares, 
flexibles Mikro; sehr gute Sprachver- 
ständlichkeit und Geräuschfilterung 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


d 
К 


A40 TR X-Edition 


Astro (www.astrogaming.de) 


Earforce Atlas Three 
Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Kraken TE 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Earforce Atlas One 
Turtle Beach (de.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


Ca. 160 Euro/befriedigend 


Ca. 80 Euro/sehr gut 


Ca. 100 Euro/befriedigend 


Ca. 50 Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


X-Edition nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1877023 


www.pcgh.de/preis/1912206 


www.pcgh.de/preis/1877013 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Gewicht 


Ca. 380 Gramm 


Ca. 270 Gramm 


Ca. 340 Gramm 


Ca. 230 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10x 85 x 3 cm 


9 5 x 7.5 x 2 cm 


11 x 10,5 x 2 cm 


95 x 75>x eng 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektrodynamisch/48 Ohm 
2,50 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
2,13 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
172 
USB(-A), 3,5-mm-Klinke (Vierpol) 


40 mm elektrodynamisch/32 Ohm 
2,27 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Mikrofonstummschaltung 


Lautstárke- und Mikrofonreglung 
(mit Monitoring), -stummschaltung 
(Hochklappen); Presetwahl; Power 


Lautstárke-, Bass- und Mikro-Reg- 
ung; virtueller Surround, Chat-Mix; 
Mini-Kabelfernbed.; Razer-Software 


Lautstárkeregler und Mikro- 
fonstummschaltung (Hochklappen) 


Zubehór/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Üppige Kabelverlängerung (Vierpol- 
auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm) 


1,45 

Wirkt sehr stabil und widerstands- 
fähig; modulares Design; praktische 
Magnetbefestigungen; Mikro 
abnehm- und wechselseitig anbring- 
bar; Kabel wechselbar 


Üppige Kabelverlängerung (Vierpol- 
auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm); 
USB-Ladekabel 


1,55 

Intergirerter Verstärker mit guter 
Leistung — ohne Akku-Ladung aber 
kein Betrieb (Angabe: 40 h)! Passive 
‚Aussparung für Brillen; Mikro fest 


USB-Soundkarte (bis zu 7.1 virtuell) 
mit THX-Zertifikat; Kabel trennbar 
Klinke für Mobile) 

1,62 

Gute Verarbeitung und sauberes 
Design, wirkt dank sehr elastischem 
Bügel und sinnvollen Metallverstär- 
kungen robust und haltbar; Mikro 
versenkbar 


Üppige Kabelverlängerung (Vierpol- 
auf 2x Dreipol-Klinke, 3,5 mm) 


1,73 

Passive Aussparung für Brillenträger; 
Mikro und Kabel fest; ordentliche 
Verarbeitung; preislich angemessene 
Materialanmutung und Haptik 


Ergonomie Recht schwer, dank breiter, weicher | Angenehm weiche, etwas knappe | Mittelschwer, gut gepolstert, be- Leicht; weiche, etwas knappe Kunst- 
Polster und guter Balance sehr be- | Polster; guter Sitz, leichter Druck; quem; sitzt etwas locker, verrutscht | leder-Polster; guter Sitz, leichter 
quem; lässt Luftzirkul. zu, gute Iso. | lässt Luftzirkul. zu, passable Iso. leicht; wenig Luftzirkul., gute Iso. Druck; kaum Luftzirkul., gute Iso. 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,55 1,88 2,23 2,16 

Spiele Kräftiger, satter und angenehm volu- | Kráftiger, voluminöser Tiefton, Starker Tieftonfokus, Mittenschwä- | Recht ausgewogenes Klangbild mit 
minöser Spiele-Sound mit Tieftonfo- | dennoch gutes Ansprechverhalten | che, verhangene Höhen; dennoch | befriedigender Detailabbildung; 
kus, gute Räumlichkeit und Ortung | und Auflösung; gute Ortung, einge- | brauchbare Ortung; ordentlicher recht gute Ortung und Räumlichkeit, 

schränkte Räumlichkeit Surround-Sound passable Auflösung; teigiger Bass 

Musik Sehr gute Eignung trotz nicht unbe- | Prinzipiell gute Eignung, etwas Für Populär-Musik ordentlich; Bass | Dank relativ ausgewogenem Sound 
trächtlichem Tiefton-Fokus; für An- | viel Tiefton. Vocal-Preset mit Mit- neigt zum Dröhnen; zu schwache | prinzipiell geeignet, jedoch zu wenig 
spruchsvolle etwas zu fade Höhen | ten-Boost für ausdruckstärkeren Mitten, Auflösung und Detailabbil- | Detail und Auflösung für komplexere 
und obere Mitten Gesang dung für anspruchsvollere Musik Musik; unpräziser, teigiger Tiefton 

Filme Sehr voluminöser, satter Kino-Sound | Druckvoller, voluminöser Film-Sound | Brachialer Sound mit viel Rumms, Gute Stimmverständlichkeit und 
mit guter Stimmwiedergabe mit guter Stimmverständlichkeit aber einigen Schwächen bei Stim- | relativ treue Wiedergabe, jedoch bei 

men, Bühne und Details Auflösung kompromittiert; schwam- 
miger Tiefton stört 

Klang Warm und tieftonlastig, trotzdem | Recht kräftiger Bass-Boost und sehr | Selbst bei minimalem Bass tiefton- | Relativ neutral abgestimmt, doch 
gute Mitten; leichte Schwächen bei | warme untere Mitten; trotzdem astig; störende Mittenschwäche, hörbar wellige Frequenzkurve mit 
oberen Frequenzen, etwas einge- | noch gute Detailabbildung; Treble- | verhangene Höhen; eingeschränkte | eingeschränkter Präzision; etwas 
schränkte Detailabbildung, Ortung | Preset mit klaren Höhen Detailabbildung, Ortung und Räum- | wenig Auflösung und Präsenz; un- 
und Räumlichkeit ichkeit präziser, brummiger Tiefton 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke | Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Ortung 
mit kleinen Einschränkungen; nur 
Stereo-Sound 


Gute Ortung und ordentliche Räum- 
lichkeit; Verbesserung durch Vocal- 
oder Treble-Preset; Stereo-Klang 


Gute Räumlichkeit und Ortung; 
guter, optionaler Surround-Sound 
THX Spacial Sound) 


Brauchbare Ortung und Ráumlich- 
keit; etwas eingeschránkt durch 
unpräzises Klangbild; Stereo 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute Stimmverständlichkeit, ge- 
dàmpfte Zisch- und Atemgeráusche 


O Spiele-Sound; hoher Komfort 
© Stabil, modular 


Wertung: 1,72 


Prinzipiell gutes Mikrofon mit Mo- 
nitoring; aufgrund kurzem, starrem 
Arm aber nicht optimal platzierbar 


© Voluminöser Spiele-Sound 
© Verstärker, sinnvolle Presets 


Wertung: 1,86 


Gute, sauber verständliche Sprach- 
aufzeichnung, Abhörfunktion optio- 
nal; leichte Schwächen bei Filterung 


© Viel Bass, Surround-Sound 
© Detail- und Mittenschwäche 


Wertung: 2,00 


Prinzipiell gutes Mikrofon, aufgrund 
kurzem, starrem Arm aber nicht 
optimal platzierbar 


© Preis/Leistung 
© Sound nur Mittelmaß 


Wertung: 2,09 
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o INFRASTRUKTUR | Neue Gaming-Monitore im Winter 2018/2019 


Winterkollektion 


Während es draußen dunkel und grau ist, bieten neue Modelle eine immer besser werdende Farben- 


vielfalt. HDR wird so langsam brauchbar und massenkompatibel. 


fis zäh geht die Entwick- 
lung bei den Monitoren voran: 
HDR hält in immer mehr Modellen 
Einzug, ist aber noch immer weit 
von dem entfernt, was aktuelle 
Fernseher bieten kónnen. Aber von 
vorne - schon vor gut zwei Jahren 
haben uns dieselben Themen be- 
schäftigt: WQHD-Monitore mit 144 
Hz und vereinzelt einige HDR-Mo- 
delle und -Spiele. Schon damals gab 
es qualitativ gute (und teure) IPS- 
Modelle, die mit 144 Hz und wenig 
Schlieren quasi schön und schnell 
gleichermaßenwaren. Andererseits 
werden TN-Panels immer farb- 
treuer und auch stabiler im Blick- 
winkel, sodass die Paneltechniken 
nach und nach ihre Schwächen 
verlieren, ohne bei den Stärken 
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einzubüfsen. Solche Modelle sind 
zwar gerne einige Jahre alt, aber 
nach wie vor aktuell und daher 
empfehlenswert. Neu seit diesem 
Jahr ist lediglich die Superlative Ul- 
tra HD mit 144 Hz. Die beiden Mo- 
delle von Acer und Asus bieten mit 
Abstand das Beste (und ebenso das 


Teuerste), was der Monitormarkt 
zu bieten hat. Davon abgesehen 
gibt es kaum technische Neuhei- 
ten an der Flüssigkristallfront. Seit 
Jahren warten wir etwa auf OLED- 
Panels bei den Monitoren, die als 
Eier legende Wollmilchsau unter 
den Displays gelten, weil sie mit 


Weitere Testartikel auf Heft-DVD 


Da es sich bei den hier 
getesteten Monitoren 

lediglich um neue Modelle 
und nicht etwa um eine 
Marktübersicht handelt, haben 
wir für Sie einige Testartikel der letzten Aus- 
gaben als PDF auf die DVD gepackt. Werden 
Sie hier nicht fündig, werden Sie es dort! 


selbstleuchtenden Pixeln ein abso- 
lutes Schwarz und damit ein von 
LCD-Panels unerreichtes Kontrast- 
verhältnis erreichen und gleichzei- 
tig mit einer quasi nicht existenten 
Reaktionszeit von 0,1 ms arbeiten. 
Nach wie vor sind OLED-Monitore 
nicht in Sicht. Viel wahrscheinli- 
cher ist es, dass ganz andere Panel- 
Techniken vorher kommen, bei- 
spielsweise Micro-LEDs. LCDs, also 
Flüssigkristallbildschirme werden 
uns also noch lange begleiten. 


Die Grafikkarte bestimmt 
das Budget 

Bilddiagonale und Pixeldichte mó- 
gen Geschmackssache sein. Alle 
anderen Monitor-Eigenschaften 
sollten aber zum Rechner passen. 
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Spieleleistung in WQHD 


Spieleleistung in Full HD 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Geforce RTX 2080 Ті m 74,0 (+181 90) 
Geforce RTX 2080 Eu 57,6 (+119 96) 

Geforce GTX 1080 Ti Eu 56,2 (+114 96) 
Geforce RTX 2070 pu 49,2 (+87 9b) 
Geforce GTX 1080 p 44,1 (+68 %) 

Radeon RX Vega 64 Air Eu 43,8 (+67 %) 

Geforce GTX 1070 Ti eu 40,3 (+53 96) 

Radeon RX Vega 56 Eu 39,5 (+50 90) 
Geforce GTX 1070 pu 35,6 (+35 96) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Geforce АТХ 2080 Ti pu 99,2 (+150 90) 
Geforce RTX 2080 jm 86,1 (+117 96) 

Geforce GTX 1080 Ti | 85,2 (115 96) 
Geforce RTX 2070 E 74,5 (+88 96) 
Geforce GTX 1080 | 68,0 (+71 96) 

Radeon RX Vega 64 Air EX 65,4 (+65 96) 

Geforce GTX 1070 Ti Eu 62,6 (+58 96) 

Radeon RX Vega 56 as 59,5 (4-50 96) 
Geforce GTX 1070 pu 55,0 (+39 96) 


Radeon RX 590/8G | 28,5 (+8 96) 
Radeon RX 580/8G cu 26,3 (Basis) 


Overwatch, max. Details, Res.-Scale 150 % - „Dorado 2018" 


Geforce RTX 2080 Ti = 126,5 (+200 90) 
Geforce RTX 2080 [pm 96,6 (4-129 96) 
Geforce GTX 1080 Ti ww 97,8 (+132 96) 
Geforce RTX 2070 =€ 83,4 (+98 %) 
Geforce GTX 1080 | 74,6 (+77 %) 
Radeon RX Vega 64 Air Em 68,8 (+63 %) 
Geforce GTX 1070 Ti 69,2 (+64 %) 
Radeon RX Vega 56 Eu 59,4 (+41 %) 
Geforce GTX 1070 Eu 59,8 (+42 %) 
Radeon RX 590/8G Eu 45,3 (+8 96) 
Radeon RX 580/8G Eu 42,1 (Basis) 


Radeon RX 590/8G Eu 43,2 (+9 %) 
Radeon RX 580/8G БШШШ 39,7 (Basis) 


Overwatch, max. Details, Res.-Scale 150 % - „Dorado 2018" 


Geforce RTX 2080 Ti Eu 200,1 (+195 %) 
Geforce RTX 2080 8 152,8 (4-125 96) 
Geforce GTX 1080 Ti E 157,7 (+133 %) 

Geforce RTX 2070 [Es 132,2 («95 %) 

Geforce GTX 1080 pu 119,9 (+77 %) 

Radeon RX Vega 64 Air Eu 108,2 (+60 96) 

Geforce GTX 1070 Ti Eu 110,1 (+62 %) 
Radeon RX Vega 56 Eu 93,5 (+38 %) 

Geforce GTX 1070 Eu 96,3 (+42 %) 

Radeon RX 590/8G Es 72,4 (+7 %) 

Radeon RX 580/8G Eu 67,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Gef. 411.51 (Turing), 
Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard AF Bemerkungen: 
Oftmals ist WQHD der beste Kompromiss aus Leistungshunger und Bildqualität. 


Fps 
> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Gef. 411.51 (Turing), 
Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6+ (Radeon); Standard-AF Bemerkungen: 
Aktuelle Spiele kónnen so manche GPU selbst in FHD in die Knie zwingen. 


Fps 
» Besser 


So ergibt es beispielsweise keinen 
Sinn, mit einem Budget-PC auf ei- 
nem 4K/UHD-Display zu spielen, 
da eher schwächere Grafikkarten, 
wie etwa eine GTX 1060 oder eine 
RX 580 in dieser Auflósung besten- 
falls eine Diashow einer Framerate 
produzieren. Eine solche Monitor- 
Neuanschaffung kónnte man damit 
rechtfertigen, dass dieser für die 
Zukunft gewappnet sein soll: Ein 
Monitor überlebt ja gut und gerne 
mehrere GPU-Generationen. Das 
umgekehrte Szenario aber tritt in 
der Praxis hàufiger auf: Der Gamer 
hat eben gute 800 Euro in die neue 
Grafikkarte 
Monitor darf aber gerade mal die 
Hälfte kosten. Dadurch wird häufig 
das Leistungspotenzial der teuren 
Grafikkarte kastriert, 
man einen Ferrari kaufen, nur um 
damit in der 30er-Zone zu fahren. 
Aus unserer Praxis können wir 


investiert, der neue 


als würde 


die Faustregel empfehlen, dass das 
Budget für einen Monitor in etwa 
dem Wert der Grafikkarte entspre- 
chen sollte, damit beides harmo- 
niert. 


Um aber endlich konkret zu wer- 
den: Full HD ist nach wie vor pas- 
send für ältere und günstigere 
GPUs bis zur RX 580 oder GTX 
1060. So gibt es schon gute 144-Hz- 
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Monitore unter 300 Euro. Wer mit 
einer Vega 56 oder GTX 1070 ge- 
segnet ist, kann sich in die Monitor- 
Oberklasse mit WQHD-Auflösung 
und 144 Hz wagen. Ein gutes Mo- 
dell mit G-Sync kostet ca. 650 Euro, 
während ein ebensolches mit Free- 
sync für etwa 500 Euro zu haben 
ist. Je stärker die GPU, umso weiter 
nach rechts können die Regler der 
Grafikdetails geschoben werden. 
Bei WQHD und 144 Hz handelt es 
sich noch immer um den aktuell 
besten Kompromiss aus Auflösung 
und Bildwiederholfrequenz. UHD 
mit 60 Hz oder Full HD mit 240 Hz 
sind eher die Extreme, welche sich 
nur für Nischenansprüche lohnen. 


Lohnt sich HDR? 

Abgesehen von den beiden güns- 
tigeren Full-HD-Modellen haben 
alle hier getesteten Monitore HDR 
im Datenblatt stehen. HDR ist aber 
nicht gleich HDR und es gab seit 
Einführung vor etwa zwei Jahren 
im Monitormarkt ziemlichen Wild- 
wuchs. Glücklicherweise hat An- 
fang des Jahres die VESA hier mit 
Standards ausgeholfen, die nun 
auch für Monitore geeignet sind. 
HDR10 und Dolby Vision sind rei- 
ne TV-Zertifizierungen. Die VESA 
unterscheidet zwischen drei Stu- 
fen namens DisplayHDR 400, 600 


und 1.000. Die Zahl entspricht je- 
weils der Spitzenhelligkeit des Dis- 
plays, welche (punktuell) erreicht 
werden muss. HDR bedeutet aber 
nicht nur einen höheren Kontrast, 
sondern auch mehrere bzw. feine- 
re Abstufungen dazwischen. Daher 
bedarf es auch einer höheren Farb- 
tiefe, also 10 Bit statt den üblichen 
8 Bit - zumindest bei den höheren 
HDR-Stufen. Native 10 Bit sind sel- 
ten und oft wird die Quasi-10-Bit- 
Farbtiefe mit einer Dithering-Tech- 
nik namens Framerate Control 
(FRC) erreicht. Auch die beiden 
High-End-Monitore für 2.500 Euro 
arbeiten damit. Während der Un- 
terschied zwischen 6 Bit und FRC 
und nativen 8 Bit noch deutlich 
sichtbar ist, kann das geübte Auge 
nicht mehr zwischen 8 Bit mit FRC 
und nativen 10 Bit unterscheiden. 
Die Farbtiefe wird oft als Qualitäts- 
kriterium angeführt, tatsächlich 
aber sind andere Eigenschaften für 


ein subjektiv besseres und schöne- 
res Bild relevanter: Allen voran der 
Kontrastumfang (und daher auch 
die Spitzenhelligkeit), aber auch 
Pixeldichte, 
eine gleichmäßige Ausleuchtung. 
Für Gamer sind außerdem ande- 


Schwarzwert oder 


re HDR-Zertifizierungen wichtig: 
HDR senkt zwar nur leicht die Fps, 
aber was noch viel schlimmer ist, 
dass dadurch der Input Lag wächst, 
weil der Monitor ein zusätzliches 
Tonemapping vornimmt. AMD 
und Nvidia nutzen daher einen 
bereits bestehenden Funkkanal 
beider Komponenten, also Free- 
sync und G-Sync. Während damit 
bislang die Bildwiederholrate des 
Monitors an die (schwankende) 
Bildrate der Grafikkarte angepasst 
wird, haben die beiden Synchroni- 
sierungsstandards nun die zusätz- 
liche Aufgabe, dem Monitor das 
Tonemapping mitzuteilen, 
eigenes also überflüssig zu machen 


sein 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator X27 

* AOC Agon AG322QC4 

* Dell Ultrathin S2719DC 
* HP Pavilion Gaming 32 


* LG 32GK850F-B 

* MSI Optix MAG271CR 
* Philips 436M6VBPAB 
* Viewsonic XG2401 
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und daher den Input Lag niedrig 
zu halten. Daher nennen sich die 
neuen Standards nun Freesync 2 
HDR bzw. G-Sync HDR. Nur um 
das zu verdeutlichen: Die beiden 
Sync-Techniken und HDR sind an 
sich zwei komplett verschiedene 
Paar Schuhe und kónnen auch 
gleichzeitig unabhángig voneinan- 


der aktiv sein. Inwiefern das Sinn 
ergibt und wie sich das auf den 
Input Lag auswirkt, bietet Stoff für 
einen eigenen Artikel in einer der 
kommenden Ausgaben. 


Während wir oft Vergleichstests 
von Modellen mit ähnlichen Ei- 
genschaften stricken, haben wir 


Spieleleistung in Ultra HD 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - ,Trailerpark" 


Geforce RTX 2080 Ti Eu 38,0 (+186 90) 
Geforce RTX 2080 pu 28,7 (+116 %) 
Geforce GTX 1080 Ti | 28,2 (+112 96) 
Geforce RTX 2070 E 24,4 (+83 %) 
Geforce GTX 1080 ju 21,8 (+64 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Eu 22,5 (+69 96) 
Geforce GTX 1070 Ti ju 19,8 (+49 96) 
Radeon RX Vega 56 Eu 20,3 (+53 90) 
Geforce GTX 1070 Eu 17,2 (+29 96) 
Radeon RX 590/8G Eu 14,2 (+7 96) 
Radeon RX 580/8G Eu 13,3 (Basis) 


Overwatch, max. Details, Res.-Scale 150 % - „Dorado 2018" 


Geforce RTX 2080 Ti Em 62,5 (+216 96) 
Geforce RTX 2080 Eu 47,3 (+139 %) 
Geforce GTX 1080 Ti p 48,5 (+145 %) 
Geforce RTX 2070 = 40,3 (+104 96) 
Geforce GTX 1080 pu 36,0 (+82 96) 
Radeon RX Vega 64 Air EX 33,5 (+69 96) 
Geforce GTX 1070 Ti l 33,3 (+68 96) 
Radeon RX Vega 56 Eu 28,8 (+45 96) 
Geforce GTX 1070 eu 28,7 (+45 90) 
Radeon RX 590/8G E 21,2 (+7 96) 
Radeon RX 580/8G Ш 19,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000, Gef. 411.51 (Turing), 
Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6+ (Radeon); Standard AF Bemerkungen: 
Aktuelle Spiele erfordern in UHD eine High-End-Grafikkarte. 


Fps 
» Besser 


Windows ist mit HDR anscheinend noch 


Acer Predator X27: SDR 


«= вн о 8 


Acer Predator X27: НОК 


Beim sündhaft teuren Acer X27 ist die HDR-Farbdarstellung auf dem Windows-Desk- 
top etwas dunkel, aber nicht ganz unbrauchbar. Windows bietet mit einem HDR-fä- 
higen Monitor einen , Hauptschalter" in den Anzeigeeinstellungen. 
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hier alle neu erschienenen Modelle 
quasi in einen Sack geworfen und 
getestet. Dementsprechend wenig 
haben sie miteinander gemein und 
sind lediglich nach Auflósung sor- 
tiert. 


Viewsonic XG2401: Einstieg in die 
Hochfrequenzwelt der 144 Hz. Ab 
ca. 200 Euro ist man hier mit ei- 
nem TN-Panel dabei, das nicht 
nur günstig ist, sondern auch er- 
wünschte Nebenwirkungen hat, 
wie etwa einen geringen Input Lag, 
wenig Schlieren dank kurzer Re- 
aktionszeiten oder einen geringen 
Stromverbrauch. In dieser Preis- 
klasse haben die Panels lediglich 
eine Farbtiefe von 6 Bit und arbei- 
ten mit dem eben beschriebenen 
FRC. Bildbearbeitung oder andere 
farbkritische Anwendungen fal- 
len damit flach. Dennoch messen 
wir beim XG2401 eine recht gute 
Farbtreue, daher fällt die geringe 
Farbtiefe mitsamt FRC-Schummeln 
subjektiv nicht unbedingt auf. Die 
Farbtreue ist es auch, die ihn von 
günstige(re)n 144егп 
unterscheidet, die oft an der typi- 
schen TN-Krankheit des Blaustichs 
leiden. Der XG2401 ist also eine 
gute Alternative für alle, die jeden 
Cent zweimal umdrehen müssen. 


anderen 


MSI Optix MAG271CR: Kontraststar- 
ker 27-Zöller mit RGB-Beleuchtung. 
Der zweite Full-HD-Monitor kommt 
von MSI und unterscheidet sich 


LG 32GK850: SDR 


LG 32GK850: HDR 


vom Viewsonic-Modell in nahezu 
allen Details: Auf 27 Zoll ist bei Full 
HD die Pixeldichte mit nur ca. 81 
ppi etwas gering, woran sich ver- 
wöhnte Augen oft stören mögen. 
Die unter den 27ern häufiger an- 
zutreffende WQHD-Auflösung kos- 
tet aber nicht nur mehr Geld, son- 
dern auch mehr Leistung von der 
GPU (und damit noch mehr Geld). 
VA-Panels haben den großen Plus- 
punkt eines niedrigen Schwarz- 
wertes und dementsprechend 
auch eines hohen Kontrasts. Das 
tiefe Schwarz sorgt für satte, kna- 
ckige Farben, was unserer Ansicht 
nach die subjektive Bildqualität 
wesentlich beeinflusst. Außerdem 
haben VA-Panels stets native 8 Bit 
und arbeiten nicht mit Dithering, 
wie noch immer viele TN-Modelle. 
So schön die Farben auch sind, 
die langsameren Reaktionszeiten 
sorgen für mehr Schlieren. Das 
versucht MSI mit etwas Overdrive 
zu lindern, dieses sorgt aber für 
einen unschönen, sichtbaren Ko- 
rona-Effekt, 
Schatten statt Schlieren. Das ist MSI 
nicht besonders gut gelungen. Auf 
höchster OD-Stufe nutzt MSI eine 
Low-Motion-Blur-Technik, die zwar 
Schlieren, nicht aber den Korona- 
Schatten eliminiert. Das kann etwa 
Nvidias ULMB deutlich besser. 
Hausgemachte Nachteile der Tech- 
nik sind zudem das Flimmern und 
die fehlende Kompatibilität mit 
Freesync. Die Ghosting-Schwäche 


also einen dunklen 


immer überfordert. 


Nicht immer ist das Umschalten hier sinnvoll. Einige HDR-Monitore interpretieren 
die HDR-Farben nicht richtig, wie etwa hier der LG 32GK850 mit einem hässlichen 
Blaustich, der sich auch nicht wegkalibrieren lässt. 
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unterscheidet den MAG7ICR von 
anderen, teureren 27-Zöllern mit 
WOHD-Panels. 


LG 32GK850F: Freesync-Oberklasse- 
Modell mit schwachem HDR. LG hat 
den 32GK850F schon letztes Jahr 
auf der IFA ausgestellt. Kurze Zeit 
später kam auch die G-Sync-Version 
auf den Markt. Das hier nun ge- 
testete Freesync-Modell hat etwas 
auf sich warten lassen, weswegen 
wir ihn jetzt erst testen, während 
LG schon wieder die Nachfolger 
mit Nano-IPS-Panels angekündigt 
hat. Ob diese aber wirklich besser 
und den Aufpreis wert sind, wird 
sich erst zeigen müssen. Bis dahin 
hat LG eine gute Alternative mit 
VA-Technik veröffentlicht. Ein we- 
sentlicher Unterschied zu vielen 
anderen Modellen mit WQHD- 
Auflösung und 144 Hz ist das flache 
Panel. Viele 32er nutzen das ge- 
krümmte Samsung-Panel - curved 
ist eben nicht jedermanns Sache. 
Mit diesem gemein hat das LG-Pa- 
nel die Schwäche der Schlieren in 
dunklen Farbwechseln. Das konn- 
ten wir auch messen und haben bei 
den 20 Wechseln einen Ausreißer 
von bis zu 30 ms gemessen. Das ist 
zwar viel, fällt in der Praxis aber 
kaum auf, weswegen wir hier kein 
Manko konstatieren wollen. Wie 
bei vielen LG-Monitoren fällt das 
Overdrive relativ schwach aus. Es 
ist selbst auf höchster Stufe dem- 
entsprechend kein Ghosting oder 
kein Korona-Schatten zu sehen, 
dafür wirkt es aber auch nicht all- 
zu effektiv. Die Schlieren fallen 
daher insgesamt mittelmäßig aus. 
DisplayHDR 400 ist die geringste 
Stufe ohne Wow-Effekt. Auf dem 
Windows-Desktop sorgt aktives 
HDR beim LG auch für einen star- 
ken Blaustich, daher darf man den 
Schalter für HDR-Inhalte stets ext- 
ra vorher manuell umlegen, wenn 
man nicht gleich drauf pfeift. HDR 
ist hier wirklich kein „Killer Fea- 
ture", ist dafür aber hier quasi auch 
kostenlos. 


АОС Agon AG322QC4: Bis auf „НОВ“ 
identisch zum Vorjahres-Vorgänger. 
Der Agon AG322QC4 ist mit nahe- 
zu gleichem Datenblatt die direkte 
Konkurrenz zum eben vorgestell- 
ten LG-Monitor und unterscheidet 
sich bis auf HDR auch kaum vom 
Vorgänger AG322QCX. Der we- 
sentliche Unterschied neben dem 
Design ist das gekrümmte Panel. 
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Die Messwerte fallen in nahezu 
allen Details etwas geringer aus, 
so aber auch der Preis. Während 
der LG 10 Bit darstellen kann, sind 
es beim AOC nur reguläre 8 Bit. 
Eigentlich kann der Monitor kein 
HDR im Sinne eines höheren Dy- 
namikumfangs leisten. Denn mit 
nur 8 Bit Farbtiefe kann er nicht 
mehr Farben und mit dieser Hel- 
ligkeit auch keinen nennenswert 
größeren Kontrast als vergleichba- 
re SDR-Monitore vorweisen. Ande- 
re Techniken, wie etwa ein in Zo- 
nen eingeteiltes Hintergrundlicht 
(Full Array Local Dimming, FALD), 
wie sie der Konkurrent Samsung 
C32HG70 aufweist, verwendet der 
AOC-Monitor ebenfalls nicht. 


HP Pavilion Gaming 32 HDR: Nur 75 
Hz, dafür günstig und DisplayHDR 
600. 144 Hz lohnen sich eigentlich 
fast immer. Dennoch bietet HP 
hier eine Alternative für all jene, 


denen eine gute HDR-Darstellung 
wichtiger ist als eine schnelle Bild- 
wiederholrate. Mit 75 Hz verfügt 
der HP-Monitor zwar über Free- 
sync und HDR, aber eben nicht 
über das Freesync-2-HDR-Label 
von AMD. Das gibt es nur mit LFC, 
wenn Freesync also auch unterhalb 
48 Fps funktioniert, was hier nicht 
der Fall ist. Für schnelle Shooter 
ist der Monitor also weniger ge- 
eignet. Vielmehr ist er etwas für 
Rollenspiele oder Ähnliches und 
Gamer, die den Monitor auch als 
TV-Ersatz verwenden möchten. 
So kommt er mit HDMI 2.0, der 
starre Standfuß oder die fehlende 
VESA-Aufnahme für Halterungen 
lassen etwas gewohnte Flexibilität 
vermissen. HP behauptet, hier ein 
natives 10-Bit-Panel zu verwenden. 
Zweifelsfrei nachprüfen können 
wir das nicht - bislang sind uns 
bei Consumer-Modellen lediglich 8 
Bit mit FRC untergekommen. 


Dell Ultrathin S2719DC: Nicht nur 
wegen dem Panel ein Hingucker. 
Dell hat mit dem S2791 nicht nur 
das einzige IPS-Panel mit Display 
HDR 600, sondern ist auch im De- 
sign ziemlich schick geworden. 
Der silberne Standfuf$ und Rücken 
soll wohl zum Macbook passen, das 
per USB-C mit nur einem Kabel 
am Monitor hängt und gleichzei- 
tig lädt. Nun ist der S2719DC aber 
nicht unbedingt ein reines Zahn- 
arzt-Modell. Die HDR-Darstellung 
ist hier gut gelungen, wir messen 
eine Spitzenhelligkeit von fast 700 
cd/m?. IPS liefert zwar eine gute 
Farbtreue und hohe Farbraumab- 
deckung, kommt aber an einen 
VA-Kontrast nicht heran, da der 
Schwarzwert leicht höher ist. Es 
mangelt auch hier etwas an Flexi- 
bilität: Displayport gibt es nur per 
USB-C, Adapter nicht inklusive. Zu- 
dem ist das eine Jahr Dell-Garantie 
vergleichsweise Kurz. 


23,6 Zoll 


27 Zoll 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


XG2401 


Viewsonic 


Optix MAG271CR 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 220,-/Befriedigend 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
| Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1411080 
17 
2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 


2,05 


www.pcgh.de/preis/1915709 


2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/93,3 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/57,8 cm 


VA/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,6 kg/57 cm x 43 cm x 23 cm 


6,4 kg/61 cm x 56 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/+22°/-5°/12 cm 


Nein/+20°/-5°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Kopfhörerhalter 


45/45 Grad 


E 170/160 Grad 


RGB-Beleuchtung hinten 


Bildwiederholrate/VRR 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


897:1/0,4 cd/m? 


3648:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
| Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


34,2 Watt/0,1 Watt 
1,56 
10,8 ms 


1,545 


35 Watt/0,1 Watt 


12,4 ms 


Farbabweichungen (о Delta E 2000) 


2,2 


S9 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,2 ms (0,6-8,2 ms) 


7,7 ms (3,2-24,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


389,5 cd/m?, Bis 15 96 


288,2 cd/m?, Bis 9 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Wenig/sichtbar 


© Wenig Schlieren (gute Reaktionszeit) 
© Kontrast etwas mau ` 


Wertung: 1,74. 


Wenig/sichtbar 


| © Hervorragender Kontrast 
‚@Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,75 
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2543 cd/m' 
cd/m? 


White Luminance: 

Black Luminance: 0,205 
Avg deltaE: 0,7 
Max deltaE: 1,8 


@ Point: White 


RGB Triplet: 235, 
deltaE: 0,4 


235,16 


ШШШ un 


Der Acer X27 erzielt die beste jemals von uns gemessene Farbtreue für einen Monitor. 
Ab Werk kalibriert ist so manches Modell — aber keines so hervorragend. 


Acer Predator X27: Nichts weni- 
ger als der aktuell beste Gaming- 
Monitor auf dem Markt. Die gute 
Nachricht lautet: Endlich gibt es 
UHD-Monitore mit bis zu 144 Hz - 
Die schlechte: für circa 2.500 Euro. 
Eine wirkliche Alternative für den 
Otto Normalgamer sind die beiden 
G-Sync-HDR-Modelle von Acer und 
Asus daher noch lange nicht. 


Dennoch zeigen sie das aktuell 
beste technisch Machbare und 
wir freuen uns, nach dem Asus 
PG27UQ vor einigen Monaten nun 
auch endlich das Acer-Pendant 
testen zu können. Nvidia verlangt 
für die G-Sync-HDR-Zertifizierung 
nichts weniger als das aktuell Bes- 
te: UHD-Auflösung, 120 Hz und Dis- 
playHDR 1000 sind die Eckpfeiler 


der Kriterien. Die beiden ersten 
und bislang einzigen Monitore mit 
G-Sync HDR verfügen nicht nur 
über das gleiche Panel, sondern 
auch über die gleiche Elektronik. 
Nun könnte man meinen, dass 
sich beide Modelle nur im De- 
sign unterscheiden, es sind aber 
kleine Details, die den Acer einen 
Hauch besser machen: Beide Mo- 
delle sind ab Werk farbkalibriert, 
was auch der beigelegte Kalibrie- 
rungsbericht beweist. Acer aber 
schafft es, dem Panel etwas mehr 
Farbtreue abzuringen. Wir waren 
beeindruckt über das gemessene 
Niveau - das beste, was uns bislang 
untergekommen ist. Fairerweise 
muss hier erwähnt werden, dass 
der Unterschied zum Asus zwar 
messbar ist, jedoch für jeden, der 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


32 Zoll 


27 Zoll 


32GK850F 
LG 


Agon AG322QC4 


AOC 


Pavilion Gaming 32 HDR 
HP 


Ultrathin S2719DC 
Dell 


Ca. € 580,-/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Befriedigend 


Ca. € 450,-/Befriedigend 


Ca. € 500,-/Ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1796089 


www.pcgh.de/preis/1806560 


www.pcgh.de/preis/1887777 


www.pcgh.de/preis/1882688 


Ausstattung (20 %) 1,68 1,56 | 1,78 2,95 
Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, | 1x VGA, 1x HDMI 1.4, 1x HDMI | 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, | 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort per 
2x USB 3.0 2.0, 2x Displayport 1.2, 2x USB 2x USB 3.0 USB-C, 2x USB 3.0 
3.0 
Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/91,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale VA/80 cm MVA/80 cm VA/81,3 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) Extern/Nein Extern/- 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,3 kg/71 cm x 61 cm x 27 cm 


6,7 kg/71 cm x 64 cm x 28 cm 


9,9 kg kg/74 cm x 53 cm x 18 cm 


5,2 kg/61 cm x 46 cm x 16 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/+20°/-5°/11 cm 


Nein/+29°/-5°/11 cm 


Nein/4-21*/-5?/- 


Nein/+20°/-5°/- 


Eigenschaften (20 %) 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


70/160 Grad 


170/160 Grad 


Garantie 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 1 Jahr 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 400, Low-Moti- LEDs am unteren Rand, Display- DisplayHDR 600 45 Watt per USB-C, DisplayHDR 
on-Blur-Technik HDR 400 600 


170/160 Grad 


231 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


40 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


48-75 Hz/Freesync 


48-75 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2207:1/0,2 cd/m? 


2309:1/0,1 cd/m? 


3490:1/0,1 cd/m? 


1003:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
tung (60 %) ` 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


46,1 Watt/0,2 Watt 


4,6 ms 


62,3 Watt/0,3 Watt 


10,8 ms 


21,2 ms 


59,7 Watt/0,1 Watt 


10,8 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


‚2 


1,8 


3,2 


21 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,9 ms (3,5-30,3 ms) 


8,5 ms (3,5-24,4 ms) 


7,3 ms (3,1-15,4 ms) 


8,6 ms (5,9-12,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


397,3 cd/m?, Bis 11 96 


330,3 cd/m?, Bis 10 96 


453,7 cd/m?, Bis 15 96 


403,5 cd/m?, Bis 13 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/wenig 


FAZIT 


© Schlieren in dunklen Farben 


Wertung: 1,62 
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Wenig/wenig 


Wertung: 1,66 


Sichtbar/wenig 


© Guter Kontrast und Farbtreue © Guter Kontrast und Farbtreue "© Guter Kontrast 
© Sichtbare Schlieren 


_ OUnflexiblerStandfu& ` 


Wertung: 1,70 


Sichtbar/wenig 


© Gute Bildqualität 
© Etwas teuer für 60 Hz 


Wertung: 2,15 
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Neue Gaming-Monitore im Winter 2018/2019 | INFRASTRUKTUR 


kein professioneller Grafiker ist, auf dem Windows-Desktop an der vor der Lüfter, der auch hörbar ist, einen kurzen Input Lag. Schwächen 
eigentlich irrelevant ist. Außerdem ` unscharfen Schrift sichtbar, in 3D- wenn es im Raum absolut still ist. hat der Monitor im spiegelnden 
fällt die Farbtreue bei jedem Exem- Anwendungen bzw. Spielen konn- Wir messen beim X27 dasselbe Ni- Panel und im sichtbaren Ghosting 
plar leicht anders aus. Da Asus sein ten wir das nicht feststellen. Volle veau wie beim Asus-Pendant: in 50 selbst ohne Overdrive. Dennoch ist 
Modell einige Monate vorher raus- RGB-Farben mit 8 Bit sind daher cm Entfernung sind es 0,4 Sone vor са. 700 Euro ein fairer Preis für die- 
rückte und das Sample auch nicht nur mit (nativen) 120 Hz möglich. dem Panel und etwa 1 Sone hinter ses gelungene Gesamtpaket eines 
frei von Fehlern war, liegt es nahe, Für 10 Bit muss man sogar auf 98 dem Monitor. HDR-Monitors. (mc) 
dass die hier gemessene Qualität Hz runterschrauben. Das 1000er 
auch mit einem PG27UQ erreicht HDR ist schon noch ein deutlicher Philips 436M6VBPAB: Fast schon ein 
werden könnte. Gleiches bei der Qualitätssprung (und ein ebensol- TV, ist aber ein Monitor. Der aktuell Fazit Hardware 
Reaktionszeit: Die ist beim Acer mit cher im Preis) im Vergleich zu den einzige Monitor mit DisplayHDR 
ca. 5 ms im Schnitt nur halb so lang beiden niedrigen Stufen. Außer- 1000 kommt von Philips und möch- HDR ist angekommen, aber fast 
wie beim Asus. Wirklich sichtbar dem dimmt hier das Hintergrund- те sich als TV-Alternative für Kon- vernachlässigbar. DEM 
weniger Schlieren bedeutet das bei licht lokal in 384 Zonen. Günstige — solenspieler präsentieren. Es han- Es gibt deutliche EICHER u den 
gleicher Bildwiederholrate aber Monitore mit HDR dimmen ledig- delt sich um ein 42,5 Zoll großes и aktueller E E 
nicht unbedingt. Für UHD und 144 lich vollflächig. Der Nachteil dieser UHD-Panel mit VÀ und Quantum Ereren Барет at ч ш coo m 
: ; А ; ; Ws d ОЮА m? zaubern keinen Wow-Effekt in die 
Hz reicht leider die Bandbreite von Kompromisstechnik ist der sog. Dot. Von Fernsehern in ähnlichen ^ 
` | M ` ` h | Augen des Gamers, kosten dafür aber 
Displayport 1.4 nicht aus, daher Halo-Effekt, also leuchtende Rán- Dimensionen unterscheidet er sich n hasa DEET TE 
muss das Signal per Farbunterabtas- der bei hellen Objekten bei dunk durch den deutlich niedrigeren ee ; А 
x toll, aber teuer. Gute Monitore gibt es 
tung (engl.: chroma subsampling, lem Grund. Eine großes Argernis Preis. Als Monitor hat er keinen TV- siue dne ЇЙ 
4:2:2) beschnitten werden. Das ist der beiden Modelle ist nach wie Tuner, dafür aber DP-Eingänge und | 


27 Zoll 27 Zoll 42,5 Zoll 


UHD- 
M on ito re уў PREDATOR 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien yv 


Produktname Predator X27 i Momentum 436M6VBPAB 
Hersteller Acer Asus Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis Ca. € 2.500,-/Mangelhaft Ca. € 2.600,-/ Mangelhaft Ca. € 700,-/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1615513 www.pcgh.de/preis/1571346 www.pcgh.de/preis/1809030 


Ausstattung (20 %) 1,83 1,635 1,83 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x USB 3.0 | 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x USB-A 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 1x Mini 
3.0 DisplayPort 1.2, 1x USB-C mit DisplayPort 
shared), 2x USB 3.0 
Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 3.840 x 2.160/163,2 ppi 3.840 x 2.160/103,7 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm IPS/68,6 cm VA (Quantum Dot)/108 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) ntern/200 x 200 (frei) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 12,3 kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94 cm 14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/4-25*/-5? /12 cm Ja/+20°/-5°/12 cm ein/+10°/-5°/- 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 
Sonstiges/Zubehör DisplayHDR 1000, Local Dimming (384 Zo- DisplayHDR 1000, Local Dimming (384 Zo- DisplayHDR 1000, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
nen), Lichtsensor, Lautsprecher (2x 7W), 1x nen), Lichtsensor, Lautsprecher (2x 7W), 1x Line-In, 1x Line-Out 
Line-Out Line-Out 
Eigenschaften (20 %) 2,08 2,15 2,28 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 60/90 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync HDR 1-144 Hz/G-Sync HDR 48-60 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3472:1/0,3 cd/m? 8018:1/0,1 cd/m? 5034:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 198 Watt/0,4 Watt 180 Watt/27,5 Watt 240,9 Watt/O,1 Watt 
Leistung (60 %) 1,08 1,425 1,855 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 23,4 ms 12,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 0,7 2,3 4,2 
9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,4 ms (4,6-6,4 ms) 10 ms (4,1-15,9 ms) 6,1 ms (2,8-9,9 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 1125 cd/m?, Bis 5 96 1098,5 cd/m?, Bis 5 96 755,1 cd/m?, Bis 24 96 


Sichtbar/sichtbar 


© Hervorragende Bildqualität © Hervorragende Bildqualität © Gute HDR-Qualität 
F A Z | T © Lüfter, Farbunterabtastung © Lüfter, Farbunterabtastung © Sichtbares Ghosting 


Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/wenig Wenig/wenig 


Wertung: 1,43 Wertung: 1,61 Wertung: 1,94. 
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INFRASTRUKTUR | Netzteile: Reicht das Netzteil noch aus? 
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Reicht der Saft noch? 


Viele Nutzer sind sich unsicher, ob der alte Stromspender genug Energie für die neue Hardware auf- 


bringen kann. Wir wollen Ihnen deshalb ein paar Tipps für zukünftige Projekte an die Hand geben. 


it der Binsenweisheit Never 
Mac a running system“ 
ist man im IT-Sektor meist auf 
der sicheren Seite, denn Proble- 
me schleichen sich schneller ein, 
als das man sie wieder los wird. 
Manchmal muss oder möchte man 
aber das eigene System mit brand- 
neuer Hardware aufwerten und 
damit verändern. Sofern dies über- 
haupt machbar ist, möchte man 
natürlich möglichst viel aus dem 
vorherigen Setup übernehmen - 
aus Kostengründen versteht sich. 
Sparpotential bietet natürlich die 
netzteil-seitige Stromversorgung, 
da hier für den Leien sich inner- 
halb der letzten 20 Jahren nichts 
auffällig geändert hat: Viereckige 
Kästen, die nachwievor Strom lie- 
fern. Das diese Annahme falsch ist 
zeigen moderne Netzteile mit Wir- 
kungsgraden, von denen man zur 
Jahrtausendwende nur träumen 
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konnte. Wie finden Sie aber nun 
heraus, ob Ihr Spannungswandler 
auch für den neuen Rechner geeig- 
net ist oder ob Sie sich lieber ein 
neues Exemplar organisieren soll- 
ten? Wir geben Ihnen einige Tipps 
bezüglich der Netzteildimensio- 
nierung auf den kommenden Sei- 
ten an die Hand und erklären was 
passiert, wenn Sie ein zu schwa- 
ches Netzteil verwenden. 


Dos & Don'ts 

Ganz am Anfang móchten wir Sie 
natürlich auf die Dinge hinweisen, 
auf die besonders Acht gegeben 
werden sollte, damit es bei Ihrem 
nächsten Rechner nicht plötzlich 
ein böses Erwachen gibt. 
gleich vornweg: Sparen Sie nicht an 
der falschen Stelle und holen sich 
statt einem China-Böller lieber ein 
am Markt etabliertes Netzteil ins 
Haus. 


Eins 


I Kennen Sie Ihr System: Es ist später 
für die Berechnung der Leistungs- 
aufnahme Ihres Rechners unab- 
dingbar, die eigene Hardware 
in- und auswendig zu kennen. Für 
Unwissende hilft stets ein Blick in 
die Bedienungsanleitung oder auf 
die Herstellerseite. 


I Vermeiden Sie namenlose Herstel- 
ler: No-Name-Produkte müssen 
nicht unbedingt schlechte Quali- 
tàt abliefern. In unserem Fall soll- 
ten Sie aber lieber auf Experimen- 
te mit namenlosen Herstellern 
verzichten, da viele nicht über das 
Know-How verfügen oder min- 
derwertige Bauteile verarbeiten. 


I Vermeiden Sie alte Produkte: Ach- 
ten Sie darauf, dass Ihr Netzteil 
nicht Alter als sieben Jahre ist, 
da sonst veraltete Topologien 
verbaut sein könnten. Diese wei- 


sen in der Regel einen geringe- 
ren Wirkungsgrad und oft eine 
schlechtere Spannungsregulati- 
on auf. Lassen Sie die Finger von 
gruppenregulierten ` Netzteilen, 
da hier in Crossloadszenarien es 
zu massiven Spannungseinbrü- 
chen kommen kann. 


I Wie sieht Ihr zukünftiger Anwen- 
dungsbereich aus? Wollen Sie 
übertakten oder wird der Rech- 
ner im Dauereinsatz betrieben? 
Handelt es sich vielleicht doch nur 
um einen Office-Rechner oder ein 
Mediacenter? Das sind alles Fak- 
toren, die die Wahl des Netzteils 
beeinflussen kónnen und so even- 
tuell ihr altes Exemplar disquali- 
fizieren. Rechnen Sie deshalb für 
moderate Übertaktungsversuche 
sowie für eventuelle Erweiterun- 
gen ein kleines Polster von 10 bis 
20 Prozent ein. 
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I Achten Sie auf die Nominalleistung: 
Die grófsten Verbaucher 
heutzutage auf der 12-Volt-Lei- 
tung beheimatet. Diese Schiene 
ist für den Betrieb Ihrer GPU und 
CPU extrem wichtig und muss die 
Last beider Komponenten ohne 


sind 


Probleme bedienen kónnen. 


I Überdimensionieren Sie nicht Ihr 
Netzteil: 
nicht in allen Lastszenarien gleich 
effizient, sondern besitzen einen 
sogenannten Sweet-Spot in dem 


Stromspender laufen 


der maximale Wirkungsgrad vor- 
liegt. Meist ist dieser zwischen 40 
und 60 Prozent der angegebenen 
Leistung des Netzteils. Wählen Sie 
Ihren Stromspender deshalb so, 
dass die Last des Rechners haupt- 
sächlich im Sweet-Spot liegt. 


I Achten Sie auf Schutzschaltungen: 
Man kann es immer nur wieder 
betonen: Wenn in Ihrem Rechner 
teure Hardware verbaut ist, dann 
schützen Sie diese entsprechend! 
Achten Sie auf die Standard- 
Phalanx aus Schutzschaltungen: 
Temperatur (OTP), Überspan- 
nungs- (OVP), Überlast- (OPP), 
Unterspannungs- (UVP), Kurz- 
schluss- (SCP) und Überstrom- 
schutz (OCP). 


Netzteil mit zu wenig Saft 
Sie haben nun also die brandneue 
Hardware ausgepackt, bestaunt 
und schlussendlich eingebaut. Da 
die neuen Komponenten teuer wa- 
ren, verwenden Sie das Netzteil aus 
dem alten Rechner einfach weiter, 
obwohl Sie sich nicht sicher sind, 
ob es überhaupt mit Ihrem neuen 
Setup harmoniert und genug Leis- 
tung abliefern kann. Was könnte 
denn im schlimmsten Fall passie- 
ren? Der Computer geht aus? 


Wenn Ihr Netzteil zu wenig Leis- 
tung erbringt, dann muss mehr 
Strom vom  Spannungswandler 
ausgegeben werden, als eigentlich 
vom Hersteller angedacht. Bei teu- 
ren Hochleistungs-Stromspendern 
mag das noch halbwegs unprob- 
lematisch sein, da diese oft einen 
enormen Leistungspuffer von Haus 
aus besitzen oder über hochwerti- 
ge Bauelemente verfügen, die die 
zusátzliche Belastung 
kónnen (dabei dann aber ziemlich 
schnell altern). Die meisten Netz- 


aushalten 


teile kann man in der Regel sogar 
bis zu zehn Prozent ohne grófsere 
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Probleme überbelasten, man ver- 
ändert damit aber die Qualität des 
ausgegebenen  Stroms deutlich. 
Wenn Sie aber das Netzteil nichts- 
destotrotz über den Spezifikatio- 
nen betreiben, wird sich hóchst- 
wahrscheinlich irgendwann ein 
ein MOSFET oder 
eine Schutzschaltung in Luft aufló- 
sen und das Zeitliche segnen. 


Kondensator, 


Das Durchbrennen einzelner Kom- 
ponenten ist bei exzessiver Über- 
belastung des Spannungsgebers 
noch der beste Fall. Prinzipiell 
kann aber alles Mógliche passieren: 
Von Kurzschlüssen über verkohl- 
te Kabel bis hin zum kompletten 
Hardware-Tod des Rechners. Bei 
entsteht bei- 
spielsweise eine nahezu wider- 
standslose Verbindung zwischen 


einem Kurzschluss 


den beiden Polen, die einen hohen 
Strom erzeugen kann, der das Viel- 
fache des normalen Betriebsstroms 
beträgt und so Ihre Hardware förm- 
lich grillt. Alternativ kann es durch 
den übermäßigen Energiebedarf 
zu einem Spannungsabfall (auch 
genannt, Glüh- 
lampen durch den Abfall kurz ge- 
dimmt werden) kommen, der un- 
ter Umständen Datenverluste und 


Brownout weil 


eingefrorene Systeme hervorruft: 
Durch die geringe Spannung „ver- 
gessen“ die Memory Chips dann 
die hinterlegten Informationen. 


Desweiteren steigt die Restwel- 
ligkeit (auch bekannt als Ripple) 
enorm an, da die verbauten Kon- 
densatoren nicht auf die Überbelas- 
tung ausgelegt sind und deshalb die 
Mischspannung nicht mehr so glät- 
ten können wie einst angedacht. In 
Netzteil 
beträgt der Ripple normalerweise 


einem funktionierenden 


nur wenige Millivolt, wohingegen 
bei einem zu gering dimensionier- 
ten Spannungswandler schon mal 
das 100-fache an Restwelligkeit vor- 
liegen kann. Solch hohe Rippleströ- 
me können Schäden an den Bau- 
elementen im Netzteil selber oder 
an der PC Hardware anrichten, da 
beispielsweise die Lebensdauer 
von Elektrolytkondensatoren (EI- 
kos) stark von der Temperatur und 
der angelegten Spannung abhängt, 
da diese beiden Parameter die Ver- 
dunstungsrate des Elektrolyts im 
Kondensator beschreiben. 


Werden Elkos beispielsweise mit 
einer geringeren Temperatur oder 


Diese sechs Grafikkarten aus der Pascal- beziehungsweise der Turing-Serie haben wir 
herangezogen, um einen GPU-Wechsel zwischen zwei Architekturen zu simulieren. 


Kopplung 


Kopplung 
= >< 


BW Grenzw 


ZN Le becht PSAL I 
= w Einheit 


Bei diesem Netzteil wird der Ripple perfekt unterdrückt. Sie sehen, dass die 12-V- 
Leitung eine kleine Sinuswelle darstellt. Ohne Restwelligkeit wäre es eine Linie. 
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ANAAAAA E 


Diese Ripplewerte sind mehr als doppelt so hoch, wie maximal zugelassen (gleiche 
Auflósung wie oben). Damit beschádigen Sie Ihr System oder lassen es schnell altern. 
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CPU Utilization 


100% ТОР M 
Memory 

0 х -Select М FB DIMMs? 

0 H X | -Select М FB DIMMs? 


Video Cards - Set 1 


NVIDIA Y 

1 H X | NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti = (SLI / CF) 
Core Clock -O 1350 MHz 
Overvoltage О 0 96 


Memory Clock =O 1750 MHz 


Bei Outervision.com können Sie nicht nur all Ihre Hardware-Komponenten wie SSD 
oder Tastatur angeben, sondern auch den Takt von CPU und GPU. 


Furmark – Belastungstest für die GPU 


400 
E Gesamt (95W) W Gesamt (auto) II CPU (95W) MI CPU (auto) 
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RTX 2080 Ti RTX 2080 АТХ 2070 СТХ 108071 GTX 1080 GTX 1070 


System: Intel Core i9-9900K 93,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG 2390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: Innerhalb einer GPU-Reihe steigt offensichtlich der Stromverbauch an. Die Begren- 
zung der Leistungsaufnahme für die CPU hat logischerweise kaum Auswirkungen auf den Vebrauch der GPU. 


Linpack - Stresstest für die CPU 


300 
E Gesamt (95W) Bi Gesamt (auto) W CPU (95W) MI CPU (auto) 


Leistungsaufnahme [W] 
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RTX2080Ti АТХ 2080 АТХ 2070 | GTX1080Ti GTX 1080 GTX 1070 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG 2390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: Sobald die Leistungsaufnahme für den Prozessor freigeschaltet wurde, steigt der 
Verbrauch um das Doppelte an. Linpack stresst die CPU und entlarvt instabile Konfigurationen. 
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Spannung betrieben als für den 
designierten Einsatz, steigt die 
Lebenszeit Bauelemente. 
Durch die Überbelastung entste- 
hen, wie bereits erwähnt, hohe 
Ripplestróme, die wiederum einen 
Temperaturanstieg zur Folge ha- 
ben. Die RGT-Regel (Reaktionsge- 
schwindigkeit-Temperatur-Regel, 
auch als van-t-Hoffsche Regel be- 
kannt) besagt, dass chemische Re- 
aktionen bei einem Temperaturan- 
stieg von 10 K doppelt bis dreimal 
so schnell ablaufen. Entsteht bei- 
spielsweise an einem 8000h/85*C- 
Elko eine Temperatur von 105*C, 
so kann man davon ausgehen, dass 
die reibungslose Betriebszeit nur 
noch bei mindestens 2000 Stunden 
liegt - eine 75 Prozent geringere 
Lebenserwartung. 


dieser 


Die richtigen Dimensionen 
Die meisten Informationen, die 
Sie für einen reibungslosen Be- 
trieb benótigen, finden Sie in der 
Regel in der Gebrauchsanweisung 
respektive auf der Herstellerseite. 
Dort wird bei Prozessoren und 
Grafikkarten meist von einer TDP 
(Thermal Design Power) gespro- 
chen, manchmal auch von einer 
TBP (Typical Board Power). Die 
TDP beschreibt dabei die ther- 
mische Verlustleistung, also die 
elektrische Energie, die in Wärme 
umgewandelt wird. Dabei handelt 
es sich aber nicht um einen Wert 
für den typischen Stromverbrauch, 
sondern die TDP dient lediglich 
dazu, die thermische Dimensio- 
nierung eines Systems planen zu 
kónnen. 


Da die TDP teilweise die einzige In- 
formation zum Energieverbrauch 
eines Prozessors oder einer GPU 
darstellt, sollten Sie sich im Klaren 
sein, dass unter bestimmten Vor- 
aussetzungen mehr Strom - als in 
der TDP angegeben - von der CPU 
oder GPU verbraucht wird. Dies 
kann einerseits bei manchen syn- 
thetischen Benchmarks vorkom- 
men, aber auch bei Mainboards, 
die eine automatische Leistungs- 
aufnahme für die CPU erlauben 
und damit den Energiedurst des 
Prozessors stets befriedigen - so 
geschehen beim neuen Intel Core 
i9-9900K der eine TDP von 95 
W hat, aber dem Netzteil schon 
mal ohne Einschränkungen über 
200 W abverlangt. Als gute Faust- 
regel kónnen Sie deshalb die TDP 


von CPU und GPU zusammenrech- 
nen und mit 1,5 multiplizieren. Mit 
dieser Methode sollten Sie genug 
Energie für Ihr Komplettsystem ha- 
ben. Wenn Sie auf Nummer sicher- 
gehen móchten, verdoppeln Sie 
die Summe beider TDP-Angaben 
- so sollten Sie auch bei zukünfti- 
gen Erweiterungen ein gesundes 
Polster haben. Eine andere Faust- 
regel spricht von 250 W für einen 
Office-Rechner, 300 bis 400 W für 
einen Media-PC (HTPC) und für ein 
Gaming-System sollte man schon 
mindestens 550 W einplanen. 


Alternativ kónnen Sie sich mit ei- 
nem Netzteilrechner von einem 
Markenhersteller 
zen. Diese finden Sie beispiels- 
weise bei MSI, Be Quiet, Enermax 
oder Cooler Master. Häufig ba- 
sieren diese Applikationen auf 
der Datenbank von Outervision 
(www.outervision.com), die seit 
2003 die Leistungsaufnahme von 
Gaming-Hardware dokumentieren. 
Neben Ihren Komponenten kón- 
nen Sie dort auch noch zukünftige 
Übertaktungsambitionen schon 
mit einplanen und als besonderes 
Schmankerl rechnet Outervision 
auch den Alterungsprozess der 
Bauteile mit ein. Outervision ist 
mitunter der genaueste und am 
besten konfigurierbare Netzteil- 
rechner, den Sie im Internet finden 
und er liefert zudem noch einen 
Vorschlag für einen passenden 
Spannungswandler mit einer Anga- 
be bis wann sich die Ausgaben für 
das Netzteil amortisiert haben. 


auseinanderset- 


Die Probe aufs Exempel 

Wir wollen natürlich nicht nur 
um den thermischen Brei reden, 
sondern wollen Ihnen unter Re- 
albedingungen zeigen, wie sich 
verschiedene Systeme mit unter- 
schiedlichen Leistungsaufnah- 
men schlagen. Hierfür haben wir 
bewusst den neuen Intel Core 
19-9900К gewählt, da dieser ohne 
Restriktion im BIOS massiv Energie 
umsetzt, obwohl er für eine TDP 
von 95 W ausgelegt ist. Betrieben 
haben wir die CPU mit einer von 
jeweils drei Karten aus der Pas- 
cal- beziehungsweise Turing-Serie, 
die eine TDP von 150 bis 260 Watt 
aufweisen. Befeuert haben wir das 
ganze Unterfangen mit dem über- 
dimensionierten Markennetzteil, 
um einerseits die Wattangabe des 
Netzteils nutzen zu können und 
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um so sicher zu gehen, nicht die ei- 
gene - mehrere tausend Euro teu- 
re Hardware - mit Ripplestrómen 
oder Kurzschlüssen zu frittieren. 
Für den Testpacours wurden un- 
terschiedliche Belastungszenarien 
gewählt: Prime95, Furmark und 
Linpack kommen als synthetische 
Stresstests zum Zuge, während wir 
neben der Leistungsaufnahme im 
idle-Zustand noch eine Messung 
des  Gesamtstromverbauchs in 
The Wichter 3 in einer sehr CPU- 
und GPU-lastigen Szene als Test un- 
ter Realbedingungen verwenden. 


Steht ein GPU-Wechsel an? 
Mit dieser Testreihe wollen wir 
unter anderem einen Wechsel von 
einer älteren Pascal-Karte auf ein 
moderneres Turing-Modell simu- 
lieren. Das schwächste Modell, die 
Geforce GTX 1070, hat dabei eine 
TDP von 150 Watt und das leis- 
tungsstärkste Modell, die Geforce 
RTX 2080 Ti, fährt mit 260 Watt 
auf. Reicht das alte Netzteil noch 
bei solch einem GPU-Wechsel aus? 
Immerhin kommen 110 Extra-Watt 
hinzu. Rechnen wir zunächst ein- 
mal für das Anfangssystem mit der 
GTX 1070 nach: Die CPU schlägt 
mit einer TDP von 95 W zu Buche, 
gefolgt von der GPU mit 150 Watt. 
Demnach müsste unser System 
eine Kühlleistung von 245 Watt 
aufbringen, damit alles nach Intel- 
Standards abläuft. Nach der bereits 
angesprochenen Faustregel würde 
unser Gesamtsystem nach 490 W 
dürsten, sodass ein normales Ga- 
ming-Netzteil mit 500 bis 600 Watt 
ordentlich dimensioniert 
Der Netzteilrechner von Outervi- 
sion.com ist hier etwas genauer als 
unsere Faustregel und kommt auf 
einen Stromverbauch von 383 Watt 
beziehungsweise werden 433 W 
empfohlen respektive ein Netzteil 
mit 500 Watt Leistung. 


wäre. 


Das Turing-Setup würde dank der 
TDP der Geforce RTX 2080 Ti mehr 
Leistung aufnehmen: Nach obri- 
ger Rechnung ganze 710 W (GPU 
260 W). Ist das oben angespro- 
chene 500 bis 600 Watt Netzteil 
nun überflüssig’ Mitnichten, wie 
die Benchmarks zeigen. Obwohl 
synthetische Benchmarks durch- 
aus Leistungsaufnahmespitzen 
erzeugen können, die so niemals 
unter Realbedingungen in einem 
Rechner entstehen würden, sind 
sie ein guter Anhaltspunkt, in wel- 
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cher Größenordnung der Strom- 
verbauch des Systems liegt. Selbst 
eine Core 19-9900К CPU, der im 
UEFI eine automatische Leistungs- 
aufnahme zugesprochen wurde, 
bleibt stets unter 400 Watt für das 
Komplettsystem. Danach würde 
das 500 bis 600 Watt Netzteil vor 
dem  Grafikkartenwechsel ohne 
Probleme ausreichen. 


Wurde der Stromverbauch nicht 
über die Verdopplung der Sum- 
me der TDPs ermittelt, sondern 
der Faktor 1,5 verwendet, liegt 
der errechnete Wert bei 532,5 W. 
Outervision.com spricht im eige- 
nen Netzteilrechner für ein System 
mit einer RTX 2080 Ti von einem 
Stromverbauch von 489 Watt und 
schlägt deshalb ein 600 W Netzteil 
vor. 


Quintessenz 

Sie sehen, den eigentichen Strom- 
verbauch des eigenen Systems ge- 
nau herauszubekommen, ist alles 
andere als einfach. Hauptschuld 
an dieser Misere tragen vor allem 
die Chiphersteller, die es vermei- 
den, eine konkrete Aussage über 
den Energierhunger der eigenen 
Produkte für den Kunden bereit- 
zuhalten. Dadurch wird die Suche 
nach einem Netzteil für ein neues 
System manchmal zu einem Try- 
and-Error-Unterfangen oder man 
dimensioniert von vornherein das 
Netzteil viel zu groß. Mit unserer 
Faustregel und dem Outervision- 
Netzteilrechner sollten Sie aber ei- 
nen verlässlichen Wert für Ihr Sys- 
tem ermitteln können, ohne dabei 
unnötig tiefin die Tasche greifen zu 
müssen, weil Sie sicherheitshalber 
ein Kilowatt-Netzteil anschaffen. 
Machen Sie sich deshalb anhand 
dieser Seiten ein paar Gedanken 
über Ihre Stromversorgung und 
Ihre Hardware und Ihr Geldbeutel 
werden es Ihnen danken. (ab) 


Fazit Hardware 


Dimensionieren Sie richtig 

Nur weil Sie CPU und GPU gewechselt 
haben, brauchen Sie noch lange kein 
Kilowatt Netzteil. Als Faustregel gilt: 
Bilden Sie die Summe der TDPs und 
verdoppeln Sie diesen Wert. Dann ha- 
ben Sie genug Energie für Ihr Komplett- 
system. Vermeiden Sie es, ein Netzteil 
mit zu wenig Leistung anzuschließen, 
es könnte Ihre Hardware töten. 


Prime95 - Good ol Primzahl errechnen 
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RTX2080Ti АТХ 2080 АТХ 2070 | GTX1080Ti GTX 1080 СТХ 1070 


Leistungsaufnahme [W] 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG 2390 Gaming Edge AC, Thermaltake 
iRGB 1250W Bemerkungen: Prime95 ist zwar alt, stresst die CPU aber mit dem Berechnen von Primzahlen 
ungemein. Bei der RTX 2080 verbrauchte die CPU 228,8 Watt und heizte sich auf 101 °C auf. 


Witcher 3 - Realbedingungen in Novigrad 
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System: Intel Core i9-9900K 93,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG 2390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: In der Benchszene Novigrad konnten wir den maximalen Stromverbrauch von 380 
Watt messen. Diese Szene ist sehr CPU- und GPU-lastig, da die Grafikeinstellungen maxed out gewählt wurden. 


Idle-Zustand — Wenn nichts läuft 
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RTX2080Ti АТХ 2080 АТХ 2070 | GTX1080Ti GTX 1080 СТХ 1070 


System: Intel Core i9-9900K @3,6 GHz, 16 GB DDR4-2400, MPG 2390 Gaming Edge AC, Thermaltake iRGB 
1250W Bemerkungen: Selten beträgt der Stromvebrauch über 40 Watt (Idle). Die Ausschláge der CPU (95W) 
liegen an Hintergrundprozessen, die von Windows autonom gestartet wurden. 
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msi 
> ilvama 
uiet! 


ш 
Pimp m C: So war's 
y PC: 
Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns über 800 Bewerbungen erreichten. 
Vier Teilnehmer hatten Glück und durften sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


und dementsprechend mehr inves- 
tieren móchten. Insgesamt konnten 
die Teilnehmer bis zu 85 Punkte in 
folgenden Kategorien ausgeben: 


MSI 2390 Gaming Pro Carbon AC 


MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC 


Фу 


ei der 2018er-Ausgabe der Ak- 
B „Pimp my PC“ unterstütz- 
ten uns Be Quiet, Iiyama und MSI, 
die insgesamt 27 unterschiedliche 
Produkte zur Verfügung stellten. 


Be Quiet Pure Power 10 600 Watt CM 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


Be Quiet und MSI entschieden sich, zwei ausgewählte Produkte gegen kürzlich vor- 
gestellte Modelle zu ersetzen - die Teilnehmer stimmten der Aktualisierung zu. 
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Aus diesen konnten die Bewerber 
ihre bevorzugte Kombination wäh- 
len, um ihren PC nach Wunsch zu 
optimieren. 


Nicht mehr als 85 Punkte 

Die Hardware erhielten die Teil- 
nehmer ZeXes, TessaKavanagh, 
Ireeb und dcode zwar kostenlos, 
doch wir gaben einen Punktwert 
für jede Komponente und eine 
Gesamtmenge an Punkten vor, die 
nicht überschritten werden durfte. 
So mussten sie wie jeder andere 
Aufrüster mit einem begrenzten 
Budget arbeiten und sich entschei- 
den, wo sie Schwerpunkte setzen 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessoren (MSI) 

I Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
(MSI) 

I Netzteil oder Prozessorkühler 
(Be Quiet) 

I Gehäuse oder Lüfter-Set (Be Quiet) 

I Bildschirm (Iiyama) 


Im Folgenden zeigen wir, welche 
Aufrüstpfade die Teilnehmer ein- 
geschlagen haben. Unseren On- 
line-Artikel inklusive Video zu den 
Upgrade-Komponenten finden Sie 
www.pcgh.de/pimp2018. 
Dort ergänzen wir auch Fotos der 
aufgerüsteten PCs. (sw) 


unter 
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PC von dcode 


„Vielleicht nicht mit vielen Frames, aber die 
meisten Spiele laufen noch", sagt Programmierer 
dcode über seinen Rechner, in dem ein rund acht 
Jahre alter Sandy-Bridge-Vierkerner steckt. 


Ab und zu friert das System 

aber ein, außerdem fehlen 

aktuelle Schnittstellen. Da- 

her steht ein Wechsel auf 

das MSI 7390 Gaming Pro 

Carbon AC an. Den neuen 

i9-9900K soll der bis 150 

Watt TDP freigegebene Be 

Quiet Pure Rock kühlen. 

Er ist günstig und passt 

mit seinem 120-mm-Lüf- 

ter problemlos in das eher 

schmale Gehäuse. Für eine gute Kühlleistung bei einem lei- 

sen Betrieb tauscht dcode zudem die alten Ventilatoren ge- 

gen drei Pure Wings 2 PWM 120 mm aus. Damit sollte auch 

die Abwärme der MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio 

kein Problem für den PC darstellen, für welche das Com- 

munity-Mitglied durch den Ausbau des oberen HDD-Käfigs 

bereits Platz gemacht hat. Dabei hat MSI dem pfeilschnel- 

len Nvidia-Topmodell ohnehin einen mächtigen Kühler mit 

drei Lüftern spendiert, die bei unter 60 °C anhalten. Eine 

stabile Backplate und eine Metallplatte, die GPU und Spei- 

cher auf der Vorderseite umschließt, erhöhen die Stabilität 

und Kühlwirkung. Die bisherigen Bildschirme haben eine 

geringe Pixeldichte oder nur 60 Hz. Daher fiel die Wahl auf 

den liyama G-Master GB2560HSU-B1 mit Full HD auf 25 
Zoll, der wie alle Red-Eagle-Modelle 144 Hz unterstützt. 


PC von Ireeb 


Der erste von Ireeb selbst gebaute Rechner ist in 
die Jahre gekommen. Schwachpunkt ist vor allem 
die fünf Jahre alte Grafikkarte, der es an Rechen- 
leistung und Grafikspeicher mangelt. 


Ireeb entscheidet sich da- 

her zu einem Upgrade auf 

die MSI Radeon RX Vega 

64 Air Boost 8G OC, die 

Freesync unterstützt — eine 

Funktion, die der Aufrüster 

„auf jeden Fall nutzen 

möchte”. Damit arbeitet 

sie optimal mit dem liya- 

ma G-Master GB2760Q- 

SU-B1 zusammen, der 

eine WQHD-Auflósung mit 144 

Hz unter einen Hut bringt. Vom neuen Dual-Monitor-Setup 
erhofft sich das Community-Mitglied weniger Probleme 
mit Programmen, die bei unterschiedlichen Auflósungen zu 
Bugs neigen. Die durch den Ryzen 7 2700X verdoppelte 
CPU-Kernanzahl kann lreeb für Videoumwandlung gut 
gebrauchen und wechselt zusammen mit dem MSI X470 
Gaming Pro Carbon auf zeitgemäßen DDR4-Speicher. Die 
Schicke RGB-Beleuchtung, die MSI Mystic Light nennt, 
darf Ireeb zukünftig durch das Seitenfenster des Be Quiet 
Dark Base 700 betrachten, auf das der PC-Bastler auch 
aufgrund des besseren Kabel-Managements wechselt. Die 
neue flotte Hardware muss allerdings auch mit Energie ver- 
sorgt werden: Das Be Quiet liefert mit 850 Watt nicht nur 
viel Leistung, sondern bietet mit vollmodularem Aufbau 
und 80-Plus-Gold-Effizienz auch alltagsrelevante Vorteile. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-2600K 


Intel Core i9-9900K* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 1 x 120 mm (Arctic) 


Be Quiet Pure Rock 


ainboard 


Sockel 1155, 768 (Asrock) 


MSI 2390 Gaming Pro Carbon AC 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3-1600 (Corsair) 


2 x 8 GiByte DDR4-3200 (Teamgroup)* 


Grafikkarte 


MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G 


MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio 


Datenträger 


256-GB-SSD (Samsung), 
2 x 1-TB-HDD (WD) 


1-TB- und 256-GB-SSD (Samsung), 
2 x 1-TB-HDD (WD)* 


etzteil 


650 Watt, 80 Plus Bronze (Cooler Master) 


650 Watt, 80 Plus Bronze (Cooler Master) 


Gehäuse 


Midi Tower (Cooler Master) 


Midi Tower (Cooler Master) 


Lüfter 


3 x 120 mm (Arctic, Cooler Master) 


3 x Be Quiet Pure Wings 2 PWM 120 mm 


onitor 


27 Zoll, 1.920 x 1.080, 144 Hz und 
24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (Acer) 


liyama G-Master GB2560HSU-B1 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio liyama G-Master GB2560HSU-B1 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-4790K 


AMD Ryzen 7 2700X* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 1 x 92 mm (Arctic) 


AMD Wraith Prism Max* 


Mainboard 


Sockel 1150, 287 (Asus) 


MSI X470 Gaming Pro Carbon 


Arbeitsspeicher 


4 x 8 GiByte DDR3-1600 (Ballistix) 


2 x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill)* 


Grafikkarte 


MSI Radeon R9 270X Gaming 2G 


MSI Radeon RX Vega 64 Air Boost 8G OC 


Datentráger 


256-GB- und 120-GB-SSD (Samsung), 
1,5-TB-HDD (WD) 


256-GB- und 120-GB-SSD (Samsung), 
1,5-TB-HDD (WD) 


Netzteil 


450 Watt, 80 Plus Bronze (Cooler Master) 


Be Quiet Straight Power 11 850 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Bitfenix) 


Be Quiet Dark Base 700 


Lüfter 


1 x 120 mm (Bitfenix) 


2 x Be Quiet Silent Wings 3 140 mm 
(vorinstalliert) 


Monitor 


27 Zoll, 2.560 x 1.440, 144 Hz (Acer) und 
27 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (AOC) 


liyama G-Master GB2760QSU-B1 und 27 
Zoll, 2.560 x 1.440, 144 Hz (Acer) 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


MSI X470 Gaming Pro Carbon Be Quiet Dark Base 700 
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PC von TessaKavanagh 


Nachdem zwei Grafikkarten einen lautstarken 
Defekt erlitten haben, traut TessaKavanagh dem 
Rechner nicht mehr so recht und schlägt sich mit 
einer GPU aus dem Jahr 2013 durch. 


Für Spiele wie Kerbal Spa- 

ce Program und Guild 

Wars 2 wünscht sich das 

Community-Mitglied mehr 

Leistung pro CPU-Kern, 

welche zukünftig der i9- 

9900K liefert. Möglich 

macht das CPU-Upgrade 

das MSI 7390 Gaming 

Pro Carbon AC, mit dem 

sich Overclocking leicht 

realisieren lässt. Die vor- 

handene Wasserkühlung möchte TessaKavanagh überneh- 

men, allerdings in das Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 

2 Orange umziehen. TessaKavanagh interessiert vor allem 

die Möglichkeit, das Mainboard seitenverkehrt zu montie- 

ren und das Seitenfenster von der anderen Seite einzuse- 

hen. Da der Teilnehmer dem Netzteil nach den Grafikkar- 

ten-Defekten nicht mehr ganz traut, kommt ein Wechsel 

auf das Be Quiet Straight Power 11 850 Watt zur richtigen 

Zeit. Wichtig ist die 80-Plus-Gold-Effizienz, denn der PC 

läuft mehrere Stunden täglich. Mit der MSI Geforce RTX 

2080 Duke 8G OC stößt TessaKavanagh in eine völlig neue 

Leistungsdimension vor und kann seinen 144-Hz-Monitor 

endlich richtig ausreizen. Der bisherige liyama-Monitor 

wird nach „über 10 Jahren treuen Diensten" vom G-Ma- 
ster GB2730QSU-B1 mit 2.560 x 1.440 Pixeln abgelóst. 


PC von ZeXes 


2012 hat ZeXes einen PC für rund 750 Euro zu- 
sammengestellt, dessen Schwächen altersbedingt 
immer offensichtlicher werden. Der PC ist relativ 
langsam, aber unter Last trotzdem laut. 


Daher war für ZeXes klar, 

dass ein neues Gehäuse 

her muss. Be Quiets Dark 

Base 700 bietet nicht nur 

einen geräumigeren In- 

nenraum mit Kabelma- 

nagement-Möglichkeiten, 

sondern zwei vorinstal- 

lierte Silent-Lüfter. Das 

gute Preis-Leistungs-Ver- 

hältnis der Ryzen-CPUs 

hat ZeXes dazu bewogen, beim 

SI X470 Gaming Pro Carbon zuzugreifen. Dank USB 3.1 

Gen2 und zwei M.2-Slots steht rasanten Datentransfers 

zukünftig nichts mehr im Wege. ZeXes spekuliert bereits 

mit Zen 2 — ob bald ein R7 3700X (o. À.) im PC einzieht? 

Richtig groß fällt auch das Monitor-Upgrade aus: Das 

iegt nicht nur am 27 Zoll großen Panel des liyama G-Ma- 

ster GB2760QSU-B1, sondern auch der Verbindung von 

WQHD-Auflósung und 144 Hz flotter Bildausgabe. Von der 

SI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC erhofft sich ZeXes, 

endlich The Witcher 3 in voller Pracht genieBen zu kónnen, 

aber auch Reserven für zukünftige Spiele zu haben. Die 

neue RTX-Serie unterstützt immerhin realistische Spie- 

gelungen und Ausleuchtung durch Raytracing. Die dafür 

benótigte Energie stellt zukünftig das modulare Be Quiet 
Pure Power 11 600 Watt CM zur Verfügung. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC Punkte 


Prozessor 


Intel Core i7-4770K 


ntel Core i9-9900K* 


CPU-Kühler 


Wasserkühlung mit zwei Radiatoren 
(3 x 120 mm und 2 x 120 mm) 


Wasserkühlung mit zwei Radiatoren 
(3 x 120 mm und 2 x 120 mm) 


ainboard 


MSI 787 Mpower SP 


MSI 7390 Gaming Pro Carbon AC 


Arbeitsspeicher 


4 x 8 GiByte DDR3-1600 (Patriot) 


2 x 16 GiByte DDR4-3200 (G.Skill)* 


Grafikkarte 


Geforce GTX 770/2G (Gigabyte) 


MSI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC 


Datentráger 


250-GB-SSD (Samsung), 2 x 1-TB-HDD (WD) 


250-GB-SSD (Samsung), 2 x 1-TB-HDD (WD) 


etzteil 


Be Quiet Dark Power Pro 10 550 Watt 


Be Quiet Straight Power 11 850 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Corsair) 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Orange 


Lüfter 


1 x 120 mm (Enermax) 


Wakü, 3 x Be Quiet Silent Wings 3 120 mm* 


onitor 


24 Zoll, 1.920 x 1.080, 144 Hz (LG) und 
Iiyama Prolite B2403WS 


aster GB27300SU-B1 und 24 
.920 x 1.080, 144 Hz (LG) 


Iiyama G- 
Zoll, 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


Be Quiet Dark Base Pro 900 Rev. 2 Orange MSI 2390 Gaming Pro Carbon AC 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC Punkte 


Prozessor 


Intel Core 15-3550 


AMD Ryzen R7 3700X(?)* 


CPU-Kühler 


Turmkühler, 1 x 120 mm (EKL Alpenföhn) 


Be Quiet Dark Rock 4* 


ainboard 


Sockel 1155, H77 (Asrock) 


MSI X470 Gaming Pro Carbon 


Arbeitsspeicher 


2 x 4 GiByte DDR3-1333 (Corsair) 


2 x 8 GiByte DDR4-3200 (G.Skill)* 


Grafikkarte 


Radeon HD 7850/1G (Club 3D) 


MSI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC 


Datenträger 


1-TB-HDD (WD) 


2-TB-SSD (Crucial)* 


etzteil 


550 Watt, 80 Plus Bronze (Thermaltake) 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


Gehäuse 


Midi Tower (Cooler Master) 


Be Quiet Dark Base 700 


Lüfter 


1 x 120 mm (Cooler Master) 


2 x Be Quiet Silent Wings 3 PWM 140 mm 
(vorinstalliert) 


onitor 


21,5 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz 
(Samsung) 


Iiyama G-Master GB2760QSU-B1 


*Aufrüstung in Eigeninitiative 


Summe 


liyama G-Master GB2760QSU-B1 Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


Gr 


cmo 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101 + 102) 1РІС-2 (LPI 201 + 202) 


Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


lin ое 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


Kos 


Enterprise Experts 


= mit Peer Heinlein, 


Ech Heinlein Support GmbH 
N ДА BE 


M. heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
: Д puppet 
iip puthon NETWAYS GmbH ¿N pupps > 
BNETWAYS»* 


+ /ComputecAcademy “AVAVA AE putec-academy.de 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich 
Eingabegeräte/Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Diablo Immortal und die Macht der Fans 


Dieser Schuss ging für Blizzard voll nach hinten los. 
Auf der Blizzcon 2018 kündigte der Branchenriese 
mit Diablo Immortal eine neue Diablo-Version für 
Smartphones und Tablets an und löste damit einen 
riesigen Shitstorm aus. Die Fans hatten insgeheim 
darauf gehofft, zu erfahren, wann der vierte Dia- 
blo-Teil nun endlich vorgestellt würde. Stattdessen 
war von einem Diablo die Rede, das — im Gegen- 
satz zur Tradition — nur für mobile Plattformen 
erscheint. Dass diese Ankündigung zu einer so 
großen Empörung führen würde, hatte man nicht 
gedacht. Um Schadensbegrenzung zu betreiben — 
es waren sogar Blizzards Aktienkurse betroffen — 
entschied sich Blizzard ein paar Tage spáter dazu, 
auf seinen Social-Media-Kanálen wieder Bilder aus 
Diablo 3 anstatt Diablo Immortal zu präsentieren. 
Man hatte den Einfluss und die Meinung der Fans 
völlig unterschätzt. Mir gefällt, was passiert ist, 
denn es zeigt, dass man als finanziell bestens auf- 
gestelltes Unternehmen nicht über den Kopf der 
Kunden hinweg entwickeln kann. Diablo bleibt ein 
PC-Titel, und auch wenn der Mobile-Markt viel 
Geld verspricht, sind es die treuen Fans, die mit 
ihren Käufen für den Wohlstand der Firma gesorgt 
haben. Die sollte man nicht verprellen! 


Steam-Topseller- 


— 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 46 (Stand 18.11.2018) 


Battlefield 5 


Wegen des grellbunten Ankündigungsvideos hatte 
Battlefield 5 vor dem Release ein echtes Image- 
Problem. Das entsorgt der Schlachtensimulator zur 
Veróffentlichung eindrucksvoll mit seiner sehens- 
werten (Raytraycing-)Optik und feinen Neuerungen. 


ährend das diesjährige Call of Duty es 

wagt, den Einzelspielermodus gegen wei- 
tere Mehrspielerinhalte auszutauschen, traut 
sich Battlefield 5 nicht so recht und kommt mit 
drei Mini-Einzelspielerkampagnen auf den Markt. 
Deren Story fällt nur dürftig aus, die KI agiert 
lediglich durchschnittlich clever und auch das 
Missionsdesign kann man eher als solide, aber 
nicht erfrischend neu bezeichnen. Insgesamt ist 
der Einzelspielermodus eher eine Zugabe als ein 
Kaufargument für Battlefield 5. Was allerdings 
den Sound und die Grafik betrifft, fährt Battle- 
field 5 respektive der Renderer der aktuellen 
Frostbite-Engine auch hier richtig auf. Das opti- 
sche Highlight ist die Unterstützung für Nvidias 
Hybrid-Raytracing (siehe Seite 36 ff.) in Form von 
schicken Echtzeit-Spiegelungen, für die eine RTX 
2080 empfohlen wird. Doch auch ohne RTX sieht 
der WW2-Shooter äußerst gut aus. 


Dem Multiplayer-Part von BF 5 merkt man dage- 
gen sofort an, dass hier wahre Mehrspielerexper- 
ten am Werk sind. Das Design und das Aussehen 
der einzelnen Maps begeistert, das Balancing ist 


dank langer Alpha- und Beta-Testphasen weitest- 
gehend in Ordnung, der Sound fällt sehr atmo- 
sphárisch und die Waffenauswahl riesig aus. Eine 
Hauptattraktion des Mehrspielermodus sind die 
altbekannten Conquest-Gefechte, aber auch die 
Operationen aus ВЕІ, die als drei Grand Opera- 
tions in leicht überarbeiteter Form eine Wieder- 
kehr feiern. Da uns der Grand-Operations-Modus 
stellenweise zu hektisch ist, verbringen wir auch 
wieder sehr viel Spielzeit mit Conquest-Gefech- 
ten. Hier haben die eher feinen Neuerungen von 
BF5 relativ große Auswirkungen auf das Game- 
play und die Taktik. Besonders gut gefällt, dass 
Teamplay grofsgeschrieben und das Zerstórungs- 
Feature in BF5 stark eingesetzt wird. Der grófste 
Kritikpunkt dagegen ist, dass es nicht mehr als 
acht Karten zum Start gibt. (fs) 


Battlefield 5 


FAZIT: Der Einzelspieler-Part von BF5 ist eine nette Dreingabe 
zum Aufwármen, allerdings nicht spektakulär. Der Mehrspie- 
ler-Teil ist dagegen gelungen, denn das Balancing stimmt, 

die Grafik und der Sound sind großartig und die kleinen, aber 
feinen Neuerungen greifen unglaublich gut. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.ea.com/de-de/games/ 
battlefield/battlefield-5 | Technik: Frostbite-Engine mit 
DX12- & Raytracing-Support | Empfohlener PC: Core i5- 
8600/Ryzen 7 2700, GTX 1070/2080, RX 580, 16 GiB RAM 
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PLANET сом 
-Rabatt 

für dich und 

3 Freunde" 


Jetzt vorbestellen: www.4Netplayers.de 


* Jetzt bestellen und im ersten Monat nur 0,99 € zahlen! Alle Kunden erhalten zudem einen Rabattcode zum Kauf der Digitalversion des Landwirtschafts-Simulators 19 
bei unserem Partner PLANET. (Kaufpreis FS19: 28,49 €). Der Code ist 4x nutzbar und bis zum 31.12.2018 gültig. 


Wir prásentieren euch 33 
coole Geschenkideen fürs 
Weihnachtsfest! Glückspilze 
konnen die tollen Prásente 
für Technik-Fans sogar 
gewinnen! 


AUTOR: WOLFGANG FISCHER 


ie besinnlichste Zeit des Jahres hat 

begonnen und wir zerbrechen uns 

aufs Neue den Kopf, was wir unse- 
ren Liebsten schenken könnten. Da weiß 
die PC Games Hardware zu helfen: Auf 
den folgenden Seiten finden Sie Technik- 
Geschenktipps aller Art. Das Besondere: 
Sie können diese und weitere Produkte 
dank unseres großen Online-Gewinn- 
spiels zu sich unter den Weihnachtsbaum 
holen! Besuchen Sie unsere Internetseite 


www.pcgh.de und halten Sie die Augen 
nach den hier abgebildeten Produkten 
offen. Wenn Sie eines finden, genügt ein 
Klick darauf und Sie gelangen zur Gewinn- 
spielseite mit den Teilnahmebedingungen. 
Die große Advents-Schnitzeljagd beginnt 
am 28.11.2018 und endet am 24.12.2018. 
Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß 
beim Stöbern, viel Erfolg beim Gewinn- 
spiel und natürlich frohe Weihnachten! 


Die besten Geschenketipps zu Weihnachten ANZEIGE 


Oculus GO 


Web: www.oculus.com/go 
Preis (UVP): 219 € (32 GB) / 269 € (64 GB) 


Die Oculus Go ist der optimale Einstieg in die virtuelle 
Realität. Ihr braucht für das komplett kabellose 
VR-Headset keinen starken High-End-PC, keine teure 
Konsole und — anders als bei vielen anderen günstigen 
VR-Lósungen — auch nicht unbedingt ein Smartphone, um 
Inhalte darzustellen. Zur Einrichtung des Gerätes ist es aber 
nötig, die Oculus-App auf eurem Handy herunterzuladen und diese mit der 
Brille zu verbinden. Danach könnt ihr die Oculus Go auch ohne Smartphone 
verwenden. Die App ist dennoch nützlich, weil sie euch einen Überblick über 
das große Angebot an VR-Erfahrungen im Oculus-Store gibt. Ihr kontrolliert 
euer VR-Erlebnis über den mitgelieferten, einfach zu bedienenden Controller, 
der ohne ein kompliziertes zusätzliches Trackingsystem auskommt und den- 
noch sehr präzise ist. Da die Oculus Go über integrierte Raumklang-Laut- 
sprecher verfügt, benötigt ihr für eure immersiven VR-Erlebnisse auch kein 
zusätzliches Headset. Die Nutzung eines solchen ist aber möglich. Ein weite- 
res großes Plus der Oculus Go ist der Tragekomfort. Das Gerät lässt sich 
eurer Kopfform anpassen und ist herrlich leicht und bequem. Die Oculus Go 
gibt es entweder mit 32 oder mit 64 GB internem Speicher. In jedem Fall 
ausreichend Platz für viele spannende VR-Anwendungen. Oculus Go ist unter 
anderem in ausgewählten MediaMarkt- und Saturn-Filialen und online auf 
Amazon.de & Oculus.com verfügbar. In bestimmten MediaMarkt-Filialen 
kann Oculus Go direkt vor Ort ausprobiert werden. 


Nubert nuPro A-600 


WEB: www.nubert.de PREIS (UVP): € 1.554 (Paar) 


MAXNOMIC® Gaming Stühle 


Web: www.needforseat.de Preis: ab € 279 


Nuberts Aktivlautsprecher nuPro A-600 Wer seinen Liebsten oder auch sich selbst etwas ganz Besonderes 
verbinden die klanglichen Stärken aus- nach Hause holen möchte sollte sich die eSport & Office 
gewachsener Standmodelle mit den Stühle von MAXNOMIC? nicht entgehen lassen! Vier 
wohnraumfreundlichen MaBen von Kom- GróBenkategorien sorgen für ein Maximum an Ergo- 
paktboxen. Auf modernen Lowboards nomie: CASUAL SPORTS (S), PRO GAMING & OFFICE 


fühlen sie sich besonders wohl, sei es 
als Heimkino-Soundsystem neben dem 
Fernseher oder als Teil einer hochwerti- 
gen Hi-Fi-Anlage. Dank der zahlreichen 
Verbindungsmóglichkeiten finden 
Zuspieler aller Arten direkt Anschluss 
und dank der Aktivtechnik ist kein exter- 
ner Verstárker notwendig. Als waschech- 
tes Drei-Wege-System mit getrennten 
Wiedergabezweigen für Höhen, Mitten 
und Tiefen brillieren die nuPro A-600 mit 
satten, druckvollen Bássen, natürlicher 
Instrumenten- und Stimmabbildung und 


(M), OFFICE COMFORT (L) und die XL-SERIES 
(XL). Alle Stühle gibt es in verschiedenen 
farblichen Designs von schlichtem Schwarz 
bis hin zu gebrandeten eSports Team Stühlen 

und alle werden mit 4D-Arm- 
lehnen, einem stabilen und 
verstárkten Aluminium- 
Fußkreuz, Lordosen-Unter- 

stützung und einem wasch- 
baren Kopfkissen geliefert. 
Weiteres Zubehör wie z. B. 
verschiedene Rollensets 
sind ebenfalls im Online- 


detaillierter Höhenzeichnung, die auch anspruchsvolle Musik- und Т shop erháltlich. Special Goodie 
Filmliebhaber begeistern. Die Lautsprecher sind wahlweise in obendrauf: Personalisiere deinen 
schwarzem und weiBem Schleiflack direkt bei Nubert unter MAXNOMIC? und mache ihn mit einer 
www.nubert.de erháltlich; der Gewinner oder die Gewinnerin darf “т” d individuellen Bestickung zu 
seine Wunschfarbe der Redaktion melden. а einem echten Unikat! 

[> 
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AiRazor - RGB-Gaming- Tastatur 


Web: www.Ic-power.com Preis (UVP): € 99 


Zed Up Gaming PC G4l 


Web: www.zed-up.de Preis (UVP): € 1.199 / ab € 89 mieten 


Erleben Sie AiRazor, die neue, hochwertige Gaming-Produktreihe aus dem 
Hause LC-Power! Die mechanische Gaming-Tastatur LC-KEY-MECH-1-RGB 
bietet Ihnen CHERRYO-MX-RED-Schalter, durch die ein prázises und 
schnelles Arbeiten ermöglicht wird. Des Weiteren verfügt die Tastatur über 
eine frei programmierbare RGB-Beleuchtung sowie Makro- und Multimedia- 


Deine Mates haben Dich Be 
gegen einen Random mit 


besserer Gaming-Hard- 
ware ersetzt? Traurig. 
Schlage zurück mit dem 


Tasten. Zusätzliche Features sind Anti-Ghosting zur Verhinderung einer Zed Up Gaming PC 641! 

fehlerhaften Signalinterpretation, N-Key-Rollover zur gleichzeitigen Ausle- Das Corsair Carbide Series 

sung aller Tasten sowie eine WIN-KEY-LOCK-Funktion zur Sperrung der 88R mit Acrylsichtfenster 

Windows- & App-Taste. Ein ultrapräzises Handling bei der nächsten beherbergt einen Intel Core 

Gaming-Session und ein edles Aluminium-Design, welches der absolute 15-8400 mit sechs Kernen A 


Hingucker bei jeder LAN-Party ist, dies alles bietet Ihnen die 
LC-KEY-MECH-1-RGB von AiRa- 


speicher. Als Arbeitsspeicher 
dienen insgesamt 16 GB. Die verbaute 
SSD mit 500 GB von Crucial reduziert Lade- und 
Zugriffszeiten deutlich. Ideal für Competitive-Games wie Fortnite, 
PubG, CSGO, LoL oder DOTA 2. Doch Du suchst lediglich mehr Grafik- 
power für Deine Gaming-Móhre und das auch nur für eine bestimmte 
Zeit? Auf www.zed.up.de /c/gsaming-hardware-mieten findest Du 
Grafikkarten zur Miete! Von einer Geforce RTX 2080 Ti über eGPU- 
Systeme für Windows und Mac bis hin zu kompletten PCs (mit 
geköpften CPUs) kannst Du bei Zed Up flexibel mieten und kaufen mit 
versandkostenfreiem Hin- und Rückversand. 


sowie eine Nvidia Geforce — | | 
GTX 1060 mit 6 СВ Video- 


08/2018 


LC-Power 


Gamewarez Classic Series 


Web: www.gamewarez.de Preis (UVP): € 149,90 


Sonos Beam 


Web: www.sonos.com/de-de/shop/beam.html Preis (UVP): € 449 


Wer sich selbst oder anderen ein richtig gemütliches Gaming-Gadget 


® zum Fest schenken móchte, liegt bzw. sitzt mit dem Classic Series 
Gaming-Sitzsack von Gamewarez richtig: Denn der bietet ultimativen 
Komfort für alle Konsoleros! So gehört die unbequeme Haltung beim 
ar 


Zocken von Couch, Bett oder dem Schreibtischstuhl aus der Vergan- 
genheit an. Die stabile Rückenlehne ermöglicht eine gemütlich-auf- 
rechte Sitzposition und dank der EPS-Perlen im Inneren passt sich der 
Sitzsack ideal an den Körper an — so lässt sich 
sowohl konzentriert als auch entspannt zocken. 
Die Classic Series kommt in verschiedenen 

coolen Farb- und Stoffkombinationen und bie- 

tet mit Headset-Halterung sowie erweiterbarer 
Seitentasche genug Stauraum für 
Equipment, Knabberzeug 
und Drinks. 


Der innovative Smart Speaker liefert raumfüllenden Sound für Audio- 
Inhalte jeder Art — von Filmen und TV-Sendungen über Musik bis hin zu 
Podcasts. Die Sonos Beam unterstützt über 80 Musikdienste, mehrere 
Sprachassistenten sowie Apple AirPlay 2. Genau wie alle anderen Sonos 
Speaker auch, ist die Beam Teil des Sonos Home Sound Systems. Sie 
kann mit zwei Sonos One zu einem Surround-Sound-System verbunden, 
mit einem Sub um tiefere Bässe erweitert oder in ein bereits vorhandenes 
Sonos Multiroom-Setup eingebunden werden. Wer Sound über Sonos 
Beam erlebt, hat die Wahl: Sie lásst sich per Sprachsteuerung mit der 
Sonos App sowie mit Drittanbieter-Apps wie Spotify, Audible, Pandora 

oder Tidal steuern. Auch mit vorhandenen TV-Fernbedienungen sowie 
Smart-Home-Gadgets wie zum Beispiel Wandschaltern und Fernbedie- 
nungen von zertifizierten Sonos-Partnern kann die Beam bedient werden. 
In Deutschland ist auch Amazon Alexa direkt in die Sonos Beam integriert. 


š x 
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MSI Optix MPG27CQ 
Curved Gaming Monitor 


Web: de.msi.com/Monitor/Optix- MPG27CQ Preis (UVP): € 739 


Der Optix MPG27CQ ist das High-End-Modell der Curved Gaming-Monitore 
von MSI. Anspruchsvolle Spieler finden hier Nonplusultra an Monitortech- 
nik und Gaming-Features. Der hochauflósende WQHD-Bildschirm liefert 
mit 144-Hz-Technik schlierenfreie und gestochen scharfe Bilder. Die 
starke R1800-Krümmung des Curved-Displays ist fürs PC-Gaming aus- 
gelegt — und lässt dich direkt ins Spiel eintauchen. Höhenverstellbar, 
kipp- und drehbar findet der Monitor bequem die gewünschte Position. 
Trotz großer 27"-Diagonale sieht der Optix MPG27CQ mit seinem schlanken 
und rahmenlosen Design zudem noch unwiderstehlich gut aus. Einzigartiger 
Blickfang ist die RGB-LED-Beleuchtung an der Front, die per SteelSeries 
GameSense Funk- 

tion auch erweiter- 

te Informationen — 

zum Spiel geben 

kann. Das Gaming- - = 
OSD lässt sich per | Se A msi 


App auch vom | 


Windows-Desktop sZ — (ma 


ану GAMESENSE 
aus steuern und 


bietet praktische 
Gaming-Features. b. "n T 


Save.TV - Erleben Sie TV neu! 


Web: www.save.tv/xmas-special 
Preis: ab € 6,99/Monat (Basis), ab € 7,49/Monat (XL), ab € 12,37/Monat (XXL) 


Mit dem Online-Videorecorder lassen sich Filme, Serien & spannende 
Dokus aus über 40 Sendern bequem mit einem Klick aufnehmen. Auf 
Wunsch sehen Sie monatlich über 10.000 TV-Highlights ohne Werbung & 
in HD-Qualität! Legen Sie Channels an & Save.TV nimmt automatisch alle 
Ausstrahlungen zum gewünschten Sendungstitel oder Stichwort auf. 
Anschließend können Sie die Aufnahmen herunterladen & offline ansehen 
oder direkt aus Ihrem persónlichen Videoarchiv streamen. Mit den zahlrei- 
chen Apps für Smartphones, Tablets & Smart TVs kónnen Sie von nahezu 
allen Endgeráten auf Save.TV zugreifen. Unsere Leser dürfen Save.TV 2 
monatelang kostenlos testen: Melden Sie sich bis 31.12.2018 einfach 
unter dem Link www.save.tv/xmas-special an & stellen Sie Ihr persón- 
liches TV-Programm zusammen. 
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Viewsonic M1 


Web: www.viewsonic.com/de/products/projectors/M1.php Preis (UVP): € 329 


Der preisgekrönte ViewSonic M1 ist ein portabler LED-Projektor, der 
in nahezu jedem Raum für Unterhaltung sorgt. Genießen Sie dank des 
integrierten Akkus mit Ihren Freunden bis zu sechs Stunden Unterhal- 
tung — ohne sich mit Kabeln herumplagen oder den Projektor an den 
Strom anschlieBen zu müssen. Das kompakte und leichte Design des 
M1 wiegt weniger als 1 kg und ist daher ideal geeignet für den flexib- 
len Einsatz. Ein integrierter Smart-Stand ermóglicht eine einfache 
360-Grad-Einstellung und dient gleichzeitig als Objektivabdeckung. 
Dual-Harman-Kardon-Lautsprecher bieten einen kráftigen und klaren 
Klang für Multimedia-Inhalte, während ein Kurzdistanz-Objektiv auch 
in kleinen Räumen für große Bilder sorgt. 


WD Black SSD NVMe 


Web: www.wdc.com/de-de Preis (UVP): ca. € 300 (1 TB) 


Der schnellste Weg an die Spitze: Die WD Black SSD bietet alles, um 
den PC zu beschleunigen und den Datenturbo einzuschalten. Dabei 
kann sie ihre maximale Leistung aufgrund eines durchdachten 
Designs nicht nur über einen langen Zeitraum abrufen, sondern 
gleichzeitig mit einer hohen Zuverlässigkeit punkten. Kurze Zugriffs- 
zeiten und hohe Transferraten sorgen nicht nur dafür, dass Daten 
schnell übertragen werden kónnen, sondern sind auch ein Garant 
dafür, dass Anwendungen und Games im Nu geladen sind. Ebenso 
werden Savegames deutlich 
schneller abgerufen, als es 
bei herkómmlichen mecha- 
nischen Festplatten der Fall 
ist. Wáhrend die Leistung 
von mechanischen Festplat- 
ten bei rund 100 MB/s liegt, 
kann die WD Black SSD mit 
1 TB bis zu 3.400 MB/s 
lesen und 2.800 MB/s 
schreiben. Möglich wird die- 
se Leistung durch die Nut- 
zung des NVMe-Interfaces, 
so wird die SSD direkt via 
PCI-Express angebunden. 
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HyperX Bundle 


Web: www.hyperxgaming.com/de Preis (UVP): ca. € 240 


Das Gaming-Set von HyperX lässt alle Gamer-Herzen höherschlagen. 
Neben dem bequemen Cloud Alpha Headset gewinnt ihr außerdem die 
mechanische Alloy Elite Tastatur mit RGB-Beleuchtung. Der Cloud Alpha- 
Kopfhörer setzt auf den charakteristischen und ausgezeichneten Komfort 
von HyperX mit hervorragendem roten Memory-Schaum, einem einstell- 
baren Bügel und weichem und geschmeidigem Kunstleder. Der Alumini- 
umrahmen ist äußerst haltbar und — auf Nachfrage der Spieler — enthält 
das Cloud Alpha auch ein robustes, abnehmbares geflochte- 

nes Kabel. Die Alloy Elite Tastatur verfügt über einen 

soliden Rahmen aus Stahl, um selbst in den hitzigsten 

Situationen noch eine robuste Steuerung zu ermög- 

lichen. Der Game Mode, das N-Key Rollover und die 
Anti-Ghosting-Funktionen sorgen für eine präzise 

Eingabe. Mit dieser Ausrüstung werden Hobby- 

als auch Profi-Gamer glücklich. 


a 


Seasonic Focus+ Gold 550W 
PCGH-Edition 


Web: www.seasonic.com bzw. www.pcgh.de/focus Preis (UVP): € 119 


Vier Jahre nach 

dem ersten 

PCGH-Netz- 

teil in Zusam- 

menarbeit mit 

Seasonic ist 

nun ein Nach- 

folger erháltlich, 

der auf der 

Focus-Plus-Serie 

basiert. Mit dem 

Focus+ löste Seasonic die G-Serie ab und bietet 
sehr hochwertige Gold-Netzteile zum fairen Preis an. 
Die Version mit 550 Watt gibt es ab sofort auch als PCGH-Edition. Das 
Highlight ist sicherlich der sleeved-Kabelsatz, der allein schon einen 
Wert von ca. 60 Euro hat. Doch damit nicht genug, es werden auch 
mehr und auch längere Kabel mitgeliefert. Einige Mainboards benöti- 
gen 2 x 444 Pin-Kabel und diese Anforderung erfüllt das PCGH-Gerät 
ohne Probleme. AuBerdem stehen nun insgesamt vier PCI-E- 
Anschlüsse und mehr SATA- (8 statt 6) und PATA-Anschlüsse (6 statt 
3) zur Verfügung. Das Gerät verfügt auch über einen Fanless Mode, 
bei dem der Lüfter bis 35 Prozent Last komplett stillsteht. 
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LG WK7 | w 


Web: www.lg.com/de/audio/lg-WK7 
Preis (UVP): € 219 


Der intelligente LG XBOOM Al 
ThinQ-Lautsprecher WK7 bringt 
wohlklingenden Sound ins 
Zuhause und ist gleichzeitig ein 
gut aussehender sowie prakti- 
scher Helfer für den Alltag: Er 
verfügt über den Google Assis- 
tant, der Anwender unterstützt, 
einfache Aufgaben durch Sprach- 
befehle zu erledigen und sich 
gleichzeitig mit kompatiblen 
Geräten im Smart Home via Blue- 
tooth zu verbinden und diese zu 
steuern. Natürlich gehört auch die ec 
Wiedergabe von per Streamingdienst 

gelieferter Musik zu den Kernkompetenzen 

des smarten Lautsprechers: Google Play Music, YouTube Music und 
Spotify lassen sich bequem abspielen. Der hervorragende Sound ist 
das Ergebnis der Partnerschaft zwischen LG und Meridian. Der WK7 
punktet mit verlustfreiem Klang, práziser Stimmwiedergabe und 
voluminósen Bássen, áhnlich dem Klang einer Studioaufnahme. 


Gamechanger Gaming Stuhl 


Web: www.gamechangerxyz Preis (UVP): ab € 598 


Willst du endlich richtig bequem sitzen beim Zocken? Auf einem Uni- 
kat, das von dir selbst designt wurde? Das geht NUR mit dem Game- 
changer. Der erste , Made in Germany" Gaming Stuhl, der wirklich 
ergonomisch ist, sich deiner Körperhaltung perfekt anpasst und dazu 
bis ins letzte Detail individualisierbar ist. Höchste Qualität, Ultrakomfort 
Polsterung, höhenverstellbare Rückenlehne, 
Sitztiefenverstellung und eine Synchron- 
mechanik zeichnen den Gamechanger 
aus. Darüber hinaus gibt es Modelle 

und Lösungen für besonders kleine, 
besonders große oder übergewichtige 
Spieler. Das atmungsaktive Kunstle- 

der, mit dem der Gamechanger über- 
zogen ist, wurde in Deutschland gefer- 
tigt und sieht einfach fantastisch aus. 
Auch die Montage ist kinderleicht: Der 
Gamechanger wird in maximal vier 
Einzelteilen angeliefert und nicht als 
Modellbausatz aus unzähligen Bauteil- 
chen. Dieses tolle Paket kommt mit 

einer einzigartigen Garantie von drei 
Jahren, Ersatzlieferungen sind jederzeit 
möglich. 
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CAPTIVA G7A 18V1 


Web: www.captiva-power.de/produkte/gaming-pc/g7a-18vi Preis (UVP): € 899 


Weihnachten kommt — alle Jahre wieder — ganz unerwartet — viel zu 
schnell! Die passenden Geschenke müssen her und der Einkaufsstress 
beginnt. CAPTIVAs G7A 18V1 schafft Abhilfe und sorgt für das richtige 
Ambiente іп der guten Stube. Wie wár's mit ein bisschen Musik zum 
Einstimmen und einem schónen Weihnachtsfilm für die ganze Familie? 
Oder bist du Gamer durch und durch, der zockt, bis der Morgen graut? 
Die ideale Mischung aus Leistung, Qualität und Hardware liefert her- 
vorragende Ergebnisse, damit auch jeder bekommt, was er sich 
wünscht, und alle Augen leuchten. Um aufwendige To-dos ohne motzen 
und meckern umzusetzen, gehürt zu diesem Mix neben einer AMD 
Ryzen 5 2600 CPU, eine 1 TB Seagate Festplatte sowie ein Arbeitsspei- 
cher mit 8 GB. Die verbaute SSD mit 120 GB sorgt für einen blitz- 
schnellen Start und verhilft Palits Grafik- 

karte GeForce® GTX 1050 
2GB, noch rasanter zu zei- 
gen, was der Energiebolzen 
alles auf dem Kasten hat. Mit 
seinen blauen LEDs passt 
sich das Sharkoon V1000 
Gehäuse der gemütlichen 
Atmosphäre an und sorgt für 
gute Laune unter dem Weih- 
nachtsbaum. 


ZOTAC GAMING Geforce 
RTX 2070 AMP Extreme 


Web: www.zotac.com/de Preis: ca. € 699 


LOTAR 


GEFORCE 


Die brandneue Generation der ZOTAC GAMING GeForce® RTX Grafik- 
karten stellt sich vor. Basierend auf der neuen NVIDIA Turing™ GPU- 
Architektur und der revolutionären NVIDIA RTX-Plattform vereint die neue 
ZOTAC GeForce® RTX 2070 unter anderem Echtzeit-Raytracing sowie 
künstliche Intelligenz und bietet dank dieser Features einen unübertroffenen 
Realismus sowie ein absolut noch nie dagewesenes ultimatives 
PC-Spielerlebnis. Die werkseitig übertaktete ZOTAC GAMING GeForce® 
RTX 2070 AMP! Extreme Edition gehört hierbei zu den leistungsstärksten 
Grafikkarten der RTX 2070 Serie mit den höchsten Out-of-the-Box-Takt- 
raten auf dem Markt. Neues Lüfterdesign mit dem Icestorm 2.0 Kühlsys- 
tem sowie die SPECTRA RGB-Beleuchtung runden die Grafikkarte ab. 


Die besten Geschenketipps zuWeihnachen ANZEIGE 


Casio Smartwatch WSD-F20A 


Web: wsd.casio.com/eu/de/wsd-f20/products 
Preis (UVP): € 399 


Für Outdoor-Fans, die sich 
nicht auf eine einzige Akti- 
vität festlegen wollen, hat 
die Uhrenmarke Casio 

Pro Trek eine Outdoor- 
Smartwatch entwickelt, 

die sich über Apps indivi- 
dualisieren lässt. Egal, ob 
Wandern, Trekking, Berg- 
steigen, Mountainbiken, Gol- 
fen oder Angeln — die WSD- 
F20A ist ein zuverlässiger Beglei- . C 
ter für die Bewegung im Freien und 

überzeugt durch vielfältige Einsatzmöglich- 

keiten. Als Outdoor-Standardfunktionen bietet die WSD-F20A ein 
Barometer, einen Kompass, einen Höhenmesser, GPS und das Down- 
loaden von Offline-Karten. Zusätzlich bietet die WSD-F20A alle gängi- 
gen Smartwatch-Funktionen wie zum Beispiel das Versenden von 
E-Mails, die Erstellung von Kalendereinträgen oder einen Schrittzäh- 
ler. Ausgestattet mit diesem smarten Outdoor-Talent steht dem Spaß 
in der Natur nichts mehr im Weg! Die WSD-F20A ist im Handel zu 
einer unverbindlichen Preisempfehlung von 399,- EUR (UVP). 


GIGABYTE AORUS RGB Memory 


Web: www.gigabyte.com/Memory/AORUS-RGB-Memory-3200MHz#kf 
Preis (UVP): ca. € 200 


GIGABYTE hat die neuen AORUS RGB Speicher erstmals auf der Com- 
putex 2018 vorgestellt und erhielt dafür von der Presse viel Lob und 
zudem begehrte Best Product Awards. Die AORUS RGB Speichermodule 
verfügen über Kühlkörper aus Aluminium mit anodisierter, strichgeschlif- 
fener Oberfläche für eine elegante, metallische Optik. Eine einzigartige 
Besonderheit der AORUS RGB Speicher sind zudem die beiden Demo- 
Module für eine gleichmäßige Beleuchtung und brillante Effekte. Die 
AORUS RGB Speicher werden als 16 GB (2 x 8 GB) Kits mit DDR4 

3200 MHz erhältlich sein. Diese Spezifikationen sind für aktuelle High- 
End-Systeme optimal, da Speichersetups mit niedrigerer Frequenz häufig 
nicht die ganze Leistung des Systems nutzen können, während Setups 
mit höherer Frequenz oft ein 
unnötig hoher Kostenfak- 
tor sind. Die GIGA- 

BYTE AORUS RGB 

Speicher bieten ein 
optimales Verhältnis 

von Preis zu Leistung 

und ermöglichen es, das 
ganze Potenzial eines High- 
End-PCs voll auszuschópfen. 


AQRUS RGB 
MEMORY 


DOAS 320044 
VEB 2 00а) een Kt 


Tamm AORUS ROB MEMORY 
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PC Games Hardware-Jahresabo 


Web: www.shop.computec.de Preis (UVP): € 67 


PC Games Hardware ist die Instanz für IT- und Technik-Fans. Das 
Magazin beleuchtet die komplexe Hardware-Welt aus der Sicht des 
erfahrenen PC-Anwenders. Ob Netzteil-Einkaufsführer, Grafikkarten- 
Tests oder Tuning-Tipps — alles dreht sich um die Frage: Wie kann 
ich aus meinem PC noch mehr Leistung herausholen? Die Antwort 
gibt die kompetente Redaktion jeden Monat. Die Magazin-Variante 
der PC Games Hardware umfasst 132 Seiten. Die DVD-Version einen 
randvollen Datentráger mit zahlreichen Videos und erstklassigen 
Spiele-Vollversionen. 
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Logitech Premium Collection 


Web: www.logitech.de Preis (UVP): € 775,90 


Design meets Performance: Die Logitech Premium Produktfamilie in 
hochwertigem Design erleichtert die Art zu arbeiten — egal ob zu Hau- 
se oder im Büro. Im Zentrum steht die High-End-Tastatur Logitech 
Craft. Sie verfügt über einen vielseitigen Drehregler zur Steuerung von 
Programmen. Mit nur einer Fingerbewegung lässt sich so beispiels- 
weise die Helligkeit einstellen oder die Schriftgröße ändern. Mittels 
der leistungsstarken PC-Maus MX Master 2S und der integrierten 
Flow-Software können Dateien mühelos von einem Rechner auf den 
nächsten verschoben werden. Für den richtigen Sound auf dem 
Schreibtisch sorgen die MX Sound-Lautsprecher. Spotlight ist eine 
revolutionäre Präsentationsfernbedienung, mit der Sie sich sicher 
durch Ihre Präsentation navigieren. Und für den „gehobenen Bedarf“ 
in Sachen Webcam gibt es die Logitech Brio 4k inklusive Belichtungs- 
korrektur und infrarotbasierter Gesichtserkennungssoftware. 
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MAXNOMIC® MIG-SERIES 


Web: www.needforseat.de Preis: ab € 599 


Der Chefsessel unter den Gaming- und Büro- 
stühlen: der MAXNOMIC® Made In Germa- 
ny! Die MAXNOMIC® Made in Germany 
Series hat ein neues und geschütztes 
Design erhalten, um das Maximum an 
Komfort und perfekter Ergonomie zu 
erzielen. Doch auch optisch ist die 
MIG-Series ein echter Hingucker 

und bietet momentan fünf ver- 
schiedene Designs. Das hoch- 

wertige Kunstleder entspricht dem 
STANDARD 100 by OEKO-TEX® und 
unterstreicht ein angenehmes Sitz- 
gefühl. Mit seiner mehrfachen PU- 


| m, 
| || 
Kaltschaumpolsterung und 4D Armleh- 

nen mit integrierter Anti-Stress-Ball- 


“м, И? а 
Funktion und Ultra-Softpolsterung — a 


bietet der MIG Sitzkomfort der Extra- II 

klasse. Unterstützt wird dieser Mit- Y 

hilfe der integrierten und individuell 

einstellbaren Lordosenverstellung und der hóhenverstellbaren Kopf- 
stütze. Wählbare Rollen für Hart- und Weichböden schonen außerdem 
den Fußboden. 


FRITZ! Mesh Set: Die starke 
Kombi für beste WLAN-Performance 


Web: www.avm.de/produkte/fritzbox/fritz-mesh-set Preis (UVP): € 299 


Manchmal ist ein WLAN-Netz allein für eine Wohnung nicht stark 
genug. In einigen Zimmern wird es langsamer oder hat Aussetzer. Die 
Lösung in diesem Fall heißt: Mesh. Diese brandneue Technologie ist 
gerade ein großes Thema bei der Heimvernetzung. Das FRITZ! Mesh 
Set besteht aus FRITZ!Box 7590 und FRITZIWLAN Repeater 1750E 

— zusammen sind sie ein echtes Dream-Team und bringen mehr 
WLAN in jeden Raum. Durch die intelligente Verbindung erhalten Sie 
besten Empfang in einem Netzwerk für alle Geräte. Mit Mesh genie- 
Ben Sie ganz einfach Höchstgeschwindigkeit bei Surfen, Video oder 
Gaming. Atemberaubendes HD-Fernsehen und Ihre Lieblingsmusik 
warten jetzt auf Sie — und nicht umgekehrt. 
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Die ultimative Gaming- 
Ausstattung von Sharkoon 


Web: www.sharkoon.com Preis (UVP): € 200 


| 


Sharkoon verlost zu Weihnachten die ultimative Komplettausstattung 
für Gamer. Grundlage des Bundles ist die schreibtischgroße 1337 RGB 
XXL Gaming Mat, die neben einer präzisen Oberfläche absolute 
Rutschfestigkeit und eine umrandende RGB-Beleuchtung mit drei 
Effekten bietet. Passend dazu gibt es die mechanische SKILLER MECH 
SGK3 Tastatur mit anpassbarer RGB-Beleuchtung, N-Key-Rollover, 
1.000 Hz Polling-Rate sowie einer leistungsstarken Gaming-Software. 
Ebenfalls enthalten ist die SKILLER SGM1 Gaming-Maus mit einem 
optischen Pixart-Sensor mit 10.800 DPI, fünf einfach zu erreichenden 
Daumentasten, Weight-Tuning sowie einer ebenfalls passenden RGB- 
Beleuchtung. Abgerundet wird das Bundle durch das stilvoll designte 
SKILLER SGH3 Stereo-Headset mit wuchtigen 53-mm-Treibern, 
abnehmbarem Mikrofon und anpassbarem Sound dank Software 

und externer USB-Soundkarte. 


SenseForce Pad Extreme (SFPX) 


Web: www.senseforce.de Preis (UVP): € 349 


Spüre deinen Sound: Die Weltneuheit SFPX revolutioniert das Gaming- 
Erlebnis. Mit dieser multifunktionalen Sitzauflage ist es möglich, gezielte 
taktile Impulse, Sound jeglicher Art räumlich am Körper verzögerungsfrei 
zu erleben. Annäherungen von hinten oder der Seite. Explosionen, Moto- 
rengeräusche und Vibrationen lassen sich spür- 
bar lokalisieren und das mit jedem 
Entertainment-Device. Der Nutzer hört und/ 
oder sieht nicht nur, sondern fühlt, was in sei- 
nem Spiel, in seinem Film oder in seiner 
Musik geschieht, taucht noch tiefer in diese 
virtuellen Welten ein und wird ein Teil von 
ihnen. So wird auch VR richtig intensiv. Das 
ideale Weihnachtsgeschenk für jeden 
Gamer, Musik-Freak und Film-Liebhaber. 
Die Sitzauflage ist ab sofort für nur 
349,99 € unter www.senseforce.de erhält- 
lich, und wer sich ganz schnell 
dafür entscheidet (gilt nur 
bis 01.12.2018), 
erhält 20 % Vor- 
besteller- 
Rabatt! 
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MMX 300 (2. Generation) 


Web: www.beyerdynamic.de/manufaktur.html 
Preis (UVP): € 299 -- Manufaktur-Aufpreis für Anpassungen 


Extrem práziser, ráumlicher und druckvoller Klang. Das 
kabelgebundene Premium Gaming-Headset begeistert 
immer mehr professionelle Gamer. Überragender 
Präzisionsklang, optimale Sprachverständlichkeit 
und hoher Tragekomfort verschaffen dir einen 
unschlagbaren Vorteil im Wettbewerb. Das Trei- 
bersystem auf Tonstudioniveau sorgt für eine 
präzise und zudem druckvolle Wiedergabe in 
den entscheidenden Gaming-Momenten. 
Vorsprung durch Details. Sie zu hören, 

macht dich zum Champion. Deinen 

Champion kannst du dir in der beyerdy- 

namic 3D Manufaktur individuell nach 

deinen Wünschen konfigurieren. Passe 

bei deinem Gaming-Headset die Farbe der 
Ohrpolster, des Kopfbands und der Aluringe 

an, wähle eine persönliche Gravur 

und entscheide dich für deine 

Impedanz (32 Ohm oder 600 

Ohm). Dein Game — dein 

Gaming-Headset. 


SAPPHIRE NITRO+ 
RX 580 Special Edition 


Web: sapphirenitro.sapphiretech.com/de Preis: ca. € 250 


Basierend auf dem preisgekrönten Design der SAPPHIRE NITRO+ RX 
580 wurde die SAPPHIRE NITRO-- RX580 Special Edition werkseitig 
auf 1430 MHz GPU-Boost übertaktet. Und auch beim 8 GB groBen 
Speicher hat SAPPHIRE an der Taktschraube gedreht, sodass dieser 
mit effektiven 8,4 GHz läuft. Hochwertige Komponenten wie die 
SAPPHIRE Black Diamond Chokes runden das Paket ab. Doch die 
Special Edition hat nicht nur einiges unter der Haube, sondern kann 
auBerdem mit einer farblich angepassten Backplate und einem darauf 
abgestimmten Lüftergehäuse in Metallic-Blau aufwarten. Außerdem 
hat sie zwei blaue LED-Lüfter mit Nitro Quick Connect 

Technologie. Intelligent Fan Control sorgt für laut- 

losen Betrieb in Windows oder bei 

geringen Anforderungen. 

Die SAPPHIRE NITRO+ 

RX 580 Special Edition 

wurde für leise, aber 

kraftvolle Leistung 

entwickelt und lie- 

fert Spielern eine 

optimale Gaming-Erfah- 

rung mit bis zu 1440p. 
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be quiet! Silent Base 801 
Window Orange 


Web: www.bequiet.com Preis: € 139,90 


Das be quiet! Silent Base 
801 Window Orange bietet 
maximale Geráuschreduzie- 
rung und eine exzellente 
Benutzerfreundlichkeit für 
besonders leise Konfigurati- 
onen. Extra dicke Dàmm- 
matten (10 mm) und 
geráuschreduzierende Ein- 
lässe minimieren die Geräu- 
schentwicklung. Drei vorin- 
stallierte Pure Wings 2 Lüf- 
ter können auf bis zu 6 Lüf- 
ter insgesamt aufgestockt 
und über die installierte 
Lüftersteuerung geregelt 
werden. PSU-Cover und 
ausgeklügelte HDD-Slot- 
Cover sorgen zudem für 
einen perfekt aufgeräumten 
Innenraum. 


| С 32GK850F 


Web: www.ig.com/de/monitore/lg-32GK850F Preis (UVP): € 599 


Beim neuen LG Gaming- 
Monitor 32GK850F ist jede 
Komponente auf Sieg ge- 
trimmt. Hier trifft attraktives s 
Design auf Hóchstleistung 
ohne Abstriche. Der matt- 
schwarze Monitor sieht 
nicht nur großartig aus, er 
überzeugt auch durch seine 
inneren Werte. Mit 80 Zenti- 
metern Bilddiagonale und 
scharfer QHD-Auflösung 
(2.560 x 1.440 Bildpunkte) 
garantiert er die nötige 
Übersicht, um spektakuläre Siege zu feiern. Dazu bietet er flüssige 
Bewegungsdarstellung mit 144 Hz Bildrate und AMD FreeSync 2 
sowie eine unvergleichliche Farb-Brillanz mit HDR-Unterstützung. 
Mit der praktischen OnScreen Control 2 Software kann man ihn 
mühelos auf jedes Spiele-Genre anpassen. Darüber hinaus besticht 
der Gaming-Monitor durch seine kompromisslose Ergonomie und 
Anschlussvielfalt, die keine Wünsche offen lassen. Einfach ein 
echtes Multitalent für anspruchsvolle Gamer, die mehr von ihrer 
Hardware erwarten. 


Couchmaster® CYWORK 


Web: www.nerdytec.com Preis (UVP): € 119 


Konzentriertes Arbeiten und bequemes Gaming von der Couch aus ist 
jetzt dank der Ergonomie des patentierten Couchmaster® CYWORK 
möglich. Durch sein Lüftungsgitter sorgt er für die optimale Kühlung 
des Notebooks bis zu einer Größe von 17 Zoll. Der CYWORK wird aus 
nachhaltigem Bambus-Holz gefertigt und verleiht dem Ganzen so 
einen edlen Natur-Look und ein federleichtes Gewicht. Er ist das 
Schweizer Taschenmesser unter den Lapboards und bietet viele Kom- 
fortfunktionen. Mit einer Tasche für das Netzteil, Seitentasche für 
Accessoires und Maustasche sorgt er 

stets für Ordnung. Ein Tablethalter 

inklusive Adapter für alle gängigen 

Tabletgrößen rundet das Nutzerer- 

lebnis ab. Lehnt euch zurück 

und genießt das ultimative 

Gaming-Erlebnis oder 

entspanntes 

Arbeiten 

von der 

Couch 

oder vom 

Bett aus. 


CORSAIR K70 RGB MK.2 LOW 
PROFILE RAPIDFIRE 


Web: www.corsair.com Preis (UVP): € 189 


Die mechanische CORSAIR K70 RGB MK.2 LOW PROFILE RAPIDFIRE 
Gaming-Tastatur verfügt über die neuen CHERRY MX Speed Low Pro- 
file RGB-Tastenschalter, welche den enormen Komfort einer flachen 
Bauweise, Tasten mit kurzem Auslöseweg und der Leistungsfähigkeit 
mechanischer Tastenschalter kombinieren. Das neu entwickelte, 
schlanke Design ist nur 29 mm hoch und passt nahtlos in jede 
moderne Desktop-Umgebung. Der Rahmen aus eloxiertem Aluminium 


sorgt mit seiner Robustheit für lebenslangen, komfortablen 
Gaming-Genuss. Die lebendige dynamische, mehrfarbi- 

ge RGB-Hintergrundbeleuchtung der einzel- 
nen Tasten ist dank der neu entwi- 
ckelten Tastenschalter mit 
niedrigem Profil hel- 
ler als je zuvor. 

Die Beleuchtung 
wird über die 
leistungsfähige COR- 
SAIR iCUE-Software 
gesteuert und mit der 
Beleuchtung aller Ihrer CORSAIR 
iCUE-Geráte synchronisiert. 


Logitech Circle 2 


Web: www.circle2.de Preis (UVP): € 229 


Sicherheit ganz einfach mit der Logitech Circle 2 Heimsicherheitska- 
mera: Weihnachten steht vor der Tür, doch mit der dunklen Jahreszeit 
wird der Besuch von Einbrechern wahrscheinlicher. Eine einfache und 
günstige Sicherheitslósung ist die Circle 2-Kamera von Logitech. Die 
wetterfeste, kabellose Innen- und AuBenkamera ist in wenigen Minuten 
eingerichtet und zeichnet potenzielle Einbrecher mit 1080p-HD-Video- 
qualitát und Nachtsicht in einem 180-Grad-Sichtfeld auf. Die Kamera 
lásst sich ganz einfach mit Alexa oder Magenta SmartHome steuern. 
Durch intelligente Push-Nachrichten wird man sofort darüber informiert, 


wenn die Circle 2 ungewöhnli- 
che Vorgänge oder ver- 
dächtige Bewegungen 

zu Hause erkennt. 

Mit Mobil- und 

Web-Apps kónnen 

Sie von überall aus 
unbegrenzt HD- 

Videos streamen 

und herunterladen, 

damit Sie jederzeit 

ganz entspannt nach 

dem Rechten sehen können 
— egal wo Sie gerade sind. 
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PRIZM ARGB-Gehäuselüfter 


Web: antec.com/product/casefan.php Preis (UVP): € 87 


m 


"PRIZM" 


Die Prizm ARGB-Lüfter kommen mit einem Ring aus adressierbaren 
RGB-LEDSs, leistungsstarken Lüfterblättern und RGB-LED-Controller 
daher und bieten hervorragende Kühlleistung, geráuschreduzierende 
Technologie und einfache Installation. Die Lüfter sind innen und 
außen beleuchtet und zeichnen sich durch einen doppelseitigen LED- 
Ring mit 18 unabhängig voneinander steuerbaren RGB LEDs aus. Sie 
sind mit Asus Aura, Gigabyte RGB Fusion, ASRock RGB und MSI RGB 
kompatibel. Den PWM-Lüftern stehen zur Wärmeverdrängung hydrau- 
lische Lager und Antivibrationspads zur Seite, wodurch ein besonders 
leiser Betrieb gewährleistet wird. Beide Modelle verfügen einen maxi- 
malen Geräuschpegel von ca. 32 dBA. Das 120-mm-Modell hat eine 
Drehzahl von bis zu 2.000 U/min und einen Druck von bis zu 45,03 
CFM Luft, während das 140-mm-Modell eine Geschwindigkeit von bis 
zu 1.700 U/min und einen Luftstrom von bis zu 65,03 CFM erreicht. 
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Leserwahl 2018 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2018 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 

Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und Rückblicke zahlrei- 
cher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2018 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Móglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermógli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Ka- 
tegorien, die Sie unten sehen, sind 
ebenfals unverändert. PC Games 
Hardware wünscht viel Vergnügen 
beim Abstimmen - ob wohl Ihre Fa- 
voriten gewinnen? (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


JP Prozessoren (x86) 
Die stárksten Prozessoren 


® Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


BPP Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


® Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


3» Monitore 


UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 
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® Solid State Disks 
Endlich groß und bezahlbar 


® Soundkarten 


Gehóren zum guten Ton 


® CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


3» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


3» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


3» Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


® Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


3» Mäuse 


Optisch oder Laser? 


Ð Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


= Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


3» Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


29 Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt im Ohr 


JP Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


® Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


Ъ Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


3» Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


X» Spiele: Top-Gameplay 


Two Point Hospital & Co.: wenn die 
Technik zweitrangig ist 
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Mainboard für viele SATA-Geräte? 

Ich stelle einen neuen PC zusammen, in den 
nur noch SSDs rein sollen. Da ich aber eine Un- 
menge an Spielen auf Steam habe, ist die Daten- 
menge enorm. Inzwischen habe ich fünf SSDs 
und eine HDD in meinem alten System und auf 
zwei SSDs geht der Platz zur Neige. Das Laden 
aktueller Titel von der HDD dauert im Gegensatz 
zu den SSDs gefühlt ewig. Ich schmeifse auch 
nicht jedes Mal die Spiele von der Platte, nur weil 
ich sie mal für eine gewisse Zeit nicht spiele. 

Beim Threadripper habe ich mir ein Gigabyte- 
Mainboard-Handbuch angeschaut. Dort habe 
ich keine Einschránkungen bezüglich der SATA- 
oder PCI-E-Ports entdecken können. Ist das rich- 
tig so? Aber da wären natürlich die Mainboards 
richtig teuer und die CPU schluckt mehr Strom. 

Kónnen Sie mir eine Empfehlung ausspre- 
chen? Ich móchte so viele SSDs unterbringen 
kónnen, wie es móglich ist. Es kommt auch nur 
ein Blu-ray-Brenner ins System. Gekauft habe ich 
mir schon eine Samsung 970 Evo 1 TB (NVME, 
M.2) und eine 860 EVO 1 TB (SATA). Es kommen 
noch welche dazu. 

Daniel G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Alle bislang von mir getesteten 
TR4-Mainboards kommen ohne SATA-Sharing 
aus (siehe PCGH 02/2018). Es fällt den Main- 
board-Herstellern schon schwer, überhaupt alle 
Ressourcen von Threadripper zu nutzen, Sha- 
ring habe ich bislang nur vereinzelt bei U.2-An- 
schlüssen bemerkt. Auch bei Intels X299 kommt 
es nur selten zu Sharing zwischen SATA- und 
M.2-Ports respektive Erweiterungsslots. Den 
Preisaufschlag sind die Enthusiast-Plattformen 
aber nur für Laufwerke nicht wert. 


AM4Á-Mainboards mit B350/B450 (10/2018) 
haben maximal vier Sharing-freie SATA-Ports 
und dürften damit ausscheiden, bei X370 und 
X470 (07/2018) war der erste M.2-Slot aller bis- 
lang getesten Modelle frei von Lane-Sharing, 
der zweite teilte seine Ressourcen aber immer 
entweder mit Steckplätzen oder mit SATA-Ports 
- mehr gibt die Plattform einfach nicht her. Un- 
ter den X370-Modellen gibt es aber relativ viele, 
die acht SATA-Laufwerke und eine NVME-SSD 
erlauben, seinerzeit führten Asus' Crosshair VI 
und Gigabytes X370 Gaming 5 die Testtabelle 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


an. In der aktuellen X470-Generation setzen die 
Hersteller nahezu durchgängig auf nur sechs 
SATA-Ports. 


Die bekommen Sie auch bei quasi allen So- 
ckel-1151-Mainboards zuzüglich zu mindestens 
einem M.2-Port. Zwei sharing-freie M.2s zusätz- 
lich zu sechs sharing-freien SATA-Anschlüssen 
habe ich bislang nur bei Asrocks H370 Pro4 
(06/2018) gesehen, die mit 8 SATA-Ports aus- 
gestatteten Z-Modelle aus gleichem Hause de- 
aktivieren jeweils 2 pro genutzten M.2. Es gibt 
aber eine relativ große Auswahl an Z370- und 
Z390-Platinen, bei denen 2x M.2 und gleich- 
zeitig 6x SATA bei Verzicht auf 1 bis 2 Erweite- 
rungsslots möglich sind. 


Ich würde empfehlen, beim Mainboard-Neu- 
kauf zunächst auf die gewünschte CPU und 
CPU-bezogene Features zu achten (beispielswei- 
se fehlende Übertaktbarkeit in der Intel-Mittel- 
klasse, Beschränkung auf eine 32-GBit/s-NVME- 
SSD bei AMD AM4) und erst dann auf die Zahl 
der SATA-Ports. Letztere lassen sich vergleichs- 
weise einfach mit einer SATA-Controller-Karte 
nachrüsten beziehungsweise der Bedarf lässt 
sich durch Austausch vieler kleiner SSDs gegen 
eine große möglicherweise leicht reduzieren. 
Die Zahl der Mainboards mit vielen SATA-An- 
schlüssen hat dagegen in den letzten Jahren 
stark abgenommen und man würde seine Aus- 
wahl durch einen entsprechenden Fokus auf 
wenige Spezialisten respektive überteuerte Lu- 
xus-Modelle reduzieren. 


Leicht zu reinigende Tastatur? 

Als aufmerksamer Leser eurer Keyboard-Tests 
fehlt mir immer eine Aussage zum Säubern. Das 
liegt daran, dass ich sowohl Raucher als auch 
Kaffee-Liebhaber und Brötchen-Fan bin, das 
heißt, bereits nach wenigen Tagen fördert ein 
Umdrehen und Ausklopfen meiner Tastatur un- 
geahnte Schätze ans Licht ... 

Nur manchmal sind anspruchsvollere Opera- 
tionen nötig, um eine Taste wiederzubeleben. 
Mit diesen habe ich schon mehr als eine Tastatur 
getötet, letztens eine Speedlink Lithos ... 

Cherry-Tasten zum Abziehen scheinen nicht 
die Lösung zu sein, da der Gesamthub mir viel 
zu groß ist. Ich hatte kürzlich eure Preis-Leis- 


tungs-Empfehlung bestellt, die Cooler Master 
Masterkeys MK750 und gleich wieder zurück- 
gegeben wegen des Hubs und der Höhe der 
Tasten. 
Habt ihr einen Vorschlag für eine leicht zu 
säubernde Tastatur mit kurzem Hub? 
Yogi, per E-Mail 


Frank Stöwer: Das mit dem Sáubern von me- 
chanischen Tastaturen ist immer so eine Sache 
und ich muss zugeben, dass ich auch maximal 
die Tastenkappen entferne, um sie in einem 
Stoffbeutel in der Waschmaschine zu reinigen. 
Die Reinigung des Chassis mit den Schaliern 
fällt dagegen viel schwerer und ich habe auch 
noch nie an den Schaltern herumgelótet. Ge- 
nerell lassen sich Keyboards mit frei stehenden 
Tastenschaltern wie beispielsweise ein Grofsteil 
der Modelle von Corsair, Razer oder anderen 
kleineren Herstellern besser reinigen als die 
Tastaturen, bei denen die Tastenschalter im Ge- 
háuse verschwinden. 


Und ich habe tatsächlich einen Tipp für eine re- 
lativ leicht zu reinigende mechanische Tastatur 
mit kurzem Hub, die Corsair K70 RGB MK.2 
Low Profile Rapidfire. Deren neue Cherry-Low- 
Profile-Schalter sind freistehend und verfügen 
über eine von 18,5 mm auf 11,9 mm verringerte 
Bauhóhe. Dazu kommen Tastenkappen, deren 
Hóhe sich von 12 mm auf 7 mm verringert hat. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


, Vielleicht hast du wirklich den Kontakt zu 
den Spielern verloren und bist nun in einem 
Millarden-Dollar-pro-Jahr-Elfenbeinturm. " 


Diablo-2-Produzent und Red-5-Studios-Gründer Mark Kern über seinen ehemaligen Arbeitge- 
ber Blizzard nach der Ankündigung von Diablo Immortal auf der Blizzcon Anfang November 


Bild des Monats 


TENER) Was ist schon gruseliger 

| als ein Blueescreen des 
d Todes? Das dachte sich 
zumindest der Schöpfer 
dieses Halloween-Kostüms, 
dessen Sichel aus 21 
(defekten?) RAM-Riegeln 
besteht. 


Rossis Restekiste 
Winzling 


Es gibt Leute, die wirklich ein Handy nur zum Telefonieren wollen. Diese Gruppe dürfte 
beim Anblick des „L8STAR BM10 Mini” vermutlich Entzückensschreie ausstoßen. Das 
Handy gleicht einem wohlbekannten Klassiker wie ein Ei dem anderen, ist aber sehr viel 
kleiner. Auf Kamera und Internet muss man hier natürlich verzichten, dafür ist es nur so 
groß wie ein Feuerzeug und kann sogar zwei (!) SIM-Karten aufnehmen und verwalten. 
Erfreulicherweise ist der Preis genauso winzig wie das Handy (13,98 Euro). 
www.gearbest.com/cell-phones/pp_1524164.html 


JELEI 


Quelle: https://i.redd.it/shficqqg70v11.jpg bzw. https://www.reddit.com/user/LynxMachine 


J^ 


Ve ët der Scans 


_ Bounty Train: Eine Strategie-Simulation 
im Wildwest-Stil. Erbauen Sie Ihr eigenes 
Schienen-Imperium und kämpfen Sie um 
Ressourcen! 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Mittelklasse 


Projekt-PCs: Mittelklasse 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


\Ҳ Тег sich zu Weihnachten еі- 
nen neuen Rechner gónnen 
móchte, hat Glück. Die Preise für 
Hardware fallen an fast allen Fron- 
ten. Ein ordentlicher Mittleklasse- 


PC ist somit wieder für gut unter 
1.000 Euro erhältlich. Lediglich 


AMD 


Intels ` Coffee-Lake-S-Prozessoren 
schwächeln noch ein wenig. Der 
Core i5-8400, der günstigste Sechs- 
kerner aus dem „blauen Lager“, 
nähert sich immerhin wieder der 
200-Euro-Marke. AMDs Ryzen 5 


2600X befindet sich darunter. Die 


Grafikkarten Geforce GTX 1060/6G 
und Radeon RX 580/8G gibt es wie- 
der zu vernünftigen Preisen. Eine 
Radeon RX 590 kónnte mit ihrem 
Spiele-Bundle bestehend aus drei 
statt zwei Titeln ebenfalls für einige 
Neukäufer infrage kommen. SSDs 


Intel 


befinden sich derweil geradezu auf 
einem preislichen Sinkflug, sodass 
man jetzt schon guten Gewissens 
1-TByte-Modelle in Mittelklasse-PCs 
packen kann - 1 GByte kostet nicht 
einmal mehr 14 Cent. Sparer neh- 
men die 500-GByte-Variante. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600X 


€ 190,- 


Prozessor Intel Core i5-8400 


SA): 


CPU-Kühler Arctic Freezer 33 


SA 


CPU-Kühler Arctic Freezer 33 


par 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


0 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


& 2n - 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G 


€ 240,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G 


€ 240,- 


Mainboard Asrock B450 Pro4 


SO 


Mainboard 


Asus ROG Strix B360-G Gaming 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


Adata XPG Gammix D10, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


$23 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


eu 95s 


SSD Crucial MX500 1 TByte 


© E 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 550 W 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 875,- 


AMD Ryzen 5 2600X 

Der Ryzen 5 2600X ist ein alter Be- 
kannter. Er stellt AMDs schnellsten 
Sechskerner dar, der für unter 200 Euro 
ein attraktives Gesamtpaket auffährt. 
Wer in ein besseres X470-Mainboard 
investiert, bekommt neben einem 
ALC1220-Sound-Chip auch mehr Spiel- 
raum, per Precision Boost Overdrive 
automatisiert zu übertakten. 


Grafikkarte 

AMDs Radeon RX 590, RX 580 und 
RX 570 sind gerade wegen ihres 
Spiele-Bundles besonders interessant. 
Wer sich für The Division 2, Devil May 
Cry 5 und/oder Resident Evil 2 (2019) 
interessiert, bekommt bei den zwei 
kleineren Modellen zwei Titel davon 
gratis als Beilage. Der RX 590 liegen 
alle drei bei. 


Alternativ-Komponenten 


I Sapphire Radeon RX 590 Nitro+ Special Edition (3er-Spiele-Bundle), 
MSI Radeon RX 570/8G Armor 8G OC (2er-Spiele-Bundle) 


I Ryzen 7 1700(X) mit X370-Mainboard im Abverkauf 
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Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 550 W 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 905,- 


Intel Core i5-8400 

Der Core i5-8400 ist Intels günstigster 
Sechskerner. Kostete er früher einmal 
160 Euro, stieg der Preis zwischenzeit- 
lich auf fast 300 Euro an. Zurzeit ist er 
immerhin ab 210 Euro zu haben. Wer 
Intel AMD vorzieht, bekommt damit 
ein vernünftiges, wenn auch kein gutes 
Angebot. Einen 9000er-Refresh gibt es 
derweil noch nicht. 


Crucial MX500 

Mit der MX500-Serie hat Crucial be- 
kanntlich sehr vieles richtig gemacht. 
Die Leistung liegt auf dem Niveau 
von Samsungs SSD 860 Evo, der Preis 
jedoch darunter. Das 1-TByte-Modell 
kostet 135 Euro und erscheint damit 
mehr als erschwinglich. Die halbe Ka- 
pazität gibt es für 75 Euro, wenn der PC 
günstiger ausfallen soll. 


Bild: Intel 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-8600K oder Core i5-9600K mit 2390-Маіпроага zum Über- 
takten – ein stärkerer Kühler ist dann empfehlenswert 


I Siehe Anmerkung links zu den Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


AMD wird günsti- 
ger, Intel teurer 


Es gibt wieder Bewegung im Prozessormarkt. 
Während Intel weiterhin mit seiner Verfügbarkeit 
zu kámpfen hat und die Preise deshalb auf einem 
hohen Niveau verweilen, sinken jene von AMDs 
Ryzen-Prozessoren. Vor allem die álteren Model- 
le der Ryzen-1000-Generation sind im Abverkauf 
günstig zu haben. Acht Kerne gibt es daher schon 
ab 165, 12 ab 350 Euro. 


er kurz vor Weihnachten darauf gehofft 

hat, dass sich die Liefer- und Preissituati- 
on bei Intels Desktop-Prozessoren bessert, muss 
enttäuscht werden. Das frühere Coffee-Lake-S- 
Topmodell in Form des Core i7-8700K konnte 
den Trend nach unten nicht fortsetzen, um die 
400-Euro-Marke zu durchbrechen, und hielt sich 
zum Redaktionsschluss bei 420 Euro aufwärts. 
Der weniger gefragte Core i5-8600K hat es nicht 
ganz so schwer und ist immerhin ab circa 265 
Euro erhältlich. Der Core 15-8400 als kleinster 
Intel-Sechskerner hat die 200-Euro-Hürde nach 
unten noch nicht genommen, welche einst spie- 
lend unterboten wurde. Das neue Flaggschiff, 
der Core 19-9900К, ist nur als Tray-Variante für 
unter 600 Euro verfügbar. Die Boxed-Version ha- 
ben Händler nur vereinzelt auf Lager. 


Anders sieht es bei AMD aus. Bei den Ryzen- 
CPUs der ersten Generation werden mal wieder 
die Abverkäufe beschleunigt. Der günstigste 
Achtkerner heifst Ryzen 7 1700 und kostet gera- 
de einmal 165 Euro. Für Übertakter und Anwen- 
der stellt das sicherlich ein schónes Angebot dar. 
Die flottere X-Variante schlägt 15 Euro für etwas 
Takt obendrauf. Wer Verwendung für 12 oder 
16 Kerne hat, bekommt den Ryzen Threadrip- 
per 1920X ab 350 und den Ryzen Threadripper 
1950X ab 590 Euro. Vom gesparten Geld gegen- 
über den hóher taktenden Nachfolgern bleibt 
fast ein TRÁ-Mainboard übrig. 


Die aktuellen AM4-CPUs halten sich derweil 
stabil auf einem attraktiven Niveau. Der Ryzen 
7 2700X schwankt zwischen 300 und 320 Euro. 
Der Ryzen 5 2600X mit sechs statt acht Kernen 
hält sich stets unter der Marke von 200 Euro. 
Der Ryzen 3 2200G als kleinere der beiden Ra- 
ven-Ridge-APUs mit Vega-8-Grafikeinheit ist jetzt 
wieder für unter 100 Euro erhältlich. (mm) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung Prozessoren 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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AMD Ryzen 7 1700 


164- 


02.2017 


» 11.2018 


Zeit 


Intel Core i7-8700K 


WAS) coses p 
Bif 

52300 A "geg 
ca @ 


282,- 


12.2017 


» 11.2018 


Zeit 


01/19 | PC Games Hardware 121 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.11.2018 


CETTE PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


LEITER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ К Benótigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,61 01/2019 www.pcoh.de/preis/1870857 NEU 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,63 01/2019 www.pcgh.de/preis/1870884 MEN 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 268/35 cm | 2х 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,68 12/2018 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/45 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,69 01/2019 www.pcgh.delpreis/1870905 NEU 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio 1.264 MiB | 1.810+/5.508 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 09/2018 Nicht mehr lieferbar 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 1.264 MiB | 1.835+/5.704 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,94 06/2017 Nicht mehr lieferbar 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 1.264 MiB | 1.823+/5.508 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,96 08/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 870,- 1.264 MiB | 1.797+/5.508 MHz 41282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 2,03 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 820,- 1.264 MiB | 1.709+/5.508 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2х 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 2,07 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,08 12/2018 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €780, |8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2/17 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 8.192 MiB | 1.987+/5.400 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2/2] 08/2016 Nicht mehr lieferbar 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €670,- | 8.192 МІВ | 1.911+/5.260 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €570,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2/37) 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2/37 01/2018 Nicht mehr lieferbar 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €480, |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,42 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €420,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,43 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme |€510,- | 8.192 МІВ | 1.987-/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,46 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €420,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,47 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €430, |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430, |8.192 МІВ | 1.734+/4.007 MHz 4/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2/53 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2/73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,74 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €250,- |6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,77 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 (TETA 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,79 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €310,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Ро! 0,0/1,3/1,3 Sone 2,81 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,85 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €170,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon cierre m „Г 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,40 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,41 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €470,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €570,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,48 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €440,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,54 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €460,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,54 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,62 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,64 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | Є 290,- | 8.192 МІВ 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2:77; 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 NEU 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devil €280,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,86 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926503 NEU 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €280, |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
ХЕХ RX 590 Fatboy €280, |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,88 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 NEU 
MSI RX 580 Armor 8G OC €230, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €200, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,90 07/2017 | www.pcgh.de/preis/16101 se «Tu m 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 310,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,95 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €190,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €210,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,06 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €250, |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.11.2018 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ FT SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel WS) PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.790,- | 64,0 %/87,4 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,11 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2970WX | Ca. € 1.315,- | 62,6 %/83,0 % | 67/315/356/349 | 24c/48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,03 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 890,- 76,2 %/91,7 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,77 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2920X Ca. € 640,- 75,2 %/76,9% | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 3,38 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 305,- 77,3 %/54,5 % | 30/268/326/286 | 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,21 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 260,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245  8d16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 190,- 73,2 %/43,5 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,39 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
IT T AMD Ryzen 5-2600 Ca. € 155,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 |6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Ir AND Ryzen 5 2400G* Ca. € 135,- 55,1 %/27,7 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,89 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 3-2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 590,- 68,9 %/82,6 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,01 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 350,- 70,3 %/72,4 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,16 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 245,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 220,- 71,0 %/49,9% | 27/254277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,35 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 130,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 48/81 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Athlon 200GE Ca. € 55,- 35,7 %/13,5 % 41160/168/174 | 2c/4t RX Vega3 | 3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 211 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Wit Testi PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9900K* Ca. € 680,- 100,0 %/59,6 % | 17/297/352/371 | 80/161 | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-9700K* Ca. € 480,- 93,2 %/46,1 % | 16/266/321/356 | 8c/8t UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,98 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 280,- 83,9 %/39,6 % 6/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-8086K Ca. € 480,- 93,2 %/52,0 % | 16/275/305/314 | 6d12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,90 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 420,- 92,5 %/51,2 % 6/279/307/317 | 60/121 | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,93 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ШУ ntel Core i5-8600K* Ca. € 265,- 84,8 %/39,5 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,16 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 270,- 83,7 %/39,4 % 6/228/277/274 | 6с/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,17 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 230,- 82,6 %/38,0 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,23 -**** www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i5-8400 Ca. € 205,- 91,6 %/49,9 96 9/294/255/135 | 6с/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 160,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 4c/4 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27, 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 13-8300 Ca. € 170,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core 13-8100 Ca. € 140,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i9-7980XE* N/A 82,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 4,57 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.360,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,5 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N/A 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10g20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X Ca. € 595,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 380,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 |408ї |- 4,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 365,- 84,8 %/37,7 % | 25/249/272/302 | Ac/8t | UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,26 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Pentium G4560 Ca. € 65,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4t | HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ritt: PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 ст | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Са. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 260,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Са. € 130,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Ca. € 250,- |2x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 450,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 510,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLTAC8GAD30BET4K Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.11.2018 


CELME ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 P нќташегеҷ 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone DUET 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig. 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Са. є 9,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 [ nrzaunre í 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm _ 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind. PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70- | 136 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. Є 60,- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | N. verfüg. 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 42,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 35,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 Гнїїїшкге 4 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 32,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 «ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 80,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 45,1 °C (1.020 U/min 43,7/45,5/50,0 °C 2,3/0,8/0,2/0,1 Sone 1,79 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,86 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90- |271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

ШТУ Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 *C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,96 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 *C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,05 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB N. verfüg. 273 x 121 x 53 mm 50,0 *C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 95,- | 273 х 120 x 53 тт 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,11 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,14 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
LC Power LL-CC-240-LiCo N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 221 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Asus ROG Ryujin 240 N. verfüg. 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2727 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 287 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Yi T Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7х PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 280,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
TIT Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**: 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* |3.0x4**: 3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
TIT Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (bx PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x4** 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) des 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
MSI 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1х3.1; 2/4х3,0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | N. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 176 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 176 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Tr TE Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 260,- | 2370/АТХ | x16/x0 & х1/х4/х4 2x 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТМ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix Х299-Е Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
P uiiriunre ТТ X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
TIL us X299 Raider Ca. € 220,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 221725) 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Ip Asus 2170-Deluxe N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6х PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Ga. Pro Carbon | N. verfüg. | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 475,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 «ТҮҮ 
MSI Optix MPG27C Ca. € 360,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 260,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - Bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 695,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 730,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 500,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | Bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 ГнЕїїшкге € 
АОС Q3279VWF Ca. € 220,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Tee 
Asus MG279Q Ca. € 490,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.470,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

Eizo EV2785-BK Са. € 1.030,- | 27 Zo 60 Hertz 8,8 ms* 28 ms Bis 357 cd/m? PS-Panel - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1734674 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 700,- 43 Zol 60 Hertz 6,1 ms* 12ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 . NEU. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 530,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 955,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | Wertung | Test in 

Roccat Nyth Са. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 30 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 100,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€95- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1855352 NEU 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 1532 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. €70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu ER 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten а/а (К. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) a/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50, | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Logitech G213 Prodigy Са. € 50,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (integriert) 10 alja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben |- a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. аЛа (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Black Widow Elite Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/а (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown а/ја (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 NEU 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Јаја (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 ‚NEU 
MSI Vigor GK80 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 ТҮ 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ТП T Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 160,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 90,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 Online | www.pcgh.de/preis/1812579 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 | N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 85,- 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden |3 Jahre 1,98** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.360,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€850,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 320,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 МВ/ѕ 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 170,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucial MX500 Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 830,- |3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71** | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 160,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 255,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 275,- 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. €215,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тр Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 295,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Са. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
I Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2105 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse (cem Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Bu Sien ee o. ШШ Test in PCGH-Preisvergleich 
do) schräg (12 v/5 v) eech 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Bio Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Са. € 280,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm ‚11,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm „1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 ТҮҢ 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 440,- | 9 х 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 *C 1,86*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ,MA,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www. pcgh.de/preis/12733114( ТА 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 ,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

n Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 120 mm ,3/1,2 Sone*** 66/74/36 *C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 96 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Са. € 75,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 135,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 405,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 160,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster XAE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (E ТЛ. 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-А, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000 mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 200,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 www.pcgh.de/preis/1763952 NEU 
Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 "NEU 
Corsair HS70 Wireless Са. 110,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 www.pcgh.de/preis/1825710 ТҮҢ 
Turtle Beach Atlas Elite Ca. 100,- | Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 111 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993. NEU 
Lioncast LX 50 Ca.60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (Tr ТА 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Aktuell probiere ich daheim einen neuen WQHD-Monitor mit 144 
Hz aus. Sieht bisher ganz gut aus. Auflösung folgt dann. :-) 


Neue Radeons im H2/2019: Ui, da heißt es aber tief durchatmen für alle. 
Man hätte wohl nicht erwartet, dass AMD das Feld so lange kampflos Nvidia 
überlässt. Hoffentlich klappt es doch noch früher, aber AMD hat bei Ryzen schon 
mal bewiesen, mehrere Generationen Rückstand aufholen zu können. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Опіх QX 2710 


£ 


PC aktuell: Mein Ryzen durchlebt so was wie seine Midlife-Crisis - manchmal 
mag er nicht booten. Die Ursache ist alt: Anpressdruck. Patentlósung ausstehend. 


Neue Radeons im H2/2019: Das wäre ein schlechter Witz der Radeon Techno- 
logies Group. Polaris 30 zum Überbrücken ist lediglich ein dritter Aufguss (GPUs 
sind doch kein Tee!). Wenn Vega 20 wenigstens als Frontier Edition erscheint, will 
ich mal gnádig sein. Nvidia das Feld zu überlassen ist in niemandes Interesse. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (UV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Windows-10-Update war etwas enttäuschend. Mal von den 
Bugs abgesehen, ist die Umsetzung des dunklen Designs eher halbherzig. Für 
den Explorer hat es gereicht, für die Dialogfenster nicht? Nun. 


Neue Radeons im H2/2019 ... sind eine gute Nachricht, denn Konkurrenz be- 
lebt bekanntlich das Geschäft. Wir sollen schon immer wenigstens zwei Anbieter 
auf dem Markt haben. Egal ob Grafikkarten, Prozessoren oder was auch immer. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL IPC NEVER MI 


Redakteur IPC NEVER MI mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Es wird kälter. Das heißt, die Daddelsaison startet wieder. Hossa! 
Vielleicht wird ja mal wieder Diablo 3 ausgepackt. 


Neue Radeons im H2/2019 ... werden auf jeden Fall spannender als so eine 

Radeon RX 590. 7 nm für den Mainstream sind auch erst einmal schnieke. Vega 
lehrte uns jedoch, nicht zu optimistisch zu sein. Also lasst uns nicht mit dem Zug 
die kaputte Brücke herunterbrettern. :'D 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der Rechner in meinem Röhrenradio wird bald ein Jahr alt. Ich 
plane gerade einige Änderungen am Gehäuse, wie etwa ein neues Display und 
Schubladenschienen für den Auszug. Vielleicht schreibe ich wieder darüber. 


Neue Radeons im H2/2019: Finde ich echt schade, dass AMD uns bis dahin 
so ein aufgewärmtes Schnitzel zum Fraß vorwerfen will und damit Nvidia kaum 
Konkurrenz macht — auch weil Turing dadurch sicherlich nicht günstiger wird. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: Ich erstaune mich ein wenig selbst und spiele aktuell vor allem 
Assassin's Creed Odyssey — und nebenbei ein bisschen Call of Cthulhu. 


Neue Radeons im H2/2019: Ich hoffe darauf, dass AMD noch in der ersten 
Jahreshälfte zumindest in der Mittel- und Oberklasse neue GPUs zu ansprechen- 
den Preisen anbieten kann. Das ist zwar nicht sonderlich spannend, AMD könnte 
so aber eventuell eine Alternative zu Nvidias , günstigsten" RTX-Karten bieten. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Der CPU-Wechsel bei meinem Rennspielrechner und meinem auf 

dem Streacom BC1 montierten Spiele- und Multimedia-Mini hat mit Ausnahme 
leichter Probleme mit der RAM-Bestückung einwandfrei geklappt. Wie unten zu 
lesen ist, sorgt jetzt der Core i7-3770K für die Physiksimulation in Assetto Corsa. 


Neue Radeons im H2/2019: Als R9-290X-Besitzer hätte es mich gefreut, die 
Karte schon viel früher gegen ein brandneues Modell einzutauschen zu kónnen. 


Privat-PC: Core i7-3770K auf Asus-P8P67, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
Ë 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Mein Rechner hat ein kleines Silent-Update bekommen. Neben dem 
Wechsel zweier lauter Lüfter gegen zwei leise von Be Quiet hat mein Rechner 
noch ein passiv gekühltes Netzteil von Seasonic erhalten. Resultat: Viel besser. 


Neue Radeons im H2/2019: Das wird gähnend langweilig. Wieder so ein po- 
peliger Refresh? Warum? Um so Zeit bis Navi zu überbrücken? Komm ran, AMD, 
deine ollen Kamellen kannst behalten, ich will was Konkurrenzfáhiges sehen. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Elektronik aktuell: Notoperation am Wecker statt PC-Bastelei. Nur schneller 
Lötkolbeineinsatz konnte die Gefahr beenden, jetzt geht die Snooze-Taste wieder. 


Neue Radeons im H2/2019 ... kommen leider viel zu spät, um GTX 1080, 

1080 Ti, RTX 2070, 2080, 2080 Ti und diversen Titans Paroli zu bieten. Und wenn 
ich statt der Vega 64 die zum jeweiligen Zeitpunkt schnellste AMD-GPU betrach- 
te, brauchte Nvidia sogar seit 2014 keine High-End-Konkurrenz mehr zu fürchten. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


£ 


PC aktuell: Ich habe die Panel-Ankündigungen für 2019 studiert und freue mich 
auf 240-Hz-Displays mit 2.560 x 1.440 plus IPS-Panels mit 240 Hz. Flottere TN- 
Panels sollten Doppelbilder bei 240 Hz mit Motion Blur Reduction minimieren. 


Neue Radeons im H2/2019 ... sind Ende 2018 ungelegte Eier. Das Zitat, AMD 
möchte langfristig wieder High-End-Grafikkarten anbieten", welches auf pcgh.de 
am 26.10. als News erschien, sagt eigentlich alles über die Situation aus. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix Х299-Е, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Derzeit bastel ich an einem Rasberry Pi und Arch-Linux herum. 
Endlich wieder Unix «3. 


Neue Radeons im H2/2019 ... klingt erst mal gut und über konkurrenzfáhige 
Grafikkarten würde sich jeder freuen. Es werden aber — bis Navi kommt — erst 
mal nur Refreshes und leichte Verbesserungen. Komm schon, AMD: Biete dem 
grünen Riesen mal die Stirn! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Ist aktuell etwas älter und von mir , Unlocked PC" getauft: Ein 
Phenom X3, der auf einen X4 freigeschaltet wurde, und eine Radeon HD 6950 
mit 6970-BIOS werkeln darin, um zu sehen, was damit noch móglich ist. 


Neue Radeons im H2/2019 ... sind ohne Glaskugel leider sehr schwer einzu- 
schátzen. Allerdings hoffe ich, dass AMD dann mit der RTX 2080 Ti konkurrieren 
kann, um sich auch im Grafikkarten-Markt besser durchzusetzen. 


Privat-PC: Phenom Il ХЗ @ ХА 3,6 GHz Gigabyte 870A-UD3, Radeon HD 
6950 @ 6970, 8 GiByte DDR3, 240-GB-SSD, 1-TB-HDD, Xigmatek Midgard 


01/19 | PC Games Hardware 


„> 


129 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2019 
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Vergleich: RTX 2070 & 2080* 


Diesen Monat haben wir die RTX 2080 Ti seziert. Im nächsten Heft schmeißen sich die 
Herstellerdesigns der RTX 2070 und RTX 2080 in den Ring. Ein XXL-Vergleichstest. 


Die optimale 
GPU für Ryzen* 


Welche Grafikkarte eignet sich am besten 
für die aktuellen Ryzen-2000-CPUs? PCGH 
macht den Test. 


Input Lag: 
Nachgemessen* 


Mit unserer neuen Highspeed-Kamera mes- 
sen wir nach, was unendlich erscheinende 
Millisekunden verursacht oder einspart. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Neue AM4-Mainboards; Der ideale Photoshop-PC 
I Freesync und G-Sync (HDR): Eine Übersicht aktueller Standards 


РСІМАС 22 
MAST 


Vollversion: 
Master of Orion 


Die nächste PCGH erscheint 
am 2. Januar. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


1 EUROVIDEO w » * Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 


tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Vergleichstest 10x RTX 2080 


Sind bis zu 170 Euro Aufpreis gerechtfertigt? s 


18-Kerner Core i9-9980XE Pax 
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Das leistet der 2.000-Euro-Prozessor. s.s. 


20 SSDs, 4 Ryzen-Boards u.v.m. 
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Logbuch #220: Monsterausgabe, 
Lesbarkeit und Photoshop-PC 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Monsterausgabe: Eigentlich ist die Heftproduktion direkt vor Weihnachten traditionell eher ei- 
пег „Horrorausgabe“, weil durch die Feiertage produktionsbedingt die Druckseiten früher abge- 
geben werden müssen als sonst. Schließlich sollen Sie ja spätestens am 1. Mittwoch im Januar Ihr 
Heft in den Händen halten. Anstatt wie üblich vier Wochen müssen dann einfach drei Wochen 
ausreichen, um ein Heft fertigzustellen. Das PCGH-Team hat sich aber nicht damit abgefunden, 
am redaktionellen Umfang zu sparen, sondern sich mächtig ins Zeug gelegt, um die letzte 2018 
produzierte Ausgabe richtig dick werden zu lassen. Ein riesiges Lob an das gesamte Team! Über 
116 redaktionelle Seiten, das gab es nicht oft in der PCGH-Geschichte und ich hoffe, dass Ihnen 
diese Ausgabe besonders gut gefällt. Falls ja: Schreiben Sie mir doch an tb@pcgh.de. 


Lesbarkei, Teil 2: Schon im letzten Editorial habe ich darauf hingewiesen, dass wir Schritt für 
Schritt die Lesbarkeit in Tabellen, Extrakästen und Testübersichten verbessern wollen. Mit der 


Ausgabe 02/2019 machen wir jetzt den nächsten Schritt, zum Beispiel bei der AM4-Mainboardübersicht ab Seite 70. Sind 
wir auf dem richtigen Weg? Ich würde mich über Ihr Feedback an tb@pcgh.de freuen. 


Photoshop-PC: Der Duke Nukem unter den angekündigten Artikeln, der ideale Photoshop-PC, ist tatsächlich in dieser 
Ausgabe zu finden. Nach über vier Jahren war es an der Zeit, die Leistungsfähigkeit von PC-Komponenten im Zusammen- 
spiel mit der Adobe-Bildbearbeitung erneut auf den Prüfstand zu stellen. Wie finden Sie das Endergebnis ab Seite 18? 
Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


AMD-Sonderheft: Zum Schluss möchte ich Ihnen noch ein aktuelles, rein digitales AMD-Sonderheft zum Thema Radeon 


und Ryzen nahelegen. Auf fast 160 Seiten bekommen Sie für 3,99 Euro ein Kompendium, das es in der Form kein zweites 


Mal gibt. Alle Artikel wurden dafür extra überarbeitet und auf den neuesten Stand gebracht, manche gab es in der Form 
noch nicht in gedruckter Form. Mehr Infos bekommen Sie unter www.pcgh.de/amd. 


Einen guten Rutsch und viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 220 wünscht Ihr 


Wk Boyer 
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Raff ist schwer mit der schriftlichen Aus- 
wertung des RTX-2080-Tests bescháftigt. 


Der PCGH-Gehäu- 
sepapst führt mit 
sechs bunt blinken- 
den Hardware-Hei- 
men unter 100 Euro 
einen Vergleichstest 
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Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


Willi und Thilo stellen die 
Hardware respektive den 
Rechner zusammen, mit 
dem Sie alle Photoshop- 
Bildbearbeitungen flott und 
verzógerungsfrei erledigen. 


Die Redaktion 


im Dezember 2018 


+++ Torsten testet in seiner AM4-Platinen-Nachlese vier neue Mainboards für 
AMD-Ryzen-Prozessoren +++ Manuel vergleicht die neuen SSDs mit QLC-NAND- 
Flash mit alten, noch aktuellen Modellen +++ Alexandros wirft einen genauen 
Blick ins Innere eines Netzteils und erklärt die Technik +++ Daniel darf mit dem 
Core i9-9980XE Intels aktuelle Flaggschiff-CPU testen +++ Phil entlarvt die oft 
schwammigen Systemanforderungen der Spieleentwickler +++ 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Praxis: Der ideale PC für Photoshop. 18 
PCGH überprüft, welche PC-Komponenten 
respektive welcher PC sich ideal für Bildbearbei- 
tung mit Adobes Photoshop-Software eignet. 


Praxis: Systemanforderungen 

von Spielen versus Realitàt ..................... 24 
Wir analysieren mit drei Spielen die von den Her- 
stellern häufig nur vage formulierten Systeman- 
forderungen und geben realistische Auskunft. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 36 
Test: Übertaktungswunder Geforce GTX 1060 
GDDR5X + Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: 10 x Geforce АТХ 2080......................... 38 
* Asus RTX 2080 Turbo 8G 

* Asus RTX 2080 Dual 08G 

e Asus RTX 2080 ROG Strix 08G 

* Gainward RTX 2080 Phantom GLH 
* Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 

* MSI RTX 2080 Duke 8G OC 

* Nvidia RTX 2080 Founders Edition 

* Palit RTX 2080 Gaming Pro OC 

* Palit RTX 2080 Game Rock Premium 
* Zotac RTX 2080 AMP 


Praxis: Radeon Software Adrenalin 2019 ....... 50 
Die 23 neuen oder überarbeiteten Funktionen 
des Treiber-Updates in der Zusammenfassung 
Info: Titan-GPUs: Übersicht und Sinnfrage......52 
PCGH-Redakteure debattieren über die Attrakti- 
vität, den Nutzen und den Preis von Titan-GPUs. 


PROZESSOREN 


Startseite: иинин ининин 54 
Erste Infos zur AMD-Ryzen-3000-Reihe, Umfra- 
geergebnis: Die CPUs der PCGH-Community, 
Leistungsindex von 25 Prozessoren 

Test: Core 19-9980ХЕ..................................... 56 
e Intel Core i9-9980XE 

e Intel Core i9-7980XE 

* AMD Ryzen Threadripper 2950X 

Praxis: Tuning Core i9-9980XE...................... 64 
Mit unseren Tuning-Tipps machen Sie Intels 
Schnellsten noch etwas schneller. 

Info: Intels Pläne für die Zukunft .................... 66 
Welche Innovationen haben wir in den náchsten 
zehn Jahren bei der x86-Architektur zu erwar- 
ten? Wir stellen Intels Zukunftspläne vor. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 68 
Test: Dell Alienware m15 (handliches Note- 
book), Vorstellung Beyerdynamic Team Tygr 
(Kopfhórer-Mikrofon-Bundle), Infos: Enermax 
Saberay White (Gehäuse mit RGB-Beleuchtung) 


Test: Vier neue AM4-Mainboards ................... 70 
* Asrock X470 Taichi 

* Asus TUF B450-Plus Gaming 

* Biostar Racing B450GT3 

e MSI B450M Mortar Titanium 


Test: 20 SATA- und PCI-E-SSDs ...................... 78 

* Adata XPG Gammix S5 (512 GB), XPG SX8200 Pro 
(512 GB), XPG SX950U (480 GB) 

* Corsair Force Series MP510 (960 GB) 

* Crucial BX500 (240 GB, 480 GB), MX500 (1.000 GB), 
P1 SSD (1.000 GB) 

* Gigabyte SSD (256 GB) 

* Intel 760p (512 GB), SSD 660p (512 GB) 

* Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) 

* Mushkin Source (500 GB) 

* Samsung SSD 860 Evo (1.000 GB), SSD 860 QVO (2.000 
GB), SSD 970 Evo (1.000 GB), SSD 970 Pro (512 GB) 

* Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) 

* Toshiba XG6 (1024 GB) 

* WD Black NVMe (1.000 GB) 


Test: Fünf DDR4-Kits mit RGB-LEDs .............. 86 

* G.Skill Trident Z Royal (FA-3200C14Q-32GTRG) 

e Gigabyte Aorus RGB Memory (GP-AR32C16S8K2SU416R) 

* Hyper X Predator RGB (HX432C16PB3AK2/16) 

* Patriot Viper RGB (PVR416G320C6KW) 

* LG 32GK850F-B 

* MSI Optix MAG271CR 

* Philips 436M6VBPAB 

* Teamgroup Xcalibur RGB General Edition 
(TF5D416G3600HC18EDCO1) 


Test: Sechs Gehäuse unter 100 Euro .............. 90 


* Bitfenix Enso Mesh 


* Chieftec Scorpion 2 

* LC-Power Gaming 998B Rambot 
* Sharkoon Pure Steel 

* Silentiumpc Armis AR7 TG RGB 
* Thermaltake Versa J24 TG ARGB 


Info: Егееѕупс & G-Sync: Stand der Dinge ....... 96 
Details zu G-Sync und Freesync sowie den neu- 
en Modi Freesync 2 HDR und G-Sync HDR 

Info: So funktioniert ein Netzteil................... 102 
PCGH blickt in das Innere eines Stromgebers. 
Info: Speichertechnologien........................... 108 
So werden 100-Terabyte-Festplatten móglich. 
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SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 114 
Spiel des Monats: Mutant Year Zero — gelungene 
Mixtur aus Echtzeit und Runden-Taktik und ein 
echter Spiele-Geheimtipp 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. a... 118 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 120 
Grafikkarten... cnc ente 122 
Prozessoren & RAM ................................... 123 
КОЛО er er ttt 124 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 125 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 126 
Festplatten & Sie... 127 
Gehäuse & МеїлїеЇЇе.................................. 128 
Editorial ................... ...03 
Hardware kompakt ... ...08 
DVDelnhalt zo eee УЛ su 06 
PCGH bei Discord & Instagram ................... 112 
Lesereinsendungen .................................... 116 
I-II c ——— 129 
POCO BS: cisci taris 16 
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WE SE & 
SETZE EIN POWER-STATEMENT MACHE IHN INDIVIDUELL MACHE IHN UNSCHLAGBAR 
Erlebe schnelles, flüssiges Gaming mit Hebe dich von der Konkurrenz ab - mit Dank werkzeugfreiem Zugriff und micro 
Grafikoptionen bis zu NVIDIA9 GeForce? einem schlanken Gehäuse plus ATX-Standards gelangst du problemlos 
RTX 2080 und den neuesten Prozessoren. personalisierbarer RGB-Beleuchtung. ins Innere und kannst nach Belieben 
Dank der Flüssigkeitskühlung! behältst Eine transparente Seitenwand und Upgrades vornehmen. Bis zu drei 
du auch dann einen kühlen Kopf, Innen-RGB-Beleuchtung Speichereinheiten sorgen dafür, 
wenn es heiß hergeht. (bei ausgewählten Modellen) machen dass dir der Platz nie ausgeht. 
deine Power für jeden sichtbar. 


CL Windows 10 Up your game. Q ME N»® 


OVERWATCH 


OFFIZIELLER PC DER OVERWATCH LEAGUE 


© Copyright 2018 HP Development Company, L.P. Microsoft und Windows sind Marken oder eingetragene Marken der Microsoft Corporation in den 
USA und/oder anderen Ländern. Bildschirmdarstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. 
1 Die Flüssigkeitskühlung ist separat erhältlich und nicht im Lieferumfang enthalten. 
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Wir stellen die Rechner der glücklichen Gewinner sowie die gewählten 
Komponenten im Detail vor. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Master of Orion — Conquer the Stars 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Pimp my PC 2018: Abschlussbericht 

. . MEA Spielen mit minimalen Systemvoraussetzungen 
® Battlefield 5: Spielen mit minimalen Systemvoraussetzungen Am Beispiel von Battlefield 5 sehen wir uns an, wie gut die Minimal- 
® Vorgestellt: Fractal Design Define R6 PCGH-Edition anforderungen für das Spiel gewählt wurden: 
Jp PCGH-Retrospektive 07/2010 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
3» Artikel-Begleitmaterial 


29 PCGH-Jahrgang 2018 
als PDF mit Volltext-Suche! 


Test: Gaming-Router . | B 


Fractal Design Define R6 PCGH-Edition 
Wir stellen die PCGH-Edition des Define R6 von Fractal mit vielen neuen 
Features wie neuen Lüftern und zwei Echtglas-Seitenteilen vor. 


Quo vadis, 


Tools 


| 
РС-$рїе! 
Verliert der PC als Spieleplattform immer mehr 


® GPU-Z 2.15.0, MSI Afterburner 4.6.0 Beta 9, Nvidia Inspector an Bedeutung? Ist die Konsole die bessere Wadi? 


PC Games Hardware analysiert die aktuelle Lage. 


1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 


mo ————— —————— —— К —X— PCGH Retrospektive 07/2010 
In dieser Episode sehen wir uns die Ausgabe vom Juni 2010 mit GPU- 


Treiber Duell und großem Kühler-Test an. 
29 Geforce 417.22 WHQL (Windows 7/10 x64) 
® Radeon Software 18.12.1.1 (Windows 7110 x64) Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 02/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Master of Orion 


Der Weltraum, unendliche Weiten, dies sind die Abenteuer von ten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden еее 

... euch. Also in diesem Fall, denn der Reboot der klassischen Code-Karte unter www.pcgameshardware.de/codes einlösen. MASTER OF 
4X-Sci-Fi-Reihe lässt Sie erneut die Kontrolle über ein Volk ` Viel Spaß beim Spielen! ONION 
übernehmen, mit dem Sie fortan die Galaxie erobern dürfen. оета 
Forschung, Diplomatie, Militär, Schiffsdesign — all das steht un- „+ Fakten zum Spiel 

ter Ihrer Kontrolle. Die Macher von Wargaming orientierten sich + Genre: Strategie 

dabei am Original, indem Sie etwa alle zehn Rassen aus dem Ш Publisher: Wargaming 

Urspiel implementierten. E Veröffentlichung: 26. Februar 2016 


Installation  Systemvoraussetzungen 
Bei unserer Vollversion zu Master of-Orion handelt es sichum Mindestens: Windows 7/8/10 (64 Bit), Intel Core’2 Duo 2,0 m 
eine steamgebundene VersionsWir bitten allerdings Folgendes ^ GHz / AMD Athlon X2 2,2 GHz, 2 GiB RAM, Geforce GT 240, - UM 
zu entschuldigen: Aus technischen Gründen konnten wir leider Radeon HD 4650; 15 GB freier Festplattenspeicher (Hersteller = — 
diesMälkeinen Launcher auf die DVD parken, der per Klick von angaben) ° н E o РА. 
der Disc aus Ihren Steam-Client öffnet. Sta tdessen bitten wir Empfohlen: Windows 7/8/10 (64 Bit), Intel i5 2,8GHz/AMD. ` 
Sie, Steam einfach per Hand zu startén, Ihren Key dort einzu- Athlon X4 3,0 GHz, 4 GiB RAM, Geforce GTX 560, Radeon HD. x 
geben. und dos Spiel herunterzuladen. Den Steam-Key erhal- 5870, 15 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) ON 

Darf's Mensch sein, 


| ] "E. 
Marsmánnchen oder = AW 
3 eine wirklich ausge- E ^c w 
Б fallene Kreatur? Sogar (ron b 
Ee eigene Rassen kónnen ES - d ó 
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SINGLE PLAYER/NEW GAME 


WS + 

wir uns zusammen- E7 
stellen. 29 dën 
| J Ku \ 


е ОА 
Die Prásentation des Spiels nimmt sich nicht allzu 
` ernst. Da sprechen auch mal Roboter in bester 
Moderatoren-Manier über unsere Taten. 


Wie früher die ersten Siedler erforschen 
wir das Weltall, erobern Land und treten 
in Kontakt mit allen möglichen und 
unmöglichen Außerirdischen. 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusamme 


High-End-Sound is back! 


Creative plant die Einführung einer neuen Premium-Soundkarte, die 
über einen externen Digital-zu-Analog-Wandler (DAC) mit XLR-Stecker 
und Phantomspeisung verfügt. Auf der PCI-Express-x1-Steckkarte 
kommt der Audio-Chip „Creative Sound Core 3D“ zum Einsatz, wäh- 
rend die mit einem Mini-HDMI-Kabel angeschlossene Box über ein 
ESS Sabre 32 verfügt. Denkbar ist hier der ES9018, da dieser über einen 
Geräuschabstand von 129 Dezibel verfügt. Die größte Besonderheit 
ist aber wohl die Phantomspeisung mit 48 Volt Spannungszufuhr, die 
häufig bei Studio-Mikrofonen eingesetzt wird, die wiederum immer be- 
liebter bei Streamern werden. Normalerweise benötigt man dafür noch 
ein separates Audio-Interface oder ein Mischpult, sodass Creative hier 
eine Nische bedienen könnte. Der Sound lässt sich zudem über vier 
gesockelte und austauschbare Op-Amps anpassen. (ab/mm) 


RAM mit Diamantoptik: 
Trident Z Royal von G.Skill 


Das RAM-Portfolio des Chip-Herstellers G.Skill wurde um eine DDR4- 
Oberklasse erweitert, die den Namen Trident Z Royal trágt - und Royal 
wird hier grofsgeschrieben, denn die RAM-Riegel verfügen über eine 
edle Optik aus glänzendem polierten Aluminium mit Kristallen aus 
Acrylglas für die RGB-LEDs. Als Basis für den exquisiten RAM dienen 
die PCBs und Speicherchips der Trident-Z-Module, sodass lediglich der 
Heatspreader und die Verkleidung der Leuchtmittel anders ausfällt. 
Hier hat der Kunde mit Hang zum Pompósen die Wahl zwischen silber- 
oder goldfarbenen eloxiertem Aluminium. G.Skill will den geadelten 
Arbeitsspeicher in zahlreichen Zusammenstellungen anbieten, sodass 
die spezifizierten Taktraten von DDR4-3000 bis DDR4-4600 reichen 
und in verschieden großen Kits ab Mitte Januar erstanden werden 


kónnen. (ab/mm) 


Codename Xe: Enthusiasten- 
Grafikkarten von Intel ab 2020 


Intel hat auf dem hauseigenen Architecture Day über die kommenden 
Prozessoren, die intergrierte Gen11-Grafik und auch über seine bisher 
als Arctic Sound bekannte dedizierte Grafikkarte gesprochen. Unter 
dem Kürzel X, mit hochgestelltem e, soll bis 2020 eine GPU-Architek- 
tur entwickelt werden, die schlussendlich in zwei Mikroarchitekturen 
mündet: Eine für Rechenzentren und KI-Forschung, die andere für 
den Endkundenmarkt. Bestätigt wurde auch, dass es extra für Spieler 
einige Ableger geben soll und die für Endkunden optimierte GPU soll 
zunächst als Basis für die integrierte Gen12-Grafik dienen. Intel wider- 
spricht damit den Spekulationen, dass die hauseigenen Grafikkarten 
erst einmal nur den günstigeren Massenmarkt abdecken würden. Als 
Strukturbreite für die GPUs bestätigte Chefarchitekt Koduri die 10-nm- 
Fertigung, die auch für die Ice-Lake-CPUs herangezogen wird. (ab) 


Bild: videocardz.com 
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Kommt bald eine RTX 2060? 


In der Benchmark-Datenbank von Geekbench wurde die Geforce RTX 
2060 gesichtet, zumindest handelt es sich bei dieser Grafikkarte um 
ein Turing-Exemplar für den mobilen Einsatz. Im Benchmark zeigt die 
kommende Mittelklasse-GPU 30 Compute-Units (CU), Turing selber 
nutzt 64 ALUs pro CU, sodass man mit 1.920 FP32-ALUs rechnen kann 
- genauso viele wie bei einer GTX 1070 mit teildeaktivierter GP-104- 
GPU. So kónnte beim neuen Turing-Ableger ein beschnittener TU106 
oder ein ganz neuer TU107 zum Einsatz kommen. Damit würde die RTX 
2060 über 16 Prozent weniger ALUs verfügen und ein 192 Bit statt ei- 
nes 256 Bit breiten Interfaces mit 6 GiByte GDDR6-RAM nutzen. Auf 
der Website videocardz.com ist mittlerweile das erste angebliche Cus- 
tom-Design von Gigabyte zu sehen. Dennoch ist fraglich, ob die Desk- 
top-Version so bald erscheinen wird, da die Lager für GTX 1060 noch 
gefüllt sind und Nvidia diese Karten erst loswerden will. (ab/mm) 
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Bild: pcworld.com 


Gerücht: AMD Navi 10 mit 
RTX-2080-Performance 


Der im Chiphell-Forum aktive und für Insiderinformationen bekann- 
te User ,wjm47196* hat die Gerüchteküche zu AMDs Navi-Architektur 
weiter entfacht. Laut einem Forumspost vom 5. Dezember wird die 
Navi-10-GPU, deren Release für das zweite Halbjahr 2019 geplant ist, 
über keine Raytracing-Funktion verfügen, soll dafür aber die Leistung 
einer RTX 2080 abliefern kónnen. Die brandneue 7-nm-Fertigung soll 
sich zudem positiv auf den Endkundenpreis für die kommenden GPUs 
auswirken und wird wahrscheinlich auch ,eine Überraschung bei der 


Energieeffizienz“ ermöglichen können. 


Dieses Gerücht würde AMDs bisherigem Verhalten widersprechen, da 
Navi (10) primär für die Mittelklasse konzipiert wurde. Denkbar wäre, 
dass die Skalierbarkeit und Energieeffizienz der Navi-Architektur von 
AMD bereits erfolgreich gelöst wurde und einem Release mehrerer 
Chips in einigen Monaten nichts mehr im Wege steht. Dennoch sind 
Gerüchte bekannterweise mit Vorsicht zu genießen. Wenn Navi mit 
einer Geforce RTX 2080 mithalten möchte, muss die Architektur or- 
dentlich zulegen: Rund 40 Prozent mehr Performance müsste Navi 10 
gegenüber einer aktuellen Radeon RX Vega 64 im Mittel aufbringen 
können (Basis: PCGH-Leistungsindex). 


Man darf dennoch gespannt sein, inwieweit sich die Behauptungen des 
Users bewahrheiten und ob Preis und Energieeffizienz sich auf hausei- 
gene oder Nvidia-Produkte beziehen. Vielleicht wird AMD Anfang 2019 
zur CES bereits offizielle Informationen zu den kommenden GPUs ver- 
öffentlichen, wünschenswert wäre es. (ab) 


Pure Power. 


PURE POWER 11 


Pure Power 11 setzt auf Gold: Mit 80 PLUS® Gold-Effizienz erreicht es den Höchst-wert 
in seiner Klasse. Fünf Jahre Herstellergarantie untermauern den hohen Qualitätsstandard, 
mit bis zu 700 Watt Leistung und dem optionalen Kabelmanagement ist es ein Netzteil für 
jedermann. 


Werte Dein System mit unserem goldenen Bestseller auf und verlasse Dich auf die bestmögli- 
che Kombination von Ausstattung, Leistung und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. 


п 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 

m Zwei starke 12V-Leitungen 

п Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

п Bis zu vier PCI-Express-Stecker für leistungsfähige Multi-GPU-Konfigurationen 
m Umfassender Schutz der wertvollen PC-Komponenten 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at · galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de 
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Keine Spionage-Chips verbaut 


Im Oktober hatte ein Bloomberg-Artikel über Server-Mainboards von 
Supermicro für Furore gesorgt, da laut den Autoren ein winziger Chip 
vom chinesischen Militär den Weg auf die Boards des Herstellers gefun- 
den haben soll. Die betroffenen Unternehmen, darunter Amazon und 
Apple, dementierten das. Wie sich nun herausstellt, scheint es auf den 
Boards, in der Software oder in den Design-Dateien keinerlei Hinwei- 
se auf besagten Chip oder andere Backdoors zu geben. Das bestátigte 
das unabhángige Investigativbüro Nardello & Co., das sich des Falles 
annahm. Bloomberg bleibt jedoch bei der Darstellung im Report. (ab) 


Vega 2: Schutzmarke gefunden 


In den USA hat AMD ein neues Logo 
als Schutzmarke registrieren lassen, 
das eindeutig ein Vega-V darstellen soll, 
jedoch besitzt das neue Design zwei 
Einkerbungen. Die Vermutung liegt 
deshalb nahe, dass es sich hier um ein 
Nachfolgeprodukt mit Vega-Architektur 
handeln könnte. Insgesamt brodelt die 
Gerüchteküche diesbezüglich wieder enorm und bisher haben sich 
drei Möglichkeiten herauskristallisiert: ein Vega-10-Refresh in 12 nm, 
ein neuer Marketing-Ansatz für Vega 20 (in 7 nm) oder sogar Vega II als 
öffentlich kommunizierter Name für die Navi-Generation. AMD könnte 
mit dem Logo auch die 7-nm-Fertigung hervorheben: Das V ergibt mit 
den beiden Strichen die römische Sieben (VID. (ab/mm) 
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Welche Grafikkarte 
passt am besten zu 
AMDs flottem Acht- 
kerner? Profitieren 


Ryzen-Nutzer von 
aktuellen Radeon- 
Karten oder werden 
Letztere von Nvidia 
geschlagen? 


10 PC Games Hardware | 02/19 


ast ein Jahr ist es nun her, 

dass wir die beste Grafikkarte 
für AMDs erste Ryzen-CPUs ge- 
sucht haben. Das Augenmerk des 
Artikels lag jedoch auf der Zusam- 
menarbeit zwischen AMD-CPUs 
und -Grafikkarten. Nun ist die 
zweite Ryzen-Generation eben- 
falls äußerst beliebt in der PCGH- 
Community und liegt derzeit 
bei einem Marktanteil von 10,62 
Prozent. Zusammen mit der ers- 
ten Generation kommen Ryzen- 
Prozessoren damit auf 24,58 Pro- 
zent. Ein Viertel sieht natürlich 
nicht nach viel aus, der Zuwachs 
an AMD-Rechenherzen ist jedoch 
beachtlich. 


Gründe für die steigende Beliebt- 
heit der Zen-Architektur sind 
das außerordentlich gute Preis- 
Leistungs-Verhältnis bei AMD 
und Intels derzeit absurde Preis- 
lage. AMD bietet mit dem Ryzen 
7 2700X einen guten Achtkerner 
und mit dem Ryzen 5 2600X ei- 
nen guten Sechskerner feil. Ak- 
tuell sind sechs bis acht Kerne 
sowie ein hoher Takt in vielen 
Spielen optimal, denn die Mehr- 
zahl aktueller Titel nutzt moderne 
Multicore-Architekturen gut aus. 
Erst ab acht Kernen fängt der Leis- 
tungszuwachs pro Kern zu brö- 
ckeln an. Nun stellt sich natürlich 


die Frage, ob AMD-Prozessoren 
besser mit einer Radeon-Grafik- 
karte harmonieren als mit den 
Geforce-Karten der Konkurrenz. 


Um festzustellen, ob die Kombi- 
nation Ryzen-Radeon oder Ryzen- 
Geforce bessere Resultate liefert, 
haben wir das aktuelle Topmodell 
Ryzen 7 2700X (8C/16T) durch 
den Benchmark-Parcours ge- 
schickt. Die CPU wird auf der 
Nvidia-Seite von einer MSI RTX 
2080 Ti Gaming X Trio, einer 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX und 
einer Gigabyte GTX 1060 Xtreme 
Edition betrieben. Auf der AMD- 
Seite wird sie von einer Sapphire 
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Assassin's Creed Odyssey hat Nvidia lieber. 


Kingdom Come mag die alte Nvidia-Oberklasse. 


е^ 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 


MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 


„Athen” (DX11): 1.280 х 720, CPU-lastige Settings (kein AA/AF/AO) 


51 
50 
39 


67,4 
64,7 (-4 %) 
61,3 (-9 %) 


39 48,1 (-29 %) 
37 47,2 (-30 96) 


30 36,0 (-47 %) 


s Athen" (DX11): 2.560 x 1.440, maximale Details 


38 


60,1 


31 45,5 (-24 96) 
ИШЕН 42,1 (-30 96) 


25 31,4 (48 96) 
Zam 31,1 (-48 %) 
15:5 17,9 (-70 %) 


System: AMD Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2667 
(Dual-Rank); Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.01 WHQL, Radeon Software 18.12.1 
Bemerkungen: Hier ist die CPU der Flaschenhals, sie hält die GPUs unter 70 Fps. 


P99-: Ø Fps 
Besser 


E m NETT, EAT DIE SENS 
„Rattay Nights" (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings (kein AA/AF/AO) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 16 28,7 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 16 27,6 (-4 9c) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition 14 26,6 (-7 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 16 25,3 (-12 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE 14 25,0 (-13 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 14 24,8 (-14 96) 
„Rattay Nights" (DX11): 2.560 x 1.440, maximale Details 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 15 27,7 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 15 26,9 (-3 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 15 24,9 (-10 96) 
Sapphire RX 590 Nitro-- SE 13 23,8 (-14 96) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition 12 20,5 (-26 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 10 17,9 (-35 96) 
System: AMD Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2667 P993! Ø Fps 
(Dual-Rank); Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.01 WHQL, Radeon Software 18.12.1 Ee 


Bemerkungen: Die Stadt Rattay bringt jede CPU an ihr Limit. 


The Witcher 3 liebt Nvidia, liebäugelt mit Vega. 


Rise of the Tomb Raider: Erst RX teils vor RTX 


TEREE май - > 1 e Wee i же 
„Skellige Forest" (DX11): 1.280 х 720, CPU-lastige Settings (kein AA/AF/AO) „Geo Valley" (DX12): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings (kein AA/AF/AO) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 128 185,0 Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 82 127,9 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 71 153,1 (-17 %) EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 70 122,9 (-4 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 81 127,0 (-31 96) MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 76 122,5 (-4 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE 64 80,6 (-56 96) Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition 80 121,2 (-5 96) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition 56 73,3 (-60 %) Sapphire RX 590 Nitro+ SE 67 119,3 (-7 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming ЗШЕ 58,6 (-68 90) Gigabyte RX 470 G1 Gaming 72 98,5 (-23 %) 
„Skellige Forest" (DX11): 2.560 x 1.440, maximale Details „Geo Valley" (DX12): 2.560 x 1.440, maximale Details 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 53 99,2 MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 73 98,3 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 56 74,2 (-25 %) EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 66 82,6 (-16 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ БОТ 59,6 (-40 96) Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 55 63,0 (-36 96) 
Sapphire RX 590 Nitro-- SE ЗШЕ 36,4 (-63 96) Sapphire RX 590 Nitro-- SE ЗЗІ 39,7 (-60 96) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition Mig 33,4 (-66 %) Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition IM 36,0 (-63 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming W241 27,9 (-72 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4 5,4 (-95 96) 
System: AMD. Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2667 P993! Ø Fps System: AMD Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2667 P993! Ø Fps 
(Dual-Rank); Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.01 WHQL, Radeon Software 18.12.1 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.01 WHQL, Radeon Software 18.12.1 
Bemerkungen: Der Radeon-Geforce-Abstand ist auf den Ryzen-CPUs geradezu enorm. Besser Bemerkungen: Direct X 12 hilft in RotTR Geforce und Radeon gleichermaßen deutlich. Besser 
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RX Vega 64 Nitro+, einer Sapphire 
RX 590 Nitro+ SE und einer Giga- 
byte RX 470 G1 Gaming begleitet. 
Lauscht man in Foren und hört 
man den allgemeinen Konsens, 
sollen nach wie vor Geforce-Gra- 
fikkarten die CPU-Leistung besser 
in Fps umwandeln als ihre Rade- 
on-Gegenstücke. Ob das auch der 
Wahrheit entspricht, wollen wir 
mit diesem Artikel prüfen. 


Das heutige Menü 

Der Fokus des Artikels liegt hier 
auf der CPU und der idealen Gra- 
fikkarte. Deshalb testen wir stan- 
dardmäßig — wie für CPU-Tests 
üblich — in einer Auflösung von 
1.280 x 720 Pixeln und ohne rein 
die Grafikkarte belastende Effekte 
wie Anti-Aliasing oder Post-Pro- 
cessing-Effekte, soweit es sich na- 
türlich im Spiel deaktivieren lässt. 
Der Grund für die Tests in 720p 


ist recht simpel: Die Grafikleis- 
tung selbst ist unabhängig von 
der CPU und soll deren Entfaltung 
nicht behindern. Durch die nied- 
rige Auflösung simulieren wir 
— auf eine gewisse Weise — eine 
optimale Grafikkarte und so kann 
sich der Prozessor frei entfalten. 
Die somit erhaltenen Frametimes 
können als „Maximum“ der CPU 
mit einer idealen GPU verstanden 
werden. Wichtig ist hier noch zu 
sagen, dass die Ergebnisse alle den 
Ryzen 7 2700X als Schlüsselfaktor 
haben und wir mit vielen intensi- 
ven CPU-Szenen testen. Die Sache 
sieht mit einer anderen CPU, z. B. 
dem Core i7-8700K, oder einer 
anderen Szene, z. B. einem NPC- 
leeren Wald oder einer Wüste, 
schon wieder ganz anders aus. 
Zudem wollen wir erfahren, wie 
gut der Prozessor die jeweiligen 
Kommandoströme für Geforce 


und Radeon aufbereiten kann und 
mit den Eigenheiten der Treiber 
zurechtkommt. Zusätzlich führen 
wir alle Messungen auch noch in 
1.440p-Auflösung durch, um zu 
verdeutlichen, dass mit steigender 
Auflösung wohl die Grafikkarte 
das begrenzende Element ist. Das 
Ganze garnieren wir noch mit 
einer Auflösungsskalierung bis 
2.160p und einer Detailskalierung 
von Assassin’s Creed Odyssey in 
Full HD. Guten Appetit! 


Benchmarks und Deutung 

Ein kurzer Blick auf die Ergebnisse 
unseres Tests kann etwas abschre- 
ckend wirken: Ist Nvidia wirklich 
so weit vorne und AMD in allen 
Spielen nur so lala? Sehen wir uns 
die einzelnen Parcours mal genau- 
er an. Den Härtefall markiert dabei 
The Witcher 3, denn hier verlieren 
die Geforce- und Radeon-Karten 


beim Sprung von 720p auf 1440p 
die Hälfte ihrer durchschnittlichen 
Fps. Getestet wird im bekannten 
GPU-Benchmark-Gebiet іп Skelli- 
ge. In 720p liegt die RTX 2080 Ti 
mit 185,0 2-Ерѕ ganz oben. Die RX 
Vega 64 dagegen liegt mit 127,0 
O-Fps rund 31 Prozent dahinter 
und landet damit im Mittelfeld. In 
der vierfachen Auflösung (1.440p 
schubst viermal mehr Pixel als 
720p) schafft die RTX 2080 Ti noch 
ganze 99,2 und die RX Vega 64 nur 
noch 59,6 ®-Fps. Der Abstand zwi- 
schen der besten AMD- und der 
besten Nvidia-Grafikkarte wächst in 
1440p auf ganze 40 Prozent an. Die 
Verwendung von DX12 hilft zwar 
meistens der  CPU-Performance, 
hier hat jedoch CD Projekt Red das 
Maximum aus DX11 herausgeholt 
und es läuft grundsätzlich auch mit 
mäßiger starker Hardware gut. Für 
den besten Witcher-Genuss emp- 


Frametimes in Assassin's Creed Odyssey: Wir testen in 1440p, Odyssey bietet jedoch nur Direct X 11. Hier schneiden die Geforce-Karten deutlich besser ab — und das zeigt 
sich auch bei den Frametimes, die bei den Radeons nicht nur deutlich höher (also schlechter) angesiedelt sind, sondern auch weniger gleichmäßig ausfallen. 


Ryzen 7 2700X + Geforce GTX 1060 Ryzen 7 2700X + Geforce GTX 1080 Ti 
- FS FRAFS Bench Viewer 


p 


 ACOdyssey 2018-12-04 13-41-44-63 


Ryzen 7 2700X + Geforce RTX 2080 Ti Ryzen 7 2700X + Radeon RX 470 


 ACOdyssey 2018.11.28 1527-20-10 


* 


^ 


er 


ACOdyssey 2018-11-28 1759-24-28 


Ryzen 7 2700X + Radeon RX 590 Ryzen 7 2700X + Radeon RX Vega 64 


FRAIS Bench Verwer 


 ACOdyssey 2018-11-23 15-46-0425 


Statistics (sek 

Avg times 322 олт») 
Han eme — MO res) 
0.156 time; [zl 


E 
619 kenen (0-619) 
9, 


fimespems 190% 
те range: Iran? 1546042) 


ACOdyssey 2018-11-27 12-42-08-41 


Awptme 209 (зт) 
h times 203 (res) 
St time: 282 "angel 


DE Sie, 
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fehlen wir also eine RTX 2080 Ti. 
Diese ist jedoch noch recht teuer 
und für den Titel überdimensio- 
niert. Die Vorgängerkarte GTX 
1080 Ti als auch die RX Vega 64 
leisten in 1440p gute Dienste und 
sind deutlich konstengünstiger zu 
erwerben. Geht man mit den De- 
tails etwas nach unten, kann auch 
die RX 590 eine gute Wahl sein, 
besonders da diese zurzeit häu- 
fig noch mit einem Spielebundle 
recht günstig zu bekommen ist. 


Das neue Assassin's Creed Odyssey 
ist zwar in unserem noch nicht 
CPU-Parcours offiziell dabei, wird 
aber immer fleißig mitgetestet. 
Ubisoft hat den technischen Un- 
terbau gegenüber dem Vorgänger 
noch ein wenig überarbeitet und 
lässt den Titel nun noch besser 
mit mehr Kernen skalieren. Lei- 
der setzt man auch hier noch auf 


DX11. Schade, Ubisoft! Als Test- 
Umgebung dient uns eine große 
Straße raus aus dem altertümli- 
chen Athen, vorbei an Handwerks- 
háusern. Dieser von uns gewählte 
Parcours ist recht CPU-Limtiert 
und zeigt gut die Grenzen des je- 
weiligen Prozessors auf. Die Wer- 
te der 720p-Messung sind auch 
hier wieder die Messlatte. Die RTX 
2080 Ti holt hier 67, @-Fps aus 
dem Ryzen heraus, während der 
AMD-Prozessor mit der RX Vega 
64 gerade 48,1 ®-Fps erreicht. Da- 
mit überholt Nvidia um satte 29 
Prozent die derzeit stärkste AMD- 
Karte. Wechseln wir auf leistungs- 
hungrige 1.440p, bleibt die grobe 
Reihenfolge gleich, aber die Ab- 
stände zwischen den Karten wach- 
sen deutlich. Nvidias Flaggschiff 
RTX 2080 Ti schafft hier 60,1 
durchschnittliche Fps und AMDs 
Oberklasse nur 42,1. Das sind gan- 


Die Geforce RTX 2080 Ti basiert auf der Turing-Architektur und ist Nvidias neuestes 
Flaggschiff. Derzeit ist sie jedoch sündhaft teuer. 


Frametimes in Rise of the Tomb Raider: Wir prüfen die Verteilung der Bildberechnungszeiten (, Frametimes") im Direct-X-12-Modus und der WQHD-Auflósung (2.560 х 
1.440). Dabei behalten wir allerdings den CPU-Fokus bei und verzichten auf Effekte, die nur die Grafikkarte belasten, etwa Anti-Aliasing, Pure-Hair oder Post-Processing. 


Ryzen 7 2700X + Geforce GTX 1060 


series nno eee 


irme 


Ryzen 7 2700X + Geforce GTX 1080 Ti 


ROTTR 2018:11:23 10-52-15-79 


Statistics (dnglayed 
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Ryzen 7 2700X + Geforce RTX 2080 Ti Ryzen 7 2700X + Radeon RX 470 


ROTIR 2018 11-28 16-01:17.06. 


Oa heme 120 
1,9 К этек (0° 1964) 


timespan: 190% 
timerange: (1600570 - 16:01:17,0) 


телу Bench eer 


ROTTR 2018 11-29 12.00-43.88 


Ryzen 7 2700X + Radeon RX 590 Ryzen 7 2700X + Radeon RX Vega 64 


FRAIS Bench Viewer 

ROTIR әо1в 11-26 17-00-3424. 

Statistics (dnglayed 
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FRAIS Bench Verwer 
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SPECIAL | Die beste Grafikkarte für den Ryzen 7 2700X 


ze 30 Prozent weniger. Für sam- 
tig weiche Frameraten empfiehlt 
sich hier eine (leider noch teure) 
RTX 2080 Ti. Als Alternative bie- 
ten sich die GTX 1080 Ti und RX 
Vega 64 an. Man sollte aber dann 
mit den Details ein wenig nach 
unten gehen. Ist man gewillt, mit 
den Details auf die mittlere Stufe 


zu gehen, funktioniert sogar eine 
preiswerte Radeon RX 590. 


Das beliebte ` Mittelalter-Spiel 
Kingdom Come Deliverance ist 
besonders zu erwähnen. Die Stadt 
Rattay ist Dreh- und Angelpunkt 
des Spiels, unsere CPU-Benchmark- 
szene und stark prozessorlimitiert. 


Auflósungsskalierung: Assassin's Creed Odyssey 


1.280 x 720, Details „Extrem Hoch" - ,, Athen" 


EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX В Cs 71,0 (Basis) 
MSI АТХ 2080 Ti Gaming X Trio Egg e 70,5 (-1 96) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition Eg pu 54,4 (-23 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Xe 45,8 (-36 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE Es 40,8 (-43 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming E301 23,9 (-66 96) 


1.920 x 1.080, Details „Extrem Hoch" – , Athen" 


MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio =n 66,9 (Basis) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX Egg p 54,8 (-18 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Egg 46,7 (-30 96) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition EX 41,7 (38 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE Esa 36,1 (-46 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming aS 25,2 (-62 %) 


2.560 x 1.440, Details „Extrem Hoch" – , Athen" 


MSI АТХ 2080 Ti Gaming X Trio og 60,1 (Basis) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX Eam Es 45,5 (-24 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ ÜBTE 42,1 (-30 %) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition Eas 31,4 (-48 %) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE MEERE 31,1 (-48 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming ШЕ 58 17,9 (-70 96) 


3.840 x 2.160, Details „Extrem Hoch" – , Athen" 


MSI АТХ 2080 Ti Gaming X Trio Xm E 49,6 (Basis) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX Egan 39,2 (21 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ew 28,1 (-43 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE EIS] 21,1 (-58 96) 
Gigabyte GTX 1060 Xtreme Edition MEGI] 17,8 (-64 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming Ж 8,2 (-83 96) 


System: AMD Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2667 
(Dual-Rank); ; Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.01 WHQL, Radeon AE 18.12.1 
Bemerkungen: Die RX Vega 64 kommt erst mit steigenden Auflósungen auf Touren. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


eine gute Basis für ein preisbewusstes Gaming-Setup darstellt. 
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So stark sogar, dass sie bisher jede 
von uns getestete CPU in die Knie 
zwingt. In diesem Spiel bringt eine 
leistungsfähige Grafikkarte erst in 
den Wiesen und Wäldern Bóhmens 
seine Leistung auf den Bildschirm. 
Dennoch verbringt man die meiste 
Zeit des Spiels im eben sehr CPU- 
limitierten Rattay. Leider verwen- 
det der Titel noch Direct X 11, die 
Version 12 hátte etwas Last genom- 
men und das CPU-Limit erhöht. 
Hier liefert die GTX 1080 Ti in bei- 
den Auflósungen die besten Ergeb- 
nisse: 28,7 durchschnittliche Fps 
in 720p und 27,7 in 1.440p. AMDs 
Topmodell schafft in beiden Fällen 
rund 25 ®-Fps. Kaufempfehlungen 
sind diesbezüglich die GTX 1080 
Ti, die RX 590 und - nur wenn der 
Geldbeutel sehr klein ist - die GTX 
1060. Dabei sollte es aber eine Vari- 
ante mit 6 GiByte sein. 


In Rise of the Tomb Raider ist der 
Levelabschnitt „Geo Valley“ gleich- 
zeitig CPU und GPU-Benchmark- 
szene und lastet dabei beide gut 
aus. Das Abenteuer mit Lara Croft 
ist eigentlich für AMD-Grafikkarten 
optimiert und bietet die Auswahl 
zwischen Direct X 11 und 12. Aus 
unzähligen GPU-Tests 
geht hervor, dass Direct X 12 hier 
die beste Wahl ist. In 720p kann 
sich sogar die RX Vega 64 mit 127,9 
Ø-Fps auf den ersten Platz schwin- 
gen. Gleich dahinter ist die GTX 
1080 Ti mit 122,9 O-Fps. Geht der 
geneigte Spieler auf 1.440p, ändert 
sich das Wertungsbild wieder: Nun 
sind die RTX 2080 Ti mit 98,3 und 
die GTX 1080 Ti mit 82,6 durch- 
schnittlichen Fps wieder oben. 


unseren 


AMDs RX Vega 64 kann sich mit 
63,0 ®-Fps gerade noch über der 
magischen 60 Fps-Grenze halten. 
Mittelklasse-Karten wie die RX 590 
oder die GTX 1060 gehen hier deut- 
lich in die Knie und bewegen sich 
zwischen 36 und 40 ®-Fps. Senkt 
man die Details, ist aber auch hier 
ein Spielen mit 60 Fps möglich. Im 
Test haben wir auch eine kleine 
RX 470 mit 4 GiByte Speicher ins 
Rennen geschickt. Das Ergebnis 
war zwar zu erwarten: Rise of the 
Tomb Raider braucht in der ho- 
hen Auflösung viel Grafikspeicher 
für die hochauflösenden Texturen 
und die Radeon RX 470 hat davon 
zu wenig und kommt mit dem Lee- 
ren des RAMs nicht hinterher. Der 
Gewinner ist hier - wieder einmal 
- die RTX 2080 Ti. Aber auch die 
GTX 1080 Ti und die RX Vega 64 
ermöglichen Spielen über 60 Fps. 
Mit der Mittelklasse-Karte RX 590 
und etwas gesenkten Details ist 
aber auch hier flüssiges Zocken mit 
rund 60 Fps möglich. 


Details und Auflösung 

Der Nachtisch besteht aus einer 
schmackhaften Detail- und Auf- 
lósungsskalierung des neuen 
Assassin’s Creed, erneut in Athen. 
Die Szene ist für die CPU, genauso 
wie die GPU, recht anspruchsvoll. 
In der Auflösungsskalierung er- 
kennt man sehr gut, welche Gra- 
fikkarte für welche Auflösung am 
besten geeignet ist. Man kann sich 
aber natürlich auch die schnells- 
te und teuerste Karte kaufen und 
wäre damit nicht falsch beraten, 
jedoch ist sie für die meisten Spie- 
ler zu teuer und zu viel des Guten. 


Detailskalierung: Assassin's Creed Odyssey 


Benchmark , Athen" (DX11), 1.920 x 1.080 
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© АТХ 2080 Ti 
20 | eRTX2080Ti, P99 
А RX Vega 64 
E RX Vega 64, P99 
0 
Niedrig Mittel Hoch Sehr Hoch Extrem Hoch 
Details 


System: AMD Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero, 2 x 8 GiByte Corsair DDR4-2667 (Dual-Rank); 
Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.01 WHQL, Radeon Software 18.12.1 Bemerkungen: Die Geforce RTX 
2080 Ti schafft mehr Ø-Fps, die Radeon RX Vega 64 hält dafür gut ihre Leistung. 
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Die beste Grafikkarte für den Ryzen 7 2700X | SPECIAL 


Gehen wir also die einzelnen Auf- 
lösungen gemeinsam durch: In 
1.280 x 720 liegt die GTX 1080 Ti 
mit 71,0 durchschnittlichen Fps 
vorn. Die eigentlich „stärkere“ 
RTX 2080 Ti liegt nur knapp dar- 
unter und kann ab 1.920 x 1.080 
die Muskeln spielen lassen. In der 
niedrigen Auflósung ist diesmal 
sogar die GTX 1060 ganz gut im 
Feld, schafft es jedoch nicht, die 
wichtige 60-Fps-Grenze zu errei- 
chen. Die RX Vega 64 und die RX 
590 werden hier stark geschlagen. 


In Full HD, also 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln, setzt sich die RTX 2080 Ti 
an die Spitze und erreicht noch 
flüssige 66,9 O-Fps. Das Vorgän- 
germodell, die GTX 1080 Ti, hinkt 
ganze 18 Prozent und AMDs RX 
Vega 64 um satte 30 Prozent hin- 
terher. Spielt Geld keine Rolle, ist 
hier also die RTX 2080 Ti die beste 
Wahl. Jedoch reicht auch der Vor- 
gänger. AMDs RX Vega 64 ist aber 
mit etwas reduzierten Details auch 
denkbar. 


In WQHD, also 2.560 x 1.440 
Pixeln, erschuftet sich Nvidias 
stärkste Karte gerade die 60,1 
durchschnittlichen Fps. Die RX 
Vega 64 hält weiterhin seine 30 
Prozent Abstand, hält sich aber 
mit der gestiegenen Auflösung 
recht wacker. Die beiden Mittel- 
klasse-Karten GTX 1060 und RX 
590 verhalten sich mit rund 31 Ø- 
Fps nahezu gleich. Zu empfehlen 
sind die RTX 2080 Ti bei maxima- 
len Details oder GTX 1080 Ti und 
RX Vega 64 bei etwas gesenkten 
Details. 


Die Königsdisziplin ist Ultra HD, 
also eine Auflösung von 3.840 x 
2.160 Pixeln. In diesem harten 
Test befinden sich alle Grafikkar- 
ten weit entfernt vom CPU- und 
gehen in Richtung GPU-Limit. 
Hier erreicht sogar die sonst so 
starke RTX 2080 Ti nicht mehr die 
60-Fps-Marke, sondern nur noch 
49,6 durchschnittliche Fps. Die 
GTX 1080 Ti erkämpft sich wa- 
cker knapp 40 Q-Fps und die RX 
Vega 64 sinkt mit 28,1 ®-Fps auf 
Konsolenniveau. Die GTX 1060, 
RX 590 und RX 470 rutschen auf 
eigentlich unspielbare Werte und 
sind definitiv nicht für solch eine 
hohe Auflósung gedacht. Sehen 
wir uns mal die Detailskalierung 
an. Hierzu haben wir den Lauf aus 
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Athen in Assassin's Creed Odyssey 
in der Auflósung 1.920 x 1.080 in 
verschiedenen Detailstufen durch- 
geführt. Wir haben uns an die vom 
Spiel vorgegebenen fünf Stufen 
gehalten und nicht selbst etwas 
daran geändert. In der Grafik er- 
kennt man, dass die RTX 2080 Ti 
zwar stets hóhere durchschnittli- 
che Frames und ein besseres Mi- 
nimum an Fps erreicht, der Über- 
gang von Detailstufe zu Detailstufe 
jedoch jeweils grofse und unregel- 
mäßige Verlustschritte bringt. 


Die RX Vega 64 dagegen erzielt 
weniger, jedoch stabilere Leistung 
beim Wechsel der Detailstufen. 
Sie kommt mit hóheren Details 
also grundsätzlich besser zurecht 
als die stärkere RTX 2080 Ti. Ge- 
nau dieser Effekt ist auch gut in 
der Auflósungsskalierung zu er- 
kennen: AMDs RX Vega 64 liegt 
zwar nicht vorne, hält jedoch mit 
steigender Auflósung gut ihre Leis- 
tung. Nvidias Prachtstück muss 
mit steigender Auflósung stárkere 
Leistungseinbufsen hinnehmen. 


Die richtige Wahl für den 
richtigen Geschmack 

Was lässt sich aus diesem Test mit 
vier Spielen also ableiten? In so gut 
wie allen Tests und deren Varianten 
liegt die RTX 2080 Ti vorne, auch 
wenn sie meist erst ab hohen Auf- 
lósungen und maximalen Details 
ihre wahre Stárke ausspielen kann. 
Zudem ist der Ryzen 7 2700X in 
Kombination mit dieser Karte der 
Flaschenhals des Systems. Durch 
den freien Multiplikator und die 
gute Übertaktbarkeit des Ryzen 7 
2700X kann hier aber noch deut- 
lich an der Stellschraube gedreht 
werden. Wirklich ausreizen kann 
die RTX 2080 Ti aber erst ein Core 
19-9900Х. Bedenkt man zudem den 
hohen Anschaffungspreis für das 
stárkste Nvidia-Modell, ist die Kar- 
te also nicht die klare Empfehlung, 
obwohl sie unsere Tests anführt. 


AMDs Radeon RX Vega 64 ist im 
Schnitt mindestens 30 Prozent 
langsamer als Nvidias aktuelle 
Speerspitze. Zudem zeigt die Auf- 
lösungsskalierung 
Creed Odyssey, dass Radeon-Kar- 
ten erst ab einer Full-HD-Auflösung 
aus den Startlöchern kommen. 
Durch unsere Tests in 720p ist zu 
erkennen, dass Nvidia-Karten im 
CPU-Limit meist signifikant bes- 


in Assassin's 


Die neue Sapphire Radeon RX 590 Nitro+ 
Special Edition basiert auf der Polaris- 
Architektur und ist die schnellste ihrer Art. 


sere Ergebnisse liefern als AMD- 
GPUs. Hier spielt die Ressourcen- 
verwaltung des Grafiktreibers eine 
grofse Rolle. 


Dies alles heift aber noch lange 
nicht, dass die Ryzen-CPU und 
Radeon-Grafikkarte eine schlechte 
Kombination sind. Es kommt tat- 
sächlich auf das gewünschte Ziel 
an: Soll das System einen Monitor 
in 1.080p, 1.440p oder sogar 2.160p 
bespielen? Wie viel Budget steht 
zur Verfügung und ist es für den 
Spieler in Ordnung, auch mit den 
Details etwas nach unten zu ge- 
hen? Falls die Wahl auf eine AMD- 
Karte fallen sollte, empfiehlt sich 
hier noch eine Erkenntnis aus dem 
Januar-Test von Carsten Spille: Die 
Verwendung von GPU-Culling und 
Async Compute führt bei vielen 
Radeon-Grafikkarten zu einer Ver- 
besserung der Leistung, da die CPU 
vom Entfernen verdeckter Flächen 
und Objekte entlastet wird. 


Bedenkt man nun die Leistung und 
den Preis für die einzelnen Karten, 
ergibt sich folgender Ratschlag 


Die Sapphire RX Vega 64 Nitro+ 
ist die schnellste luftgekühlte 
AMD-Karte auf dem Markt. 


für Aufrüster und Neukäufer: Für 
1.080p- und 1.440p-Gaming emp- 
fiehlt sich eine RX Vega 64 von 
AMD oder eine GTX 1080 Ti von 
Nvidia zum Ryzen 7 2700X. Mit et- 
was gesenkten Details funktioniert 
auch eine RX 590 wunderbar. Für 
maximale Details in 2.160p (oder 
mehr) lohnt sich die RTX 2080 Ti. 
Sie ist — trotz des sündhaft hohen 
Preises — die derzeit schnellste 
Grafikkarte auf den Markt. (dh) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten für den Ryzen 7 2700X 
Betrachten wir die Ergebnisse aller 
Tests, zeigt sich, dass auf den vielker- 
nigen Ryzen 7 2700X Geforce-Karten 
in DX11- und in DX12-Spielen die 
Prozessorleistung besser nutzen. Ra- 
deon-Grafikkarten werden erst mit 
höheren Auflösungen richtig warm 
und weisen in der Regel ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis auf. Was 
AMD derzeit fehlt, ist eine High-End- 
GPU. Diese soll erst im H2 2019 er- 
scheinen — bis dahin greifen Enthusia- 
sten zu einer Turing-Grafikkarte. 
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Alle neuen PCGH-POCs 
im Überblick 


Neue Grafikkarten, neue CPUs und neue Gehäuse zeichnen den PCGH-PC-Re- 
launch aus. Hier verschaffen wir Ihnen einen Überblick über das neue Sortiment. 


ereits in der letzten Ausgabe haben wir angekündigt, dass es die 
Ba wieder mit redaktionell ausgewählten Gehäusen gibt. 
Das neue Sortiment kommt derzeit so gut an, dass viele Rechner nicht 
lieferbar sind. Lassen Sie sich von der Alternate-Statusanzeige „Liefer- 
termin unbekannt“ nicht abschrecken. Denn wenn Sie „vorbestellen“, 
wird Ihre Bestellung bevorzugt behandelt und nicht selten gehen alle 
neu gebauten PCs direkt an die Vorbesteller und die Verfügbarkeitsam- 
pel springt daher nicht auf „lagernd“ um. Unser Topseller ist übrigens 
der PCGH-Ultimate-PC 2080Ti-Edition. In diesem Rechner kommt ein 
Intel Core i9-9900K zum Einsatz. Dieser verfügt zwar wie der Core i7- 


gung. AuBerdem làuft dieser im Turbo-Modus mit 100 MHz mehr und 
kommt so auf 5 GHz. Etwas größer fällt auch der Level-3-Cache mit 
16384 KB aus. Auch bei der Grafikkarte wurden keine Kompromisse 
eingegangen, denn schneller als die Geforce RTX 2080 Ti ist derzeit 
keine andere Consumer-Grafikkarte. Der Ultimate-PC ist auch der ein- 
zige Komplett-PC im Sortiment, in dem die sehr schnelle Samsung- 
M.2-SSD 970 Pro verbaut wurde. Deutlich günstiger und ebenfalls sehr 
beliebt sind die beiden Enthusiast-PCs, die es wahlweise mit Core i7- 
9700K oder Ryzen 7 2700X gibt. Beide PCs setzen auf eine Geforce 
RTX 2080 und sind mit einer 500-GB-SSD und 32 GB DDR4-3000 aus- 


9700K über 8 CPU-Kerne, es stehen aber 16 statt 8 Threads zur Verfü- 


gestattet. Mehr Infos auch unter www.pcgh-pc.de. 


Hardware 


Offiziell -Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


H 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 


AMD-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AMA) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel AM4) 
Grafikkarte MSI Radeon RX 580 ARMOR 8G OC Gigabyte GTX 1070 Windforce OC Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus TUF B450-PRO Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 

Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Soythe Mugen 5 PCGH-Edition = 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 £ 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound B 
Geháuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm E 
Leistung = 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) E 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) = 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 43 Watt/233 Watt 43 Watt/248 Watt m 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.543 Punkte 5.267 Punkte E 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 76 Fps 94 Fps E 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 70 Fps 91 Fps 2 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,09 Punkte 15,83 Punkte E 
PREIS € 1.049,- €1337,- €1.699,- B 
mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) £ 
© 6-Kern-Prozessor © 6-Kern-Prozessor © 8-Kern-Prozessor E 
E 
E 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Zu langsam für 4K-Gaming 


© Große SSD 
© Kein aktueller Grafikchip 


© Schnelle RTX 2070 
© Keine M.2-SSD 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 11.12.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


ANZEIGE 


unes 
Ha Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


www.pcgh.de/enthu-amd-pc 


www.pcgh.de/enthu-intel-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2070 (MS\/Palit/Gigabyte) MSI Geforce RTX 2080 Gaming X TRIO Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Palit Geforce RTX 2080 Ti DUAL 
Mainboard MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Soythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Geháuse Be quiet Pure Base 600 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 


З x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 


3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 11.12.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


sámtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 30 Watt/222 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.220 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 96 Fps 132 Fps 133 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 90 Fps 108 Fps 112 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,81 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €1.779,- €2.399,- €2.499,- €3.349,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© M.2-SSD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
Preis 
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Ebenen 


D Art 


Abdunkeln 
8 , + на 


d EXT 


Ebene 1 


Fläche: 10096 


Hintergrund Kopie 


Hintergrund 


Besser Bilder bearbeiten 


Bereits 2014 stellten wir uns die Frage, welche PC-Komponenten und damit am Ende welcher PC 


ideal für Bildbearbeitung geeignet ist. Es wird Zeit für eine umfangreiche Neuauflage. 


or über vier Jahren haben wir 

das letzte Mal versucht, gute 
Antworten auf die Frage zu finden, 
welcher PC und genauer welche 
PC-Komponenten geeignet sind, 
das Prädikat „besonders wertvoll 
für Photoshop“ zu erhalten. Seit- 
dem ist vor allem bei der Hardware 
viel passiert, sodass sich ein fri- 
scher Blick auf das Thema Bildbe- 
arbeitung lohnt. Wir verwenden 
dazu Photoshop CC 2018, mittler- 
weile ist bereits die Version CC 
2019 verfügbar. Unsere Erkennt- 
nisse, die wir beim Einsatz von CC 
2018 gewonnen haben, sind aber 
auch auf die neue Version über- 
tragbar. Generell wurde Photoshop 
von Adobe zwar über die Jahre wei- 
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terentwickelt, aber grundsätzliche 
Aussagen, welche Komponenten 
für schnelles Bildbearbeiten wich- 
tig sind, haben sich über die Jahre 
nicht wesentlich verändert. 


Die idealen Komponenten 

Wie schon vor vier Jahren wollen 
wir genau analysieren, welche 
Komponenten wirklich Vorteile 
in Photoshop bringen. Das heißt, 
dass wir nicht den fettesten Rech- 
ner, den man für Geld kaufen kann, 
empfehlen, denn dafür braucht es 
auch gar keinen Artikel dieser Art. 
Wir gehen auch nicht auf spezielle 
Grafik-Workstations ein, sondern 
beschränken uns auf handelsüb- 
liche Desktop-Komponenten, mit 


denen man arbeiten und spielen 
kann. Im Folgenden stellen wir Ih- 
nen unsere Erkenntnisse zu CPU, 
Grafikkarte und RAM vor, die wir 
im Verlauf vieler Teststunden ge- 
wonnen haben. Im Fokus steht 
wie bei PCGH üblich das Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Bekanntlich 
gilt ja, dass die letzten paar Prozent 
Leistung unverhältnismäßig viel 
Geld kosten. Aus diesem Grund 
erläutern wie die einzelnen Kom- 
ponenten, die wir getestet haben, 
und geben anschließend auch 
Empfehlungen für zwei Photoshop- 
PCs. Kleiner Spoiler: Nicht immer 
sind die teuersten Komponenten 
die, die auch die beste Leistung in 
Photoshop bringen. 


So testen wir Photoshop 

Photoshop ist immer noch ein sehr 
komplexes Werkzeug, das hat sich 
über die Jahre nicht verändert. 
Das macht es schwierig, ein Test- 
szenario zu finden, das möglichst 
viele Bedürfnisse der Kreativen 
abdeckt. Die Nutzungsprofile von 
Photoshoppern fallen sehr unter- 
schiedlich aus - und genau hier 
beginnt die erste schwere Aufgabe. 
Mit welchem Testsetup deckt man 
möglichst viele Nutzerszenarien 
ab? Wir haben uns dazu entschie- 
den, im Gegensatz zu 2014 keine 
eigenen Skripte zu erstellen, die Sie 
als Anwender daheim nicht nach- 
vollziehen können. Stattdessen nut- 
zen wir die Photoshop-Benchmark- 
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Puget Systems: Benchmark- 
Tool für Photoshop CC erklärt 


Im Gegensatz zum Test vor vier Jahren nutzt PCGH in dieser 
Neuauflage die umfangreiche Testsuite von Puget Systems. 


Die Spezialisten von Puget Systems (www.pugetsystems.com) haben mit 
dem Photoshop CC Benchmark ein praktisches Tool veröffentlicht, um die 
Leistungsfähigkeit von PC-Komponenten zu prüfen. Für unsere Messungen 
nutzen wir die Version 18.4, mittlerweile gibt es schon die 18.10, die auch mit 
Photoshop CC 2019 zusammenarbeitet und 16-Bit-Bearbeitung beherrscht. 
Die Skriptsammlung von Puget Systems kann jeder selbst herunterladen und 
starten. Es ist anzuraten, die Photoshop-Einstellungen auf Standardwerte 
zu setzen (speziell im Bereich Leistung), damit die Werte vergleichbar sind. 


«E Бш Stsndardaktionen 

E ) Vignette (Auswahl) 

B ) Rahmenkanal - 50 Pixel 
) Holzrahmen - 50 Pixel 


) Schlagschatten (Text) 


) Wasserspiegelung (Text) 


) Eigenes RGB in Graustufen 


) Geschmolzenes Blei 


) Sepia-Toning (Ebene) 

) Quadrantfarben 

) Als Photoshop-PDF speichern 
) Verlaufsumsetzung 


Protokoll 


Ké M S. Aufmacher.tif 
) Mischpinsel - Klonen, Farbeinrichtung 


‚Aktion 1 
Bildgröße 


Jeder Benchmark-Durchgang braucht zwischen 25 und 40 Minuten, gemes- 
sen wird jeweils die für die Aktion benötigte Zeit in Sekunden. Anschließend 
wird die gemessene Zeit in Punkte umgerechnet. Es gibt insgesamt drei Ka- 
tegorien wie ,Allgemein", „Filter“ und „Photomerge”. Die ersten beiden 
Kategorien fließen zu je 40 Prozent in die Gesamtwertung mit ein, Photo- 
merge folgerichtig mit 20 Prozent. Insgesamt laufen 21 Aktionen automati- 


Speichern 
Schließen 


v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 
v 


) Wm L Bildbearbeitung 
Бы L Schäf 


) SmartSharpenir € G 


Im m Q QU (UO Tm) mm [8 m 


Schärken neni 


Skripte von Puget Systems (siehe 
Extrakasten), die zeitlich zwar sehr 
aufwendig sind, dafür aber insge- 
samt 21 unterschiedliche Aktionen 
und damit ein breites Nutzungsver- 
halten abdecken. Wir lassen jeden 
Benchmark dreimal durchlaufen 
und mitteln die Ergebnisse. 


Dazu gesellen sich unsere aktuellen 
CPU-Benchmarks mit Lightroom. 
Viele Fotografen schwören auf die 
Entwicklung von Rohdaten über 
das in Photoshop enthaltene Came- 
ra Raw oder dessen ausgeglieder- 
te, aber nahezu funktionsgleiche 
Schwester Lightroom. Letzteres 
nutzen wir auch für unsere regulà- 
ren Prozessor-Benchmarks, sodass 
wir Ihnen hier eine große Auswahl 
an CPU-Modellen zur Performance- 
Einschátzung anbieten kónnen. Die 
RAW-Entwicklung ist aufgrund der 
Rohdatenmengen und der zum Teil 
aufwendigen, pixelgenauen Ope- 
rationen ein Performance-Fresser. 
Das wird noch verschärft, wenn Sie 
die gesammelten Fotos vom Fami- 
lienfest, Ausflug, Urlaub oder der 
Benchmark-Session als Stapel ab- 
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ипо 1 Maske 


arbeiten müssen. Und tatsáchlich 
unterscheiden sich die Ergebnisse 
durchaus, wenn man die RAW-Ver- 
arbeitung und allgemeine Arbeit 
mit Photoshop vergleicht. 


Was wir nicht mehr testen, ist der 
Einfluss von SSD und HDD beim 


siert ab. GPU-beschleunigte Aktionen wie Drehen, selektiver Scharfzeichner, 
Feld-Weichzeichnung, Iris-Weichzeichnung und Tilt-Shift werden in Form 
eines separaten GPU-Scores ausgegeben. Die Punkte in den Scores sind 
nicht willkürlich gewáhlt, sondern stehen immer in Bezug auf ein bestimm- 
tes Referenzsystem. Für die Benchmark-Version 18.4 ist das ein übertakteter 
Core i7-8700K mit einer Geforce GTX 1080 Ti und 64 GiB RAM. 


General: I Objektivkorrektur 

1 18 MP großes CR2-RAW-Bild öffnen I Rauschen reduzieren 

I Bild auf 500 MB verkleinern I Selektiver Scharfzeichner 
I Drehen I Feld-Weichzeichnung 

I Zauberstab selektieren I Tilt-Shift Blur 

I Maske verfeinern P Iris-Weichzeichnung 


I Füllwerkzeug 
I Verlauf 
I Inhaltsbasiertes Ausbessern 


I Adaptive Weitwinkelkorrektur 
I Verflüssigen 


I .PSD-Datei speichern Photomerge: . 

1.PSD-Datei öffnen I Photomerge 6 22-MP-Bilder 
(CR2 RAW) 

Filter: I Photomerge 6 45-MP-Bilder 

I Camera Raw (NEF RAW) 
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CPU-Benchmarks ( 


Index): Viel Takt gewinnt 


Photoshop 2018 19.1.6 — Puget-Benchmark 18.4.0 (8 Bit) 


Core 19-9900К @ 4,7 GHz (ohne Limit) Eu 980,2 (+12 90) 
Core i9-9900K @ 95 Watt (4,3-4,7 GHz) Eu 946,1 (+8 9) 


Core i7-9700K @ 4,8 G 

Core i7-8700K @ 4,3 G 

Core i9-7980XE @ 3,4 G 

Core i5-8600K @ 4,1 G 

Core i7-7700K @ 4,4 G 

Ryzen 7 2700X @ 4,15 G 

Ryzen 7 2700X @ 4.16 

Ryzen 5 2600X @ 4.16 

Ryzen 5 2600X @ 4,0 G 

Core i7-6900K @ 3,5 G 

Core i5-7600K @ 4,0 G 

Ryzen 7 1800X @ 3,7 G 

Core i7-5960X @ 3,3 G 

Ryzen Threadripper 1950X @ 4G 
Ryzen Threadripper 1950X @ 3,9 G 
Ryzen 5 2400G @ 3,75 G 

Ryzen Threadripper 2950X @ 4,15 G 
Ryzen Threadripper 2950X @ 4 G 


Hz p 929,2 (+6 90) 
Hz p 904,1 (+3 90) 
ILL 873,7 (Basis) 
Hz Яш 
Hz ШЕШШ 856,3 (2 %) 
Hz UU 850,9 (-3 %) 
Hz a 840,2 (-4 %) 

hz mn 822,5 (-6 %) 

Hz EU 103 (790 

z- кал 7891 (10 0) 

Hz E 782,1 (1030 

Hz pm 772,3 (12 96) 

Hz p 743,6 (-15 %) 

Hz E 725,6 (-17 %) 

Hz p 7123 (18 %) 

Hz UU 668, (23 %) 

Hz EN 662,7 (24 90) 

Hz NN 61, (24 70) 


System: Diverse Systeme mit GTX 1080 Ti, 2 x 8 GiB Corsair Vengeance LPX Dual Ranked 


2666 MHz, Windows 10 x64 (1803), Gefor 


Test 2014 zeigt sich auch 2018, dass hoher Takt wichtiger sein kann als viele Kerne. 


Puget-Score 


ce 413.94 Bemerkungen: Wie schon beim i Besser 


Was bringt Hyper-Threading in Photoshop? 


Photoshop 2018 19.1.6 - Puget-Benchmark 18.4.0 (8 Bit) 


Core i7-7700K @ 4,4 GHz mi 
Core i7-7700K @ 4,4 GHz ohne 


Ryzen 7 2700X @ 4.1 GHz mi 
Ryzen 7 2700X @ 4.1 GHz ohne 


Core i7-6900K @ 3,5 GHz mi 
Core i7-6900K @ 3,5 GHz ohne 


Ryzen Threadrip. 1950X @ 4 GHz mi 
Ryzen Threadrip. 1950X @ 4GHz ohne 


Ryzen Threadrip. 2950X @ 4 GHz mi 
Ryzen Threadrip. 2950x 4 GHz ohne 


HT NN 856,3 (Basis) 
HT E 837, (2 %) 


HT 840,2 (Basis) 
HT 860,8 (+2 90 


HT NN 789,1 (Basis) 
HT Em 733,0 (77 96) 


HT P 725,6 (Basis) 
HT EN 773,5 (+7 %) 


HT NN 01, (Basis) 
HT E 7043 (+7 %) 


System: Diverse Systeme mit GTX 1080 Ti, 2 x 8 GiB Corsair Vengeance LPX Dual Ranked 
2666 MHz, Windows 10 x64 (1803), Geforce 413.94 Bemerkungen: Intel-CPUs gewin- 
nen durch Hyper-Threading, AMD-CPUSs (speziell Threadripper) verlieren durch HT. 


Puget-Score 
» Besser 


Was bringen physi 


sche CPU-Kerne? 


Photoshop 2018 19.1.6 - Puget-Benchmark 18.4.0 (8 Bit) 


4 Kerne 
6 Kerne 
8 Kerne 
10 Kerne 
12 Kerne 
14 Kerne 
16 Kerne 


18 Kerne 


ohne HT) 
ohne HT) 
ohne HT) 
ohne HT) 
ohne HT) 
ohne HT) 
ohne HT) 
ohne HT) 


EN 82,7 (Basis) 
EN 755,7 (1190 
pu 769,1 (+13 90) 
pu 12,1 («19 *0) 
p 807,7 (+18 96) 
pu 837,0 (+23 %) 
EM 828,5 («21 90) 
EM 843,4 (+24 %) 


System: Core i9-7980XE @ 3,4 GHz (HT 


2 x 8 GiB Corsair Vengeance LPX Dual Ranked 2666 MHz, Windows 10 x64 (1803), 
Geforce 413.94 Bemerkungen: Sechs Kerne sind eine gute Basis für Photoshop-Nutzer. 


aus), Asus Strix X299-E, Geforce GTX 1080 Ti, 
Puget-Score 


> Besser 
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Programmstart von Photoshop. Es 
dürfte allgemein akzeptiert sein, 
dass SSDs hier ihre volle Stärke 
ausspielen kónnen und dabei ein 
Mehrfaches schneller starten als 
ihre magnetischen Kollegen. 


Systemanforderungen: 

Das sagt Adobe 

Geht es nach Adobe, reichen ver- 
gleichsweise steinalte PCs, 
Photoshop benutzen zu kónnen. 
Im Grunde brauchen Sie nur einen 
64-Bit-fähigen Core-2- oder Athlon- 
Prozessor mit 2 GHz, Windows 7 
Service Pack 1, 2 GiB RAM (immer- 
hin empfiehlt Adobe 8 GiB), Open 
GL 2.0 und 3,1 Gigabyte freien 
Plattenplatz. Diese Anforderungen 
dürfte quasi jeder PC daheim erfül- 
len. Richtig viel Spaß werden Sie 


um 


mit dem Setup, was eher an ältere 
Büro-PCs erinnert, aber nicht ha- 
ben. Gerade wer mit grofsen Bild- 
dateien hantiert, ob nun bei der 
Entwicklung von RAWs oder beim 
Bearbeiten und Filtern von Bildern, 
benótigt deutlich mehr Leistung. 
Speziell GPU-beschleunigte Aktio- 
nen sollte man auch der Grafikkar- 
te und nicht der CPU überlassen, 
wenn die Bildbearbeitung nicht 
zum Geduldsspiel werden soll. 


Laut Adobe muss die Grafikkarte 
die Unterstützung für das erwähn- 
te Open GL 2.0 bieten sowie Sha- 
der Model 3.0 (DirectX 9.0c) und 
möglichst mindestens von 2014 
stammen. Außerdem sind 512 MiB 
VRAM zwingend, empfohlen wer- 
den 2 GiB oder mehr. Sollte die Gra- 
fikkarte nicht unterstützt werden 
oder der Grafiktreiber „beschädigt“ 
sein, dann laufen folgende Photo- 
shop-Funktionen gar nicht: 


13D 

I Ölfarbe 

I Rendern - Flamme, Bilderrahmen 
und Baum 

I Rauer Zoom 

I Ansicht aus der Vogelperspektive 

I Ziehschwenken 

I Glatte Größenanpassung von 
Pinsel 


Bei folgenden Funktionen kann die 
GPU für die Beschleunigung einge- 
setzt werden: 


I Zeichenflächen 

I Camera Raw 

I Bildgröße - Details erhalten 
I Fokus auswählen 


P Weichzeichnergalerie: 
Feld-Weichzeichnung, Iris- 
Weichzeichnung, Tilt-Shift, 
Pfad-Weichzeichnung, kreisför- 
mige Weichzeichnung (OpenCL- 
beschleunigt) 

I Selektiver Scharfzeichner 
(Rauschunterdrückung - Open- 
CL-beschleunigt) 

Е Perspektivische Verformung 

I Auswählen und Maskieren 
(OpenCL-beschleunigt) 

GPU-beschleunigte Funktionen 

entlasten den Hauptprozessor und 

auch den Arbeitsspeicher, da die 

Bildzusammensetzung und einige 

einfache Beschleunigungsfunktio- 

nen nun von der Grafikkarte oder 
integrierten Grafik übernommen 
werden. Einige Bedienfunktionen 
wie das Verschieben des hereinge- 
zoomten Bildausschnittes erhalten 
dabei eine Eigenträgheit, sodass 
man sie anschubsen kann - ähnlich 
wie auf Smartphones oder Tablets. 


Photoshop: Der 

passende Prozessor 

Noch immer gilt, dass der einge- 
setzte Prozessor das Herzstück 
eines jeden Photoshop-PCs ist. Da 
hat sich auch über vier Jahre nach 
unserem letzten Benchmark-Test 
zu Adobes Bildbearbeitung wenig 
verändert. Noch immer gilt, dass 
Adobe Photoshop für viele Aktio- 
nen einen hohen Takt bzw. eine 
hohe IPC-Leistung mehr braucht 
als besonders viele Kerne oder 
Threads. Es gibt von dieser Regel 
ein paar Ausnahmen, die wir im 
Folgenden näher erläutern wollen. 


Gesamtindex: In den CPU-Bench- 
marks (Gesamtindex) liegen die 
hoch taktenden Desktop-CPUs 
von Intel vorne, allen voran der 
Core i9-9900K. Auch der Core i9- 
7980XE hält sehr gut mit. Erst im 


Benchmark-Mittelfeld erscheint 
der Ryzen 7 2700X, die Ryzen- 
Threadripper-CPUs stehen im 


Puget-Benchmark auf den hinteren 
Plätzen (speziell die 2000er-Varian- 
ten). Allerdings muss man die re- 
lativen Abstände beachten: So hat 
ein Core 19-9900К @ 95 Watt auch 
nur elf Prozent mehr Punkte im 
Puget-Score. Im Gegenzug schafft 
der Ryzen 7 2700X rund 17 Prozent 
mehr Punkte als der Threadripper 
1950X. Die Vorteile im Puget-Score 
bedeuten am Ende eine Zeiterspar- 
nis beim Berechnen der Aktionen. 
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Wer also viele Aktionen ausführt, 
macht das auf den erwáhnten Intel- 
CPUs im Moment schlicht schnel- 
ler als auf AMD-Prozessoren. 


Hyper-Threading: Während die 
Fronten im Gesamtindex relativ 
eindeutig erscheinen, zeigen Ein- 
zelbenchmarks ein differenziertes 
Bild. Der Benchmark „Was bringt 
Hyper-Threading“ zeigt, dass die 
von uns getesteten Intel-CPUs 
durchgängig von HT profitieren, 
die AMD-CPUs dagegen durchgän- 
gig durch das Abschalten von HT 
(z. B. über das BIOS) etwas schnel- 
ler laufen. Das liegt offensichtlich 
nicht nur daran, dass die AMD- 
CPUs viele Kerne - egal ob phy- 
sisch oder virtuell - haben, denn 
auch der Intel-Achtkerner Core 
17-9900K legt durch HT noch mal 
zu, während der AMD-Achtkerner 
Ryzen 7 2700X durch HT verliert. 
Wir vermuten ein unterschiedli- 
ches Boostverhalten bei Intel und 
AMD. Wir haben AMD über dieses 
ungewöhnliche Verhalten bei HT 
informiert, bis zum Zeitpunkt der 
Heftabgabe aber noch keine plau- 
sible Erklärung dafür bekommen. 
Photoshop-Nutzer mit Ryzen-CPU 
sollten testweise HT abschalten. 


Und was bringt der Dynamic Local 
Mode (DLM) bei Ryzen Threadrip- 
per WX? Wir zeigen Ihnen zwar kei- 
ne Benchmarks, haben den Modus 
aber ausprobiert. Um es kurz zu 
machen: Bei normalen Photoshop- 
Aktionen können wir keine Verbes- 
serungen feststellen, im Gegensatz 
zum Abschalten von Hyper-Threa- 
ding. Wer viele RAW-Dateien ent- 
wickelt, bekommt ein leichtes Ge- 
schwindigkeitsplus im niedrigen 
einstelligen Prozentbereich, wes- 
halb es hier durchaus sinnvoll sein 
kann, den Dynamic Local Mode zu 
nutzen. Den Game-Modus haben 
wir auf dem 2950X ebenfalls aus- 
probiert, im Falle der Photoshop- 
Aktionen aber wie beim DLM keine 
Verbesserung gemessen. 


Kernzahl: Am Beispiel des Core i9- 
7980XE mit 3,4 GHz und deaktivier- 
tem Hyperthreading wollen wir die 
Frage beantworten, wie viel Kerne 
Photoshop „braucht“. Eine relativ 
lineare Steigung erhält man zwi- 
schen vier und zehn Kernen. So ist 
die 10-Kern-Fassung fast 20 Prozent 
schneller als die 4-Kern-Version. 
Unrund wird es dann ab 12 bis 18 
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Kerne, hier steigt die Leistung mal, 
dann fällt sie wieder. Man kann an- 
hand der Benchmarks aber sagen, 
dass sechs physische CPU-Kerne 
eine gute Empfehlung für Photo- 
shop darstellen, wenn man Preis, 
Leistung und Leistungsaufnahme 
in Betracht zieht. Das trifft auf den 
Core i7-8700K, Core i5-8600K und 
Ryzen 5 2600X im Testfeld zu. 


RAW-Konvertierung: Weiterhin ist 
interessant, wie gut sich die Ryzen- 
Threadripper-Prozessoren bei der 
Aufgabe schlagen, 100 RAW-Datei- 
en in JPEG umzuwandeln (Camera 
Raw, Lightroom Classic 2018) - ein 
Musterbeispiel für Parallelisierung. 
Spitzenreiter hier ist zwar der Intel 
Core i9-7980XE, danach kommt 
aber geschlossen die Threadripper- 
Riege. Gemessen am Core i7-8700K 
ist zum Beispiel ein Threadripper 
2950X fast 50 Prozent schneller. 
Der Ryzen 7 2700X ist immerhin 
noch 3 Prozent flotter unterwegs. 
Öffnet man weniger RAW-Dateien 
und wandelt diese um, fallen die 
Unterschiede naturgemäß deutlich 
kleiner aus, aber wer seinen PC 
hauptsächlich zur RAW-Entwick- 
lung in Adobe-Programmen nutzt, 
ist mit Ryzen-CPUs nicht schlecht 
beraten. Eine kleine Ausnahme 
stellen die beiden APUs im Testfeld 
dar. Der Ryzen 5 2400G und der 
Athlon 200GE (nur im Lightroom- 
Benchmark) zeigen erhebliche 
Schwächen bei der RAW-Konvertie- 
rung, auch in den anderen Photo- 
shopdisziplinen landet die 2400G- 
APU eher auf den hinteren Plätzen. 


Overclocking: Schlussendlich be- 
antworten wir auch die Frage, was 
das Übertakten des Prozessors in 
Photoshop bringt. Um es kurz zu 
machen: Ein höherer Takt schlägt 
sich sofort in einer schnelleren Be- 
arbeitung von Photoshop-Aktionen 
nieder. Das Taktplus wird zwar 
nicht 1:1 in ein Leistungsplus um- 
gesetzt, aber von der relativen Takt- 
erhöhung kommen je nach CPU 
zwischen 50 und 75 Prozent auch 
als gestiegene Leistung an. 


In den Benchmarks zeigen wir zwar 
keine AMD-CPU, die Erkenntnisse 
sind aber 1:1 übertragbar. Auch 
bei Ryzen (Threadripper) wird das 
Taktplus gut in die schnellere Be- 
rechnung der Photoshop-Aktionen 
umgesetzt. Auch hier lohnt sich das 
Übertakten also. 


Adobe Lightroom Classic 2018 


Umwandlung von 100 RAW-Dateien ins JPEG-Format 


Intel Core 19-7980ХЕ EEE 75,0 (-53 96) 
Ryzen Threadripper 2950X EEE 82,0 (-48 96) 
Ryzen Threadripper 1950X |: 93,0 (-42 96) 
Ryzen Threadripper 2920X |: 98,0 (-38 96) 
Ryzen Threadripper 1920X ШШ 102,0 (-36 96) 


Ryzen Thread 
Inte 

Intel 

Inte 

Ryzen Thread 
AMD 

Inte 

AMD 

Intel 

AMD 

Inte 

Inte 


ripper 2990WX ШЕШШ 138,0 (-13 96) 
Core i9-9900K Eu 139,0 (-13 96) 
Core i7-7820X [xu 145,0 (-9 96) 
Core i7-8086K [Xu 151,0 (-5 96) 
ripper 2970WX ШШШ 151,0 (-5 96) 
Ryzen 7 2700X Eu 154,0 (-3 %) 

Core i7-8700K [Eu 159,0 (Basis) 
Ryzen 7 1800X EX 164,0 (+3 96) 
Core i7 9700K [eu 168,0 (+6 96) 
Ryzen 5 2600X Eu 182,0 (+14 96) 
Core i5-9600K |: 202,0 (+27 96) 
Core i7-7700K | 208,0 (+31 96) 


Intel Core i5-8600 | 209,0 (+31 96) 


Inte 


AMD 


Core i5-8600K [xu 211,0 (+33 96) 


Intel Core 15-8500 | 227,0 (+43 96) 


Ryzen 5 2400G Ex 321,0 (+102 %) 


AMD Athlon 200GE [s 542,0 (241 %) 


System: Core i9-7980XE @ 3,4 GHz (HT aus), Asus Strix X299-E, Geforce GTX 1080 Ti, 
2x8 GiB Corsair Vengeance LPX Dual Ranked 2666 MHz, Windows 10 x64 (1803), Geforce 
413.94 Bemerkungen: Beim reinen RAW-Umwandeln ergeben sich große Unterschiede. 


Sekunden 
< Besser 


Was bringt CPU-Overclocking in Photoshop? 


Photoshop 2018 19.1.6 – Puget-Benchmark 18.4.0 (8 Bit) 
Core i9-9900K @ 4,3-4,7 GHz 95 Watt [eu 946,1 (Basis) 
Core i9-9900K @ 4,7 GHz (ohne Limit) 980.2 (+4 96) 


Core i7-8700K © 4,3 GHz ШШШ 904,1 (Basis) 
Corei7-8700K @ 5 GHz mami 1.0046 (+11 %) 


Core i5-8600K @ 4,1 GHz XU 856,4 (Basis) 
Core i5-8600K @ 5,0 GHz tl 963,3 (+12 96) 


Core i7-7700K @ 4,4 GHz kl 856,3 (Basis) 
Core i7-7700K @ 4,8 GHz Eu 917,6 (+7 %) 


Core i5-7600K @ 4,0 GHz | 782,1 (Basis) 
Core i5-7600K © 4,8 GHz mwa 886, 


(+13 96) 


2666 MHz, Windows 10 x64 


System: Diverse Systeme mit GTX 1080 Ti, 2 x 8 GiB Corsair Vengeance LPX Dual Ranked 


Leistungsplus durch einen höheren Takt wird gut in ein Leistungsplus umgewandelt. 


(1803), Geforce 413.94 Bemerkungen: Das theoretische 


Puget-Score 


> Besser 


Vorteile von CPU-Overclocking bei Intel 


auch nur das geringste 


Plus bei der Takterhöhung. 


Prozessor Taktplus Leistungsplus Mehrleistung 
Core j9-9900K ca. 7 96 4% 57% 
Core i7-8700K 16 % 11% 69 96 
Core i5-8600K 21 96 12 96 57% 
Core i7-7700K 9% 7% 77% 
Core i5-7600K 20 % 13 96 65 % 
Bemerkungen: Alle Intel-CPUs im Overclocking-Test setzen immerhin mehr als 50 Pro- 


zent der theoretischen Mehrleistung auch in praktische Leistungsverbesserungen um. Am 
„effizientesten” geht dabei die Kaby-Lake-CPU i7-7700K zu Werke, allerdings erzielt sie 
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AMD gegen Intel: Vergleich der unserer Photoshop-PCs mit Messungen der Leistungsaufnahme 


Overall (Puget Score) General-Score Filter-Score Photomerge-Score GPU-Score DE 
(Maximum) 

AMD-System 
Ryzen 5 2600X 
+ GTX 1070 788 70,9 81,8 88,7 80,8 94 Watt 
Ryzen 5 2600X ohne SMT 
+ GTX 1070 798 71,8 83 89,4 82,6 84 Watt 
Ryzen 5 2600X + 
Radeon RX 580 Hm 67,3 813 87,8 74,5 95 Watt 
Intel-System 
Core i5-8600K 
+ Geforce GTX 1070 ви 76,1 926 95 933 73 Watt 
Core i5-8600K 
- Radeon RX 580 843,6 74,1 91,1 94,6 85,5 83 Watt 
Testsystem: MSI 2370 Gaming Pro Carbon, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB DDR4-3200, Enermax Platimax 600 Watt 


Grafikkarten-Benchmarks 


Photoshop 2018 19.1.6 — Puget-Benchmark GPU-Score 18.4.0 (8 Bit) 


Geforce RTX 2080 Ti Eu 98,8 (+2 96) 

Titan Xp Eu 98,6 (+2 90) 

Geforce GTX 1080 Ti e 97 8 (+1 96) 

Geforce RTX 2070 Em 96,4 (Basis) 
Geforce GTX 1070 Eu 96,2 (0 90) 
Geforce GTX 960 m 96,1 (0 96) 
Geforce GTX 1060 6B. m 93,0 (4 90) 
Radeon RX Vega 64 RR 92,5 (-4 96) 


Radeon RX 580 a u 87,3 (-9 96) 
Radeon R9 Fury X Eu 97,3 (-9 %) 
Radeon RX 590 pn 66,6 (-10 %) 


Geforce GTX 1050 Ti | 86,4 (-10 96) 
Radeon RX 560 E 78,0 (-19 96) 

Geforce GT 1030 jo 70,0 (-27 96) 

Intel UHD Graphics 630 Eu 51,6 (-46 96) 


System: Core i7-8700K @ 4,3 GHz, 2370, 2 x 8 GiB DDR4-2666 (CL16), 1 TB SATA-SSD 
Bemerkungen: Nur die Intel-IGP sowie die Einsteiger-Geforce und -Radeon fallen ab. Ab 
rund 95 Fps werden Nvidia-GPUs von der Infrastruktur gebremst, die Ergebnisse schwanken. 


Puget-Score 
» Besser 


RAM: Was bringt schneller Arbeitsspeicher? 


Photoshop 2018 19.1.6 - Puget-Benchmark 18.4.0 (8 Bit) 
DDR4-2133 Em 874,1 (4 %) 
DDRA-2400 = 893,5 (-2 90) 
DDR4-2666 Hw 908,2 (Basis) 
DDR4-2800 pe 921,0 (+2 96) 
DDRA-3000 fem 912 7 (+2 96) 
DDRA-3200 Eu 913,3 (+2 96) 


System: Core i7-8700K @ 4,3 GHz auf MSI 7370 Gaming Pro Carbon, 2 x 8 GiB Corsair 
Vengeance LPX Dual Ranked @ 2.666 MHz CL16, 1 TB SATA-SSD Bemerkungen: Mit 
DDR4-2666 ist man schon gut unterwegs, viel schneller wird es nicht mehr. 


Puget-Score 
> Besser 


RAM: Wie viel Arbeitsspeicher darf es sein? 


Photoshop 2018 19.1.6 - Puget-Benchmark 18.4.0 (8 Bit) 
8GiB Em 771,1 (15 %) 
16 СІВ P 903, (Basis) 
32GiB Em 904,1 («1 90) 


System: Core i7-8700K @ 4,3 GHz auf MSI 7370 Gaming Pro Carbon, 2 x 8 GiB Corsair 
Vengeance LPX Dual Ranked @ 2.666 MHz CL16, 1 TB SATA-SSD Bemerkungen: Ge- 
mäß der Benchmarks mit der Puget-Suite reichen 16 GiB, wir empfehlen trotzdem 32 GiB. 


Puget-Score 
» Besser 
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Photoshop: Die 

passende Grafikkarte 
Darüber, welche Effekte ohne eine 
minimal benótigte Grafikkarte gar 
nicht laufen bzw. durch eine geeig- 
nete Grafikkarte beschleunigt wer- 
den, haben wir bereits im Abschnitt 
„Systemanforderungen“ berichtet. 
Nun stellt sich also die Frage, bei 
welchen der GPU-beschleunigten 
Aktionen sich wirklich Leistungs- 
unterschiede zwischen den GPUs 
im Testfeld zeigen. Hier muss man 
eindeutig sagen, dass die Grafik- 
karte bei Weitem keinen so hohen 
Einfluss auf die Gesamtleistung hat 
wie die CPU. So beträgt der Un- 
terschied zwischen einer Geforce 
GTX 1050 Ti (160 Euro) und einer 
Geforce RTX 2080 Ti (1.250 Euro) 
im GPU Score nur rund 14 Prozent. 
Nur die integrierte Intel-Grafik 
UHD Graphics 630, die Geforce GT 
1030 und die Radeon RX 560 fallen 
vergleichsweise stark ab. 


Generell schneiden die Radeons im 
Photoshop-Benchmark von Puget 
Systems etwas schwächer ab als 
ihre Geforce-Pendants. Eine wirk- 
liche Erklärung können wir Ihnen 
dafür nicht liefern, die Unterschie- 
de sind aber nicht so gravierend, 
dass man daraus ein Drama ma- 
chen müsste. 


Auch bei den GPU-beschleunigten 
Aktionen kann man noch einmal 
differenzieren. Während die Be- 
rechnung der Weichzeichner-Effek- 
te über alle Grafikkarten hinweg 
relativ gleich lange dauern, zeigen 
sich ausgerechnet beim Neube- 
rechnen der Bildgröße heftige Un- 
terschiede. Während die schnells- 
ten Grafikkarten hier nach etwas 


mehr als einer Sekunde mit dem 
Herunterrechnen auf 500 MByte 
fertig sind, braucht die integrierte 
Intel UHD 630 über sechs Sekun- 
den. Zum Vergleich: Einsteiger- 
Grafikkarten kommen auf rund 2,5 
Sekunden. Wer also wirklich sehr 
viel mit dem Herunterrechnen von 
Bilddateien zu tun hat, sollte nicht 
am falschen Ende sparen. 


Photoshop: Wie viel RAM 
brauche ich wirklich? 

Wie 2014 lässt sich hierauf schwer 
eine einfache Antwort geben, nicht 
umsonst hat selbst Adobe relativ 
niedrige Anforderungen an den 
Arbeitsspeicher. Zumindest nach 
dem Benchmark von Puget Systems 
ist man mit 16 Gigabyte gut bera- 
ten, eine größere Menge bringt 
zumindest bei den Aktionen, die 
im Benchmark vorkommen, kei- 
ne Geschwindigkeitsvorteile. Das 
kann sich aber schnell ändern, 
wenn man mit besonders vielen 
und großen bzw. hochauflösenden 
RAW-Dateien hantiert, dabei noch 
HDR-Berechnungen mit 16 Bit pro 
Farbkanal durchführt oder im gro- 
ßen Stil Panorama-Bilder zusam- 
mensetzt. Dann dürfen es gerne 
auch 32 Gigabyte sein, denn dann 
können Sie Photoshop auch mehr 
RAM zuweisen als die üblichen 70 
Prozent. 


Um festzustellen, wie wichtig die 
Qualität des Speichers ist, haben 
wir den Corsair Vengeance LPX 
Dual Ranked 3000 MHz CL16 mit 
unterschiedlichen Frequenzen 
laufen lassen. Mit entsprechend 
niedrigeren oder höheren Takt- 
sich zwar 
diese fal- 


frequenzen ergeben 
Leistungsunterschiede, 
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AMD-basierter Photoshop-PC 


9TH GEN 


FORA GREAT 


j} 


mg? 


Intel® Core" i5 Desktop Processor 


Intel-basierter Photoshop-PC 


Mit dem Ryzen 5 2600X erhalten Sie einen soliden Unterbau, um 
Spiele und auch Photoshop genießen zu können. 


Wir setzen bei der Empfehlung für einen AMD-Photoshop-PC mit gutem 
Preis-Leistungs-Verhältnis auf den Ryzen 5 2600X, der in Photoshop mit sechs 
Kernen und bis zu 4 GHz agiert. Zusammen mit einer Radeon RX 580 bleiben 
Sie nur knapp über 1.000 Euro für einen kompletten PC. Wer noch etwas spa- 
ren móchte, kann hier im Zweifel beim RAM auf 2 x 8 GiB gehen (ca. 130 
Euro). Wer lieber auf eine Geforce-Grafikkarte setzt, bekommt mit der GTX 
1070 Twin X2 von Inno 3D einen guten Gegenwert in Photoshop-Benchmarks. 
Allerdings empfehlen wir diese Grafikkarte nicht mehr, wenn Sie vorwiegend 
aufwendige PC-Spiele zocken und die Bildbearbeitung nur Nebensache ist. Das 
AMD-System verbraucht dabei insgesamt etwas mehr Strom. 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 


Mit einem Sechskern-Prozessor von Intel sind Sie wie bei AMD 
für Spiele und Bildbearbeitung gut aufgestellt. 


Das zum AMD-PC äquivalente Intelsystem ist etwas teurer, was vor allem am 
Mainboard und dem Prozessor liegt. Wer hier noch etwas einsparen möchte, 
kann auch auf den Sechskerner i5-8400 setzen, der rund 220 Euro kostet 
und das Budget damit um 45 Euro entlastet. Ansonsten besteht wie beim 
Ryzen-Rechner die Möglichkeit, den Arbeitsspeicher auf 2 x 8 GiB zu redu- 
zieren (Ersparnis: rund 135 Euro), was wir aber nur Gelegenheitsnutzern von 
Photoshop empfehlen. Interessant: Bei all unseren Messungen (ob nun mit 
RX 580 oder GTX 1070) zeigt sich das Intel-System etwas sparsamer als das 
Ryzen-Pendant. Wer besonderen Wert auf Energieeffizienz legt, ist mit dem 
Intel-System also etwas besser beraten. 


Komponente Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600X 


€ 205,- 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 33 


SA 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


21195 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno 3D GeForce GTX 1070 Twin X2 


€ 350,- 


Mainboard 


Asrock B450 Pro4 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 16 GiB, DDR4-3200 


€ 265,- 


SSD 


Crucial MX500 (1 TB) 


€ 140,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 (550 Watt) 


€ 90,- 


Prozessor 


Intel Core i5-8600K 


SA) 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 33 


СОВ 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


€ 215,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno 3D GeForce GTX 1070 Twin X2 


€ 350,- 


Mainboard 


Asrock 2370 Extreme 4 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 16 GiB, DDR4-3200 


€ 265,- 


SSD 


Crucial MX500 (1 TB) 


€ 140,- 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 (550 Watt) 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.023,- Gesamtpreis (ab) € 1.158,- 


len aber im niedrigen einstelligen 
Prozentbereich und damit recht 
gering aus. Achten sollten Sie in ers- 
ter Linie darauf, dass Ihr Speicher 
alle verfügbaren Speicherkanäle 
nutzt - welche RAM-Bänke dafür 
bestückt werden müssen, steht im 
Mainboard-Handbuch. 


SSD, Monitor und NAS 
Bei SSDs stehen weiterhin die Ka- 
pazität und der Preis im Vorder- 
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grund (siehe Einkaufsführer), auch 
beim Herunterskalieren sind kaum 
Unterschiede zwischen SATA und 
PCI-Express zu messen. Wer mit sei- 
nem Display Bilder bearbeiten und 
spielen will, sollte ein IPS-Panel in 
Betracht ziehen (z. B. den händisch 
kalibrierten Acer XF270HUA). 


Bei der Sicherung von Fotoarchi- 
ven empfehlen wir weiter mecha- 
nische Festplatten, zum Beispiel 


ein NAS oder ein lokales Siche- 
rungslaufwerk im ausfallsicheren 
Raid-1-Verbund. Mittlerweile ist 
das Sichern von Dateien in der 
Cloud ebenfalls ein großes Thema, 
Adobe selbst bietet beispielsweise 
ein Foto-Abo mit Lightroom CC/ 
Classic, Photoshop CC und 1 TB 
Cloud-Speicher für 23,79 Euro im 
Monat an. Ein schneller Internet- 
Upload (10 Mbit/s oder schneller) 
ist empfehlenswert. (tb/wt) 


Fazit Hardware 


Photoshop, wo geht es hin? 

Die Gesetzmäßigkeiten, die schon 
2014 für Photoshop gegolten haben, 
sind in vielen Bereichen auch noch 
2018/2019 gültig. Es wäre zu wün- 
schen, dass Adobe die Parallelisierung 
von Aufgaben und die GPU-Beschleu- 
nigung weiter vorantreibt, damit auch 
moderne Hardware gut ausgenutzt 
werden kann. 
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Systemanforderungen von Spielen vs. Realität | SPECIAL 


Spiele versus Realität 


Von Entwicklern gestellte Systemanforderungen sind háufig vage und schweigen sich zumeist über 


Detailgrad, Auflósung und Bildrate aus. Wir analysieren drei Spiele und geben realistische Auskunft. 


o ziemlich jeder, der den PC 
Э. nur für Youtube-Videos 
und Datenverarbeitung 
auch für virtuelle Abenteuer nutzt, 
hat sich wohl schon einmal mit von 
Spiele-Herstellern angegebenen Sys- 
temanforderungen auseinander ge- 
setzt. Diese sind für einen PC-Spieler 
natürlich auch deshalb von Belang, 
da sie die Mindestvoraussetzungen 
an Hardware listen, die nótig ist, um 
das Spiel zum Laufen zu bringen. 
Auch geben die Empfehlungen des 
Herstellers Auskunft, mit welcher 
Hardware das Spiel optimal läuft. 
Nun ja, so sollte es jedenfalls sein. 


sondern 


In der Praxis wirken die Herstel- 
lerangaben sowohl in Bezug auf die 
Minimalvoraussetzungen als auch 
Hardware-Empfehlungen häufig 
kurios, in guten Fällen aber mindes- 
tens schwammig. So passt die Leis- 
tungskategorie der angegebenen 
Hardware häufig nicht zusammen. 
Für Battlefield 5 wird etwa in den 
Hardware-Empfehlungen ein Ryzen 
3 1300X neben einem Core i7-4790 
gelistet. Die Ergänzung „oder ver- 
gleichbar“ macht die Angabe noch 
schwammiger. Womit vergleichbar, 
dem von AMD stammenden, mit 3,5 
GHz (Turbo bis zu 3,7 GHz) rech- 
nenden Ryzen-Vierkerner ohne SMT 
oder mit dem deutlich potenteren 
Intel-Quadcore samt SMT, der 3,6 
GHz und bis zu 4,0 GHz Turbo-Takt 
bietet? Und für welche Einstellun- 
gen und Auflösungen gelten die Vor- 
aussetzungen eigentlich? 


In diesem Punkt bietet Ubisoft bei 
Assassins Creed Odyssey etwas 
mehr Transparenz und listet Hard- 
ware in drei Kategorien samt Nen- 
nung der Auflösung und des Detail- 
grads. Ja sogar das Frameraten-Ziel 
wird angegeben. Dies ist eigentlich 
als sehr vorbildlich zu sehen, trozt- 
dem wirken die Angaben teilweise 
irritierend. Reicht eine relativ po- 
tente R9 285 wirklich nur für 30 
Fps bei niedrigen Details und 720p- 
Auflósung? Und wieso ist sie neben 
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der GTX 660 gelistet, die nicht nur 
eine Leistungsklasse unter der RX 
285 liegt, sondern auch noch mit ei- 
nem zweigleisig angebundenen 1,5 
* 0,5 GiByte messenden Speicher 
gehandicapt ist. Bei den Empfehlun- 
gen für hohe Details fällt ins Auge, 
dass Ubisoft die CPU-Empfehlungen 
für Ultra-HD-Auflósung recht kräftig 
erhóht, obwohl die Angaben für De- 
tailgrad und Framerate bei beiden 
Empfehlungen gleich bleiben und 
sich damit auch die Anforderungen 
an den Prozessor nicht gravierend 
ändern sollten. 


Bei Forza Horizon 4 sind weder in 
den minimalen Systemanforderun- 
gen noch in den Hardware-Empfeh- 
lungen AMD-CPUs gelistet. Läuft der 
Titel also nicht mit solch einem Pro- 
zessor? Das erscheint sehr unwahr- 
scheinlich, schließlich stammt das 
Spiel von einem Microsoft-Studio 
und wurde auf das System des Xbox- 
One-Herstellers optimiert, in der 
AMD-Hardware werkelt. Die rest- 
lichen CPU-Angaben fallen zudem 
mit einem i3-4170, einem i5-750 in 
den minimalen Anforderungen und 
einem i7-3820 bei den Empfehlun- 
gen recht exotisch aus, diese CPUs 
sind unter Spielern nicht gerade die 
verbeitetsten Prozessoren. 


Um etwas mehr Transparenz in die 
wenig klare Suppe der angegebe- 
nen Anforderungen zu bringen, 
prüfen wir die Hersteller-Angaben 
in der Praxis. Wir suchen uns dazu 
nicht nur die unserer Meinung nach 
schwächste Konfiguration zum Tes- 
ten aus, sondern ergänzen Dutzende 
weitere Messungen mit unterschied- 
lichen Prozessoren und Grafikkar- 
ten. Diese testen wir in sämtlichen 
Detailstufen des jeweiligen Spiels 
durch. Mit diesem Kontext können 
wir die Herstellerangaben nicht nur 
überprüfgen, sondern auch anhand 
der erhobenen Daten selbst fundier- 
te Leistungseinschätzung geben und 
eigene Empfehlungen. 


жы 


71119. TT 


Battlefield 5 ist ein schickes, aber auch sehr forderndes Spiel geworden. Es wurde in 
Kooperation mit Nvidia entwickelt, auch um deren Raytracing-Effekte zu integrieren. 


ДЕ; > 


Forza Horizon 4 ist das beste und technisch sauberste Arcade-Rennspiel auf dem PC. 
Bei dem Microsoft-Renner stehen deren Xbox-Konsolen, DX12 und UWP im Fokus. 
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Grafikkarten Detailskalierung (Grafiklimit) 


Benchmark „Ambleside Autumn", 1.920 x 1.080 
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© АТХ 2080 Ti B GTX 1060 EC 
OGIX1070 ` @RX590 — 
A RX Vega 56 x RTX 2070 
Sehr niedrig Niedrig Mittel* Hoch* Ultra* ,Extreme" ** 
Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-3400 RAM, АТХ 2080 Ti/11G (-1.935 MHz), GTX 
1070/86 (-1.898 MHz), RX 590/86 (-1.580 MHz) Vega 56 (1.540 MHz), RTX 2070/86 (-1.935 MHz) Ge- 


force 417.22 WHQL, RS 18.12.1.1 


; Windows 10 x 64 (1809) Bemerkungen: *mit 2x MSAA, **mit 4x MSAA 


Prozessoren Detailskalierung (CPU-Limit) 


Benchmark „Ambleside Autumn", 1.280 x 720 
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* i7-8700k 
О 13-4330 - Startet nicht! 
A Ryzen 7 1700X 
E Ryzen 5 1400 
@ FX-8350 


Mittel* Hoch* Ultra* 
Details 


Niedrig ,Extreme"* 


System: FX-8350 (4,0-4,2 GHz), i3-4330 (3,5 GHz), Ryzen 7 1700X (3,4-3,8 GHz), Ryzen 5 1400 (3,2-3,4 
GHz), i7-8700K (3,7-4,7 GHz) 2 x 8 GiByte RAM: DDR3-1600 (i3), DDR3-1866 (ЕХ), DDR4-2667 (Ryzen, i7), 
RTX 2080 Ti/11G (-1.905 MHz), Geforce 417.22 WHQL; Win 10 x 64 (1809) Bemerkungen: *ohne MSAA 


Performance mit Hersteller-Empfehlungen 


kkk 


Benchmark „Ambleside Autumn”, 1.920 x 1.080 
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* FX-8350, GTX 970 

O FX-8350, R9 290X 

A i3-4170, GTX 650 Ti - Startet nicht! 
E 13-4170, R7 250X - Startet nicht! 


Sehr niedrig 


Mittel* Hoch* Ultra* 
Details 


Niedrig ,Extreme"** 


System: FX-8350 @ Stock (4,0-4,2 GHz), 2 x 8 GiByte DDR3-1866 RAM, MSI GTX 970/3,5+0,5G (1.316 


MHz), Powercol 
(1809) Bem.: 


or R9 290X PCS+/4G (~ 
*mit 2x MSAA, **mit 4x MSAA; ***Annáherung; Spiel startet mit den Dualcores nicht. 


1.040 MHZ); Geforce 417.22 WHQL, RS 18.12.1.1; Windows 10 x 64 
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Forza Horizon 4 


it dem Arcade-Renner For- 
М» Horizon 4 ist Microsoft 
und den Studios Turn 10 sowie 
Playground Games ein echter Hit 
gelungen. Und im Gegensatz zum 
Vorgänger Forza Horizon 3 läuft 
das schicke Rennspiel nun auch auf 
Windows-PCs sauber und flüssig. 
Forza Horizon 4 setzt dabei, wie 
auch der Vorgänger, auf Windows 
10, Direct X 12 sowie den Microsoft- 
Store beziehungsweise die Unversal 
Windows Plattform (UWP). Letztere 
machte in Forza Horizon 3 noch viel 
ärgern, auch war die Ressourcen- 
Nutzung insbesondere der verbau- 
ten CPU nicht gut. Dies wiederum 
machte es schwierig, Forza Horizon 
3 auch auf sehr potenten Systemen 
zu stabilen 60 Fps zu überreden. 


Diese Umstände räumt Forza Ho- 
rizon 4 praktisch vollständig aus, 
die Nutzung von CPU, GPU und 
Speicher wirkt nun deutlich ausge- 
wogener und effizienter. Trotz der 
sehr schicken Optik, der selbst mit 
reduzierten Grafikeinstellungen 
noch eindrücklichen Weitsicht, der 
hohen Detaildichte und den schi- 
cken Wagenmodellen läuft das Spiel 
selbst auf schwächerer Hardware 
sehr gut. Mit entsprechend potente- 
ren Komponenten können sowohl 
hohe Bildraten als auch hohe Auflö- 
sungen angestrebt werden. 


Bei den minimalen Systemanforde- 
rungen gibt Forza Horizon 4 eine 
i3-4170 mit 3,7 GHz sowie einen 
i5-750 mit 2,67 GHz an. Letzterer 
ist ein Vierkerner ohne SMT und 
stammt aus der Lynnfield-Genera- 
tion, erschien also bereits im Jahre 
2009. Bei den Empfehlungen listet 
Microsoft einen i7-3820, einen Intel- 
Vierkerner samt SMT und 3,7 GHz. 
Über AMD-Prozessoren schweigen 
sich die Systemanforderungen aus, 
nicht mal für ein „oder vergleichba- 
ren AMD-Prozessor“ hat es gereicht. 


Wir entschieden uns, für die Hard- 
ware-Empfehlungen statt des Intel- 
Prozessors einen FX-8350 zu nutzen. 
AMDs Viermoduler kann ähnlich 
einem Intel-Vierkerner mit SMT 
8 Threads gleichzeitig abarbeiten 
(4M/ST), die Bulldozer-Architektur 
war in Spielen indes nie auf dem 
Performance-Level zeitgenössischer 


Intel-Vierkerner. Mit anderen Wor- 
ten: Der FX-8350 ist auch mit 4,0 
GHz und 4,2 GHz maximalem Tur- 
bo-Takt mit einiger Gewissheit deut- 
lich langsamer als der i7-3820. Der 
FX-8350 liefert wiederum über alle 
Detailstufen mehr als 60 Fps und 
reicht aus, um die ebenfalls in den 
Hardware-Empfehlungen gelisteten 
Grafikkarten in Form der R9 290X 
und GTX 970 auszulasten. Deren 4 
GiByte Speicher sind für händisch 
maximierte ,Extreme"- und Ultra- 
Details samt MSAA allerdings etwas 
knapp. 


Die Hardware-Empfehlungen von 
Forza Horizon 4 stellen sich als recht 
passend heraus. Bei der CPU hätte - 
wie mit unseren Messungen bewie- 
sen - ein FX-8350 ausgereicht. Ein in 
der Performance zumindest ähnlich 
schneller Core i5 wie etwa ein i5- 
3570 (3,4-5,8 GHz) würde ebenfalls 
genügen. Für eine gute Performance 
ist kein Vierkerner mit Hyperthrea- 
ding nötig, wohl aber nützlich. 


Bei Testen der minimalen System- 
voraussetzungen erlebten wir indes 
eine Überraschung. Forza Horizon 4 
startete mit dem i3-4170 nicht. Und 
auch mit dem für unsere Prozessor- 
Detailskalierung erkohrenen 13- 
4330 ließ sich das Rennspiel nicht 
zum Laufen bewegen. Der Splash- 
Screen des Spiels zeigte sich mit bei- 
den CPUs für einige Minuten und 
verschwand dann wieder. In einigen 
Fällen ploppte auch eine Fehlermel- 
dung mit der Kennung 0x803F8001 
auf. Dies bestätigte sich auch auf 
einem zweiten System mit einem 
zweiten Spiele-Account. Dieser 
Umstand ist umso mehr verwunder- 
lich, da einige Videos auf Youtube 
existieren, die eindeutig dokumen- 
tieren, dass das Spiel auf einem sol- 
chen Intel-Prozessor läuft. Die Per- 
formance jenseits niedrigen Details 
wirkt allerdings sehr mäßig. Trotz- 
dem sollte der i3-4170 und i3-4330 
aber ausreichen, um Forza Horizon 
4 mit niedrigen Details halbwegs 
flüssig zu genießen. Wir können es 
aber nicht validieren und würden 
außerdem zu etwas potenteren Pro- 
zessoren mit vier phyischen Kernen 
raten, einem Ryzen 3 1200 oder ei- 
nen der neuen Intel i3 mit vier Ker- 
nen wie den i3-8300 etwa. 
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Forza Horizon 4 mit Minimalanforderungen - Core i3-4170 und GTX 650 Ti 


Das Spiel stürzt entweder Benchmark „Ambleside Autumn", 1.920 x 1.080 


ohne jegliche Fehler- 70 
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Im Grunde sollte der Titel š 30 

mit dieser Konfiguration E 20 

laufen, wir raten aber zu 10 

einem echten Vierkern- б 

PEOZESSOT, 0 2 4 6 8 100 о 1 вњ в 2 

Zeit in Sekunden 
System: Core i3-4170 (3,7 GHz), 8 GiByte DDR3-1600 RAM, GTX 650 Ti/2G; Geforce 417.22 WHQL; Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Forza Horizon 4 mit Minimalanforderungen - Core i3-4170 und R7 250X 


Das Spiel stürzt entweder Benchmark „Ambleside Autumn", 1.920 x 1.080 


ohne jegliche Fehler- 70 
meldung ab, oder zeigt 60 
uns den Fehlercode Ë so 
0x803F8001 an. E 
g | startet 
: z iel star 
Im Grunde sollte der Titel H 30 Spie 
mit dieser Konfiguration 2 20 
laufen, wir raten aber zu 10 
einem echten Vierkern- " 
prozessor 0 2 4 6 8 100 о 1 вњ в 2 
Zeit in Sekunden 
System: Core i3-4170 (3,7 GHz), 8 GiByte DDR3-1600 RAM, R7 250X/2G; Radeon Software 18.12.1.1; Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Forza Horizon 4 mit empfohlener Hardware – FX-8350(* **) und GTX 970 


Der FX-Prozessor ist für Benchmark „Ambleside Autumn", 1.920 x 1.080, hohe Details 


60 Fps bis einschließlich 70 
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Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 (4,0-4,2 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, GTX 970 (-1.316 MHz), Geforce 417.22 WHQL; Windows 10 x64 (1809) *** AMD FX-8350 statt Core 17-3820 Bem.: Framet., weniger und glatter ist besser! 


Forza Horizon 4 mit empfohlener Hardware - FX-8350(***) und R9 290X 


Trotz geringem Benchmark „Ambleside Autumn”, 1.920 x 1.080, hohe Details 


CPU-Spielraum, den der 70 

FX-Prozessor der R9 290X 60 

noch einráumt, kann die Ë 50 

AMD-GPU die prinzipiell Е 
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Performance sauber. Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 (4,0-4,2 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, R9 290X (-1.040 MHz), Radeon Software 18.12.1.1; Win 10 x64 (1809) *** AMD FX-8350 statt Corei7-3820 Вет.: Framet., weniger und glatter ist besser! 
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Grafikkarten Detailskalierung (Grafiklimit) 


Benchmark „Riding Phobos", 1.920 x 1.080 
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Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-3400 RAM, RTX 2080 Ti/11G (-1.935 MHz), GTX 
1070/8G (-1.898 MHz), RX 590/86 (-1.580 MHz) Vega 56 (1.540 MHz), RTX 2070/8G (-1.935 MHz) 
Geforce 417.22 WHQL, RS 18.12.1.1; Windows 10 x 64 (1809) 


Prozessoren Detailskalierung (CPU-Limit) 


Benchmark „Riding Phobos", 1.280 x 720 / 50 % Renderskalierung 
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Details 


System: FX-8350 (4,0-4,2 GHz), i3-4330 (3,5 GHz), Ryzen 7 1700X (3,4-3,8 GHz), Ryzen 5 1400 (3,2-3,4 
GHz), i7-8700K (3,7-4,7 GHz); 2 x 8 GiByte RAM: DDR3-1600 (i3), DDR3-1866 (FX), DDR4-2667 (Ryzen, i7), 
RTX 2080 Ti/11G (-1.905 MHz), Geforce 417.22 WHQL; Win 10 x 64 (1809) 


Performance mit Hersteller-Empfehlungen 


Benchmark „Riding Phobos", 1.920 x 1.080 
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Details 


System: FX-6300 (3,5-3,8 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, Ryzen 5 1400 (3,2-3,4 GHz), 2x8 GiByte DDR4- 
2667 RAM, GTX 970/3,5+0,5G (-1.316 MHz), R9 290/4G (-1.040 MHz), GTX 660/1,5--0,5G (-1.084 MHz), 


R9 285/2G (-1.040 MHz), Geforce 417.22 WHQL, RS 18.12.1.1; Win 10 x 64 (1809) 
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A. Creed Odyssey 


bisofts jüngstes Assassinen- 
Abenteuer gehört zu den aktu- 
ell anspruchsvollsten Spielen über- 
haupt. Die große, mit unzähligen 
Details und NPCs ausgeschmückte, 
offene Welt sowie die feine Grafik 
benötigen viele Ressourcen. Um 
die benötigten Daten für die offene 
Welt ausreichend schnell zur Ver- 
fügung zu stellen und darüber hin- 
aus Nebenberechnungen für NPCs, 
Physik und Audio auszuführen, ist 
außerdem ein flotter Prozessor ge- 
fragt. Die beiden jüngsten Teile der 
Assassin's-Creed-Reihe, namentlich 
Origins und Odyssey verwenden 
dabei die akutelle Version der Anvil- 
Next-Engine. Diese kann trotz Nut- 
zen der Direct-X-11-Schnittstelle of- 
fensichtlich viele Rechenaufgaben 
parallel abarbeiten und somit große 
Leistungs-Vorteile aus modernen 
Manycore-CPUs schöpfen. 


Diese Mehrkern-Abhängigkeit 
macht sich auch bei unseren CPU- 
Tests bemerkbar: Bei den mini- 
malen Systemanforderungen (für 
niedrige Details, 720p und 30 Fps) 
listet Odyssey einen FX-6300, ei- 
nen Ryzen 3 1200 und einen Core 
i5-2400. Doch ist dort kein Intel 
Dualcore samt SMT (2C/4T), wie 
etwa der von uns genutzte i3-4330, 
gelistet. Trotzdem startet das Spiel 
mit dem Dualcore und lässt sich so- 
gar mit halbwegs flüssigen Bildraten 
genießen. Reicht dieser Prozessor 
also für Assassin's Creed Odyssey? 
Nein, oder nur bedingt, denn mit 
dem Dualcore werden viele Ele- 
mente der Spielegrafik nicht oder 
stark verzógert geladen, darunter 
Texturen aber auch die Modelle der 
NPCs. Entweder die Figuren plop- 
pen in kurzer Entfernung plótzlich 
auf oder zeigen sich in einem Platz- 
halter-Modell. Wirklich spielbar und 
immersiv ist Odyssey so nicht. 


Besser schlägt sich dann schon der 
FX-6300, welcher mit 3 Modulen 
aufwartet und 6 Threads gleichzei- 
tig verarbeiten kann (3M/6T). Für 
deutlich mehr als 30 Fps ist der 
AMD-Prozessor aber nicht geeignet. 
Dies kann allerdings auch kaum 
von der GTX 660 erwartet werden, 
die sich neben dem FX-6300 in den 
Minimal-Anforderungen findet. Die 
ehemalige Mittelklasse-Geforce wird 


dabei gemeinsam mit der Radeon 
R9 285 genannt, die eigentlich aus 
einer etwas potenteren Leistungs- 
klasse stammt. Das Hauptproblem 
der GTX 660 ist indes deren zwei- 
gleisig angebundener Speicher von 
15 + 0,5 GiByte (vergleiche GTX 
970). In Full HD werden selbst mit 
niedrigsten Details in Full HD gute 2 
GiByte RAM belegt und damit auch 
der langsame Part des Speichers der 
GTX 660. Die Performance mit der 
Geforce-GPU bricht daher vóllig zu- 
sammen, tatsáchlich làuft das Spiel 
erst mit niedrigen Details und 720p 
rund. 


Stimmen also die Anforderungen? 
Nun ja, für die GTX 660 passen die 
Angaben. Mit der R9 285 kónnte 
man aber schon Full HD und mitt- 
lere Details anstreben, eventuell mit 
der dynamischen Auflóungsskalie- 
rung die Odyssey im Grafikmenü 
anbietet. Damit wären auch mit dem 
FX-6300 spielbare 30 Fps móglich 
und grafisch läge das Spiel in etwa 
auf dem Level der ursprünglichen 
Versionen der Xbox One und PS4. 
Gegenüber 720p bei niedrigen De- 
tails ist das ein gewaltiger Unter- 
schied. 


Die gelisteten Empfehlungen für 
hohe Details, volle Full-HD-Aufló- 
sung und 30 Fps passen prinzipiell 
gut. Mit dem Ryzen 5 1400, AMDs 
Vierkerner samt SMT (4C/8T) aus 
dem mittleren Preissegment liefert 
eine sehr ansprechende Perfor- 
mance, die ausreicht, um GTX 970 
und R9 290 auszulasten. Die R9 290 
weist allerdings Auslastungsproble- 
me auf, ein Umstand, der auch an- 
dere AMD-GPUs in Assassin's Creed 
betrifft, beispielsweise die RX Vega 
56 in unseren Grafikkarten-Messun- 
gen. Des Weiteren sind die vier Gi- 
Byte Speicher der beiden GPUs für 
Ultra-Details knapp. Für eine run- 
dere, geschmeidigere Performance 
und etwas hóhere Bildraten würden 
wir daher zumindest einen Intel- 
Vierkerner samt SMT oder Ryzen 7 
1600 empfehlen, eine gute Empfeh- 
lung für 1080p und (sehr) hohe De- 
tails wären GTX 1060/6G sowie RX 
580/8G. Für 60 Fps ist vor allem eine 
potente CPU gefragt: Wir empfehlen 
einen Sechskerner wie den Ryzen 7 
2600X) oder den i7-8600(K). 
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AC Odyssey mit Mindestvoraussetzungen - FX-6300 und GTX 660 
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GTX 670/2G. Zeit in Sekunden 
System: FX-6300 (3,5-3,8 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, GTX 660/1,5--0,5G (1.084 MHz), Geforce 417.22 WHQL; Win 10 x 64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


AC Odyssey mit Mindestvoraussetzungen - FX-6300 und R9 285 


Benchmark „Riding Phobos", 1.280 x 720, niedrige Details 
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System: FX-6300 (3,5-3,8 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, R9 285/2G (-1.040 MHz), RS 18.12.1.1; Win 10 x 64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


AC Odyssey mit empfohlener Hardware - Ryzen 5 1400 und GTX 970 


Die Leistung mit Nvidias Benchmark „Riding Phobos", 1.920 x 1.080, hohe Details 
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Zeit in Sekunden 
System: Ryzen 5 1400 (3,2-3,4 GHz), 2x8 GiByte DDR4-2667 RAM, GTX 970/3,5+0,5G (-1.316 MHz), Geforce 417.22 WHQL; Win 10 x 64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


AC Odyssey mit empfohlener Hardware - Ryzen 5 1400 und R9 290 


In Assassin's Creed sollten Benchmark „Riding Phobos”, 1.920 x 1.080, hohe Details 
Sie mit einer AMD-GPU 70 
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Zeit in Sekunden 
System: Ryzen 5 1400 (3,2-3,4 GHz), 2x8 GiByte DDR4-2667 RAM, R9 290/4G (-1.040 MHz), RS 18.12.1.1; Win 10 x 64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 
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Battlefield 5 


hooter-Spezialist DICE verfrach- 

tet Battlefield 5 nicht nur szena- 
riotechnisch nach vorn, das nun im 
Zweiten Weltkrieg spielende Gra- 
fikspektakel mit Frostbite-Technik 
stófst auch in optisch fortschritt- 
liche Gefilde vor. Als erstes Spiel 
überhaupt nutzt Battelfield 5 Mi- 
crosofts Direct-X-Raytracing DXR 
und lässt Spieler mit kompatiblen 
Grafikkarten, also der jüngst er- 
schienenen RTX-Reihe von Nvidia, 
ausgesprochen schicke Raytracing- 
Spiegelungen bestaunen. Da diese 
komplett andere Anforderungen 
an die Hardware stellen, haben 
wir die Raytracing-Performance 
in einen Sonderteil in diesem Ar- 
tikel ausgegliedert. Sie finden die 
Grafikkartenskalierung und eine 
Performance-Analyse für die hyb- 
ride Raytracing-Darstellung auf der 
letzten Seite. 


Doch auch abgesehen von Raytra- 
cing ist die per aktueller Frostbi- 
te-Engine angetriebene optische 
Darstellung außergewöhnlich gut. 
Die Einzelspieler-Missionen sind 
grafisch sehr abwechslungsreich 
und bieten eine Vielzahl kleiner 
Details, darunter fein tessellierte 
Oberflächen, schick ausgeleuchte- 
te und verschattete, von der GPU 
beschleunigte Partikeleffekte, eine 
teils zerstörbare Umgebung samt 
hoher Detaildichte und Weitsicht 
und ausgesprochen flüssige, ge- 
schmeidig überblendende Anima- 
tionen. Grafisch ist Battlefield 5 ein 
Fest. 

Die Systemanforderungen lesen 
sich erstaunlich moderat, bei den 
minimalen Hardwarevorausset- 
zungen listet DICE bei den Grafik- 
karten eine RX 560 und GTX 1050 
oder eine GTX 660 beziehungswei- 
se HD 7850 mit jeweils 2 GiByte 
Grafikspeicher. Bei den Prozesso- 
ren setzt DICE einen FX-8350 oder 
einen i5-6600 voraus. Dies wirkt 
indes ein wenig befremdlich, denn 
der Intel-Vierkerner sollte eine 
ganze Ecke flotter rechnen als die 
FX-CPU. Noch seltsamer wirkt die 
Gleichstellung von Ryzen 3 1300X 
und Core i7-4790 - der Ryzen ist 
dabei ein reiner Vierkerner ohne 
SMT, der dem Intel-Prozessor deut- 
lich unterlegen sein sollt. Wenn 
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Sie die Prozessor-Detailskalierung 
im Graphen rechsts begutachten, 
werden Sie feststellen, dass ein 
Ryzen 3 1400 mit SMT (4C/8T) 
recht beträchtlich schneller ist als 
der FX-8350. Der Ryzen 3 1300X 
dürfte in Battlefield 5 selbst ohne 
SMT kaum langsamer rechnen als 
der FX-Prozessor. Unsere Mutma- 
fsung: Die stärkeren und jeweils an 
zweiter Stelle gelisteten Intel-CPUs 
sind als Empfehlung für den Multi- 
player-Modus gedacht, in dem die 
CPU stärker gefordert wird. Leider 
können wir diese Theorie aktuell 
nicht mit Messwerten aus der Pra- 
xis belegen, denn zum momenta- 
nen Zeitpunkt sind Mehrspieler- 
Benchmarks in Battlefield 5 kaum 
zu realisieren. Es existieren einfach 
zu wenig Server, um die für repro- 
duzierbare Messungen nötigen 
Voraussetzungen Conquest Large, 
Rotterdam, Teamseite Deutsch, 
klares Wetter und geringer Ping 
gleichzeitig zu erfüllen. Wir müs- 
sen uns daher aktuell auf Bench- 
marks in der Einzelspieler-Kampa- 
gne beschränken - zumindest bis 
DICE Custom Server integriert. Wir 
können indes anhand Stichproben 
bekräftigen, dass die von DICE 
angegebenen Intel-CPUs für den 
Mehrspieler-Modus deutlich besser 
geeignet wären, als Empfehlungen 
würden wir einen Ryzen 7 1600(X) 
sowie Ryzen 7 2700(X) als Voraus- 
setzung, beziehungsweise Empfeh- 
lung, ergänzen. 


Mit in den Vorausetzungen ange- 
genenen Grafikkarten ist Battle- 
field 5 in Full HD und mittleren 
Details spielbar - viel mehr aller- 
dings nicht. Etwas flüssiger lässt 
sich mit niedrigen Details spielen, 
wir würden indes dazu raten, per 
Auflösungsskalierung die Render- 
auflösung etwas zu verringern und 
die Details auf mittlerer Stufe zu 
belassen. Ansonsten wirkt die dar- 
gebotene Optik arg kahl und grob, 
zudem stört aggressives Pop-Up. 
Die Prozessoren verrichten indes 
eine ordentliche Leistung, sowohl 
FX-8350 also auch Ryzen 3 1300X 
knacken verlässlich 60 Fps. Das 
Spiel lief sogar auf dem i3-4330, 
doch mit dem Dualcore neigt das 
Spiel zu starken periodischen Slow- 
downs. 


Grafikkarten Detailskalierung (Grafiklimit) 
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Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3400 RAM, RTX 2080 Ti/11G (1.935 MHz), GTX 
1070/8G (-1.898 MHz), RX 590/8G (-1.580 MHz) Vega 56 (-1.540 MHz), RTX 2070/8G (-1.935 MHz) Ge- 
force 417.22 WHQL, RS 18.12.1.1; Windows 10 x 64 (1809) Bemerkungen: *mit 2x MSAA, **mit 4x MSAA 


Prozessoren Detailskalierung (CPU-Limit) 


Benchmark , Trilladeur", 1.280 х 720 / 50 % Renderskalierung 


170 
150 | 
130 — — 
— — . 
110 Mme tm T= 
A Breed — 
= nn om 
90 — | 
_— 
70 wÇ 
даь O 
s| ê i7-8700K О 13-4330 — M — 
A Ryzen 7 1700X W Ryzen 3 1400 
@ FX-8350 
30 
Niedrig Mittel Hoch Ultra 
Details 


System: FX-8350 (4,0-4,2 GHz), i3-4330 (3,5 GHz), Ryzen 7 1700X (3,4-3,8 GHz), Ryzen 5 1400 (3,2-3,4 
GHz), i7-8700K (3,7-4,7 GHz) 2 x 8 GiByte RAM: DDR3-1600 (i3), DDR3-1866 (FX), DDR4-2667 (Ryzen, i7), 
RTX 2080 Ti/11G (~1.905 MHz), Geforce 417.22 WHQL; Win 10 x 64 (1809) 


Performance mit Hersteller-Empfehlungen 


Benchmark , Trilladeur", 1.920 x 1.080 


120 
eg ON 
100 BEL 
2 е eel = 
u= 2 
40 — — 
% FX-8350, RX 560 ————— 
jo | O FX-8350, GTX 1050 
A Ryzen 3 1300X, RX 580 
E Ryzen 3 1300X, GTX 1060 
0 
Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


System: FX-8350 @ Stock (4,0-4,2 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, Ryzen 3 1300X (3,4-3,7 GHz), 2 x 8 
GiByte DDR4-2667 RAM, GTX 1050/26 (-1.632 MHz), RX 560/2G (1.180 MHz); Geforce 417.22 WHQL, RS 
18.12.1.1; Windows 10 x 64 (1809) 
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Battlefield 5 mit Mindestvoraussetzungen - FX 8350 und GTX 1050 


Zumindest im Einzel- Benchmark , Tirailleur", 1.920 х 1.080, mittlere Details 
spieler-Modus ist die 70 
Performance mit dem 60 
betagten FX-Prozessor Ë 50 
und der kleinen Mittel- Е à 
klasse-Geforce erstaunlich Ё 
i © 30 
gut, mit rund 42 Fps aber E | | | | 
nicht wirklich flüssig. Wir £ 20 і err ete uii E ` 
würden mittlere Details 10 
und eine leicht reduzierte " 
Full-HD-Auflósung 0 2 4 6 8 1 1] 1 1 138 2 
empfehlen. Zeit in Sekunden 
System: FX-8350 @ Stock (4,0-4,2 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, GTX 1050/2G (1.632 MHz), Geforce 417.22 WHQL, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Battlefield 5 mit Mindestvoraussetzungen - FX 8350 und RX 560 


Mit der RX 560 läuft Benchmark „Tirailleur”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 


Battlefield 5 spürbar 70 
besser als mit der GTX 60 
1050. Die Messwerte Ë 50 
belegen der AMD-GPU aus P 
dem Einsteigersegment š = 
einen Vorsprung von rund * 3 L. 
E 
17 Prozent. Die CPU lastet E 20 debebant c ТУРАР hata. 
die AMD-GPU dabei gut 10 
aus, anders als beispiels- б 
weise in Assassin's Creed 0 2 4 6 8 10 T 14 16 18 20 


Odyssey. 


Zeit in Sekunden 


System: FX-8350 @ Stock (4,0-4,2 GHz), 8 GiByte DDR3-1866 RAM, RX 560/2G (1.180 MHz), Geforce 417.22 WHQL, RS 18.12.1.1, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Battlefield 5 mit empfohlener Hardware - Ryzen 3 1300X und GTX 970 


Der Einzelspieler-Modus Benchmark , Tirailleur", 1.920 х 1.080, Ultra-Details 


funktioniert gut mit dem 70 

Ryzen-Vierkerner und 60 

liefert zusammen mit der Ë so 

GTX 970 gute 60 Fps bei P 

Full HD und Ultra-Details. š 2 

Für den Mehrspieler-Mo- ° 30 

dus sollte der Prozessor Ë 20 А 

aber zumindest über 5МТ 10 —— P— 

verfügen, ein Ryzen 3 б mn 

1400(X) wäre sinnvoller. 0 2 4 6 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 3 1300X (3,4-3,7 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2667 RAM, GTX 970/3,5+0,5G (-1.316 MHz), Geforce 417.22 WHQL, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Battlefield 5 mit — Hardware - Ryzen 3 1300X und GTX 970 


Abermals liefert die Benchmark „Tirailleur”, 1.920 x 1.080, Ultra-Details 


RX 580 etwas bessere 70 

Bildraten als die vergleich- 60 

bare GTX 1060, der Vor- Ë 50 

sprung beziffert sich aber E 

auf kaum mehr als 10 š 3 

Prozent. Auch hier würden H 30 | 

wir für den Multiplayer £ 20 

eine zumindest etwas flin- 10 a scale Am. = 

kere CPU mit zumindest 8 Š Wala FARINAM IIIS 


Threads empfehlen. 


St in Susie. 


System: Ryzen 3 1300X (3,4-3,7 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2667 RAM, RX 580/8G (1.425 MHz); RS 18.12.1.1, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 
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SPECIAL | Systemanforderungen von Spielen vs. Realität 


Raytracing-Anforderungen 


stolze Besitzer Nvidias noch 
junger RTX-Grafikkarten-Reihe end- 
lich Raytracing in Aktion erleben. 
Die Technik lässt Battlefield 5 mit 
Schicken Spiegelungen erstrahlen. 
Doch es werden nicht nur die von 
Battlefield 5 standardmäßig genutz- 
ten Screen-Space-Reflections und 
Cube-Map-Spiegelungen ersetzt, 
tatsächlich kann Raytracing auf das 
gesamte Bild wirken. Dazu wird 
ermittelt, welche der auf physika- 
lischen Eigenschaften basierende 
Materialien einer Szene über die 
nótige Glattheit verfügen. Der Fach- 
begriff für diese Eigenschaft einer 
physikbasierten Textur (auch „Mate- 
rial^) lautet „Roughness“ (Rauheit). 
Anhand dieser und der gewählten 
Detailstufe wird ermittelt, 
Materialien mit Raytracing verschó- 
nert werden. Je höher die gewählte 
DXR-Detailstufe, desto rauher dür- 
fen die Oberflächen ausfallen. Das 
Material der Pfütze rechts im Bild ist 
etwa sehr glatt, die im Hintergrund 
von der Flamme mittels Raytracing 
angestrahlten Kisten haben indes 
eine deutlich geringere Glätte. Auf- 
grund der Rauheit der dunkelgrün 
lackierten Kisten ist die Spiegelung 
eher diffus und würde bei niedrigen 
DXR-Einstellungen verschwinden. 


N“ einiger Wartezeit können 


welche 


Abgesehen von den Detailstufen 
und der Roughness der in der Szene 
vorhandenen Materialien, die sehr 
unterschiedlich ausfallen können, 


Für die Raytracing-Spiegelungen in Battlefield 5 ist primär die Anzahl der Raytracing-Cores der unterstützten RTX-Grafikkarten 
sowie die gewählte Detailstufe von Belang. Achtung: Mit der Auflösung steigt der Anspruch an die RT-Cores überproportional! 


was zu markanten Leistungsunter- 
schieden von Szene zu Szene führen 
kann, ist auch die gewählte Auflö- 
sung von Belang. Denn diese bezif- 
fert indirekt, wie viele Rays die RTX- 
Grafikkarte verschießen muss. Bei 
niedriger DXR-Stufe entspricht dies 
15 % der Pixel, bei Ultra-DXR-Details 
sind es 40 %. Da die Raytracing-As- 
pekte trotz dedizierter Hardware- 
Rechenwerke (RT-Cores) aktuell 
offensichtlich anspruchsvoller zu 
berechnen sind als der Rasterizati- 


Battlefield 5: RTX-Skalierung 
Benchmark „Tirailleur”, 1.920 x 1.080 
100 
90 Ke co = 
80 — —_ TI 
70 — cem 
Bü. EE RR 
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ш. 
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30 Ф RTX2080Ti О RTX2080 А АТХ 2070 
20 
10 
0 
Niedrig Mittel Hoch Ultra 
Details 
System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3400 RAM, АТХ 2080 Ti/11G (1.935 MHz), RTX 
2080 (1.935 MHz), RTX 2070/8G (- 1.965 MHz) Geforce 417.22 WHQL, Windows 10 x 64 (1809) 
Bemerkungen: Die Skalierung mit der Raytracing-Last fällt bei den drei RTX-Karten sehr gleichmäßig aus. 
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on-Teil der Hybrid-Grafik, fällt die 
Leistung bei zugeschalteten DXR- 
Reflexionen bei steigenden Aufló- 
sungen stárker ab als von regulären 
Spielen gewohnt. 


Auch aus diesem Grund sind hohe 
Auflósungen in Kombination mit 
Raytracing aktuell nur begrenzt 
nutzbar. Zwar haben DICE und Nvi- 
dia seit unserem letzten Raytracing- 
Artikel in der Ausgabe 01/2019 an 
der Performance geschraubt und 
zum Teil sehr deutliche Leistungs- 
verbesserungen einfließen lassen, 
doch bleiben die Anforderungen 
für Raytracing hoch. Doch können 
Sie nun wie von Nvidia empfoh- 
len mit einer RTX 2070 mittlere 
Raytracing-Reflexionen bei Full HD 
und 60 Fps anpeilen. Wie sie in dem 
Skalierungsdiagramm links erken- 
nen können, wäre die Raytracing- 
Leistung der RTX 2070 selbst mit 
Ultra-Details noch einigermaßen 
ausreichend, um eine befriedigen- 
de Performance zu erhalten. Wenn 
Sie niedrige DXR-Details anwählen, 
können Sie mit der RTX 2070 erfreu- 
licherweise sogar WQHD ins Auge 
fassen. Doch wirklich überzeugend 
wirkt in dieser Auflösung nur die 
RTX 2080 Ti und selbst mit dieser 
müssen einige kleinere Detailab- 
striche gemacht werden oder eine 


schwankende Performance in Kauf 
genommen werden. 


Weiter ist zu beachten, dass DXR Di- 
rect X 12 voraussetzt. Die Leistung 
unter dieser Schnittstelle wurde 
zwar verbessert, doch fallen die Bild- 
raten noch immer deutlich niedri- 
ger aus als unter DX 11. Neben einer 
tendenziell potenteren Grafikkarte 
verlangt es der DX12-API außerdem 
nach mehr CPU-Power. Zudem stö- 
ren hin und wieder merkliche Sto- 
cker den Spielgenuss. Es muss also 
weiter verbessert werden, aktuell 
erhöht DX12 die Hardware-Anforde- 
rungen selbst ohne Raytracing. (pr) 


Fazit Hardware 


Anforderungen sollten klar sein! 

Die getesteten Systemanforderungen 
passen zwar halbwegs, doch fallen sie 
allesamt eher schwammig oder gar 
verwirrend aus. Microsoft , vergisst" 
AMD-CPUs, obwohl Forza Horizon 4 gut 
mit den getesteten Prozessoren funkti- 
oniert. Ubisoft listet sehr niedrige Gra- 
fikeinstellungen und Auflósungen, was 
nicht nötig wäre, hätte man eine GPU 
mit vollen 2 GiByte wie eine GTX 760 
genannt. Bei Battlefield irritieren die 
Prozessor-Angaben. Wir wünschen uns 
für die Zukunft etwas mehr Transparenz! 


www.pcgameshardware.de 


ЕС HL En 


all? 


EXTERNAL 


USB 


SOUND CARD 
INCLUDED 


MODULA 
CABLE SYSTEM 


ш Professionelles Gaming Stereo Headset in geschlossener Bauweise 


m Inklusive USB-Soundkarte SBI mit Hardware-Equalizer und Software 
mit Surround-Effekten 


ш Exzellenter Tragekomfort und Klang durch gepolsterten Kopfbügel 
und weiche Ohrpolster (ohrumschließend) mit 58 mm Treiber 


ш Perfekt auch im mobilen Einsatz durch abnehmbares, flexibles Mikrofon 
und modulares Kabelsystem 


ш Inline-Controller mit Mikrofon-Stummschaltung 
ш Kompatibel zu PCs, Notebooks, Smartphones und Playstation 4 sowie Xbox Опе 


M\harkoon 


www.sharkoon.de 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Overclocking-Wunder: GTX 1060 mit GDDR5X-RAM 


Nvidias Geforce GTX 1060 ist nun 
auch mit 6 GiByte schein-schnellem 
GDDR5X-Speicher erháltlich. Eine 
Antwort auf die Radeon RX 590 ist 
dieses Produkt jedoch keineswegs. 
PCGH klàrt auf. 


or einigen Wochen wurde sie 
Vie als Konter der Radeon 
RX 590 gehandelt, doch mittlerwei- 
le ist klar, dass die Neuauflage der 
Geforce GTX 1060 einen anderen 


Zweck erfüllt: Resteverwertung. 


Geforce GTX 1060 gegen Radeon RX 500 


Shadow of the Tomb Raider (FHD), max. Details, TAA - ,Kuwaq Yaku” 


RX 590 @ 1.675/4.500 MHz Eug 56,3 (+23 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE/AG. [gg 53,7 (+17 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [giu 52,9 (+15 96) 
Powercolor RX 590 Red Devil/8G [XXe uu 52,8 (+15 96) 
GTX 1060 G5X @ 2.000/5.003 MHz Egg 52,1 (+14 96) 
Radeon RX 590/8G (Referenz) |gs 51,7 (+13 %) 
Radeon RX 580/8G (Referenz) qan es 47,3 (+3 %) 
KFA2 GTX 1060 6GB OC GDDR5X sal 47,0 (+2 96) 
Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition EEE 45,9 (Basis) 
Zotac Geforce GTX 1060 3GB Xen 39,0 (-15 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 
10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Erwartungsgemäß kann sich die KFA2-Karte kaum 
von der GTX 1060 FE absetzen — dafür lässt sich ihr Speicher manuell stark übertakten. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Was es damit auf sich hat und wa- 
rum die Karte dennoch interes- 
sant ist, haben wir anhand eines 
Musters geprüft. Bei unserem Sam- 
ple handelt es sich um die KFA2 
Geforce GTX 1060 OC 6GB. 


Wirft man einen Blick auf die 
Nvidia-Produktseite, findet 
die gleichen zwei Modelle vor wie 
früher: 6 GB und 3 GB, jeweils 
mit 8 Gbps (8 Gigatransfers pro 
Sekunde) schnellem Speicher an 
192-BitSchnittstelle und 
somit gleicher Transferrate. Der 
subtile Unterschied findet sich bei 
der Speicherkonfiguration: 6 GB 
GDDR5/X heifst es neuerdings - 
das für Spieler attraktive Modell 
wird folglich auch mit GDDR5X- 
RAM bestückt (zumindest von 
einigen Nvidia-Partnern). Das än- 
dert nichts an der Rohleistung, die 
Frequenzen bleiben unangetastet. 


man 


einer 


Das hat in Wahrheit grófsere Aus- 
wirkungen als es den Anschein 
erweckt, denn der für die origina- 
le GTX 1060 erschaffene GP106- 
Prozessor beherrscht den Umgang 
mit GDDR5X nicht. So kommt auf 
der neuen GTX 1060 6GB - einen 
eigenen Name-String im Treiber 
bekommt sie nicht - der GP104 
zum Einsatz. Dieser wurde auf 10 
Shader-Multiprozessoren gestutzt 
und auch die Speicherschnittstelle 
istum 64 Bit ärmer. Auf dem Papier 
erzielen die alte und die neue Kar- 
te die gleichen Durchsatzraten. Ein 
offizielles Statement zum Zweck 
dieses kuriosen Produkts existiert 
nicht, allerdings eine wahrscheinli- 
che Vermutung: Nvidia leert seine 
Lagerbestände an (teildefekten) 
GP104-Chips und GDDR5X-RAM. 
Letzterer kam ansonsten nur auf 
den GP102- und GTX-1080-Model- 
len zum Einsatz. 


Links haben wir die Daten aller 


Modell GTX 1060 ,G5X" | GTX 1060-9Gbps | GTX 1060 6GB GTX 1060 3GB RX 590 1 Grafikk für Si 
Grafikchip GP104 GP106 GP106 GP106 Polaris 30 XT en 
Chipgröße (reiner Die) 314 mm? 200 mm? 200 mm? 200 mm? 232 mm? auibereitet E 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.200 4.400 4.400 4.400 5.700 AIDAT bestätigt, dass Nyidia aus 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 1.280/10/80 1280/10/80 1280/10/80 1.152/9/72 2.304/36/144 EE E EE 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 48 48 32 schnitte einen. GP106Imitator ge- 
GPU-Basistakt (Megahertz) .506 1.506 1.506 1.506 1.469 macht hat, begünstigt durch das 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 709 1.709 1.709 1.709 1.545 übereinstimmende Hardware-Lay- 
Rechenleistung FP32 (Mrd./s) 4.375 4.375 4.375 3.935 7.119 out der Pascal-Chips. Die KFA2 GTX 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 54,7/136,7 54,7/136,6 54,7/136,6 49,2/123,0 49,4/222,5 1060 OC 6GB ist erwartungsgemäß 
Speichertyp GDDR5X GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 pro Takt genauso schnell wie die 
Speicheranbindung (Bit) 192 192 192 192 256 alte GTX 1060 6GB, das haben 
Geschw. RAM (GT/s/MHz) 8,0/4.007 9,0/4.514 8,0/4.007 8,0/4.007 8,0/4.000 wir mit Spielen und synthetischen 
Speicherübertragung (GB/s) 92,3 216,7 192,3 192,3 256 Benchmarks überprüft. Der kleine 
Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 6.144 6.144 3.072 8.192 Vorteil im Benchmark ergibt sich 
Typische Leistungsaufnahme <120 Watt <120 Watt <120 Watt <120 Watt <225 Watt allein durch die sanfte werkseitige 
Bemerkungen: Angaben der Rechenleistung mit typischem Boost laut Hersteller. Übertaktung. Was den Speicher an- 
geht, handelt es sich hingegen um 
BB Gerätename GeForce GTX 1060 3GB GeForce GTX 1060 6GB GeForce GTX 1060 6GB eine deutliche Untertaktung - die 
Le GPU Codename GP106 GP106 GP104 installierten  Micron-Speicherbau- 
Le PCI Domain / Bus / Device 0/3/0 0/3/0 0/3/0 steine sind für 5.000 MHz (10 GT/s) 
El Taktrate 1708 MHz 1708 MHz 1733 MHz freigegeben. Unser Sample stemmt 
Ë Asynchronous Engines 2 2 E diese Frequenz (+25 %) aus dem 
Ulmuttiprozessor / Kerne 9/1152 10 / 1280 10 / 1280 Stand; mehr ist selbst via Nvidia In- 
#12 Cache 1536 KB 1536 KB 1536 KB spector nicht einstellbar. Somit ist 
E Max Threads Per Multiprocessor 2048 2048 2048 die neue GTX 1060 6GB (nur) für 
E Max Threads Per Block 1024 1024 1024 Übertakter spannend. (rv) 
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"Capture One 11 (MPix/s): 2080 Ti (36,5), TXp (28,8), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), 970 (14,2), 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 


E Gesamtindex Bi FHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 37,1 96 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 45,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 800 € (+40 €) 
PLV: 45,2% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 51,3 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 570 € (+40 €) 
PLV: 49,0 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 460 € (-10 €) 
PLV: 59,0% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 440 € (+40 €) 
PLV: 59,4% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 370 € (-30 €) 
PLV: 65,2% 


1080р 105 219 152 112 99 81 
1440p 87 171114 72 74 68 50 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 137 85 92 222 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 72 43 56 130 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 340 € (50 €) 
PLV: 68,0 % 


82,8% 


85,3 % = 
82,4 % 
fo = a DI 
° S їх уо N EJ ° š 
S = ә х = Ki у $ 
ёё Урай о # 222052 = s 


1080p 93 163113 
1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 18 48 72 38 20 59 39 46 91 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,044/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


817% 
E Radeon 
R9 Fury X 
£v т DI а 
oss Ze vw BD у> iy - Takt: 1,05/0,5 GHz 
ç Š $ 2 9 ë Š # Š Š _RAM:4GIBHBM 
1080p 34 181 124 88 98 261 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 108 64 74 176 | piy. 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 Sm 
ШИНИ 772 
E SSES Radeon 
75,6 % ВХ 590/86 
£v = Y d 
e BS, тес b оу 8 o £ | Tkt 155406 
Së Soe ës eDnS ess 5 RAM: 8 GiB GDDR5 
1080р 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 | preis: Ca 260€(=0@ 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 | pi iig 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 sero 
RN 69.0 % 
ww Ran 
RX 580/8G 
£v = Y . 
e BS, Eee sas га lyya Š s o £ Dt 
Së Soe ës SenSesZëezE S RAM: 8 GB GDDR5 
1080p 83 147103 76 75 61 36 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 129 87 81219 | Preis: C5 210 (4106 
1440p 65 115 75 48 49 49 31 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 88 55 62 М7 | puri pw 
2160p 39 68 42 23 24 32 21 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 46 28 36 82 LA 
I о 6 7 
E ee =] Geforce 
865% GTX 1060/66 
£v = e d 
e BS, тес E оу , Š о £ Bt 
Së Soe ës K TUK KT Ts RAM: 6 GIB GDDR5 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 | Preis: са. 220є(106) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51133 | pij oy 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 VARE 
x Radeon 
2 
R9 390 
£v = e . 
oSfs.,SSx. ьа Е & o Š Takt: 1,0/3,0 GHz 
seaSsaca8geasgos585sSag&aSgsS RAM: 8 GB GDDR5 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 Di 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 га 


1080р 64 108 100 67 65 48 


BB 


Radeon 

RX 570/4G 

Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 140 € (-10 €) 


1440р 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47119 | gi (opu 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 CMS 
Geforce 
GTX 970 
& & | Takt: 1,14+/3,5 GHz 
m Š у D SN H ü 
S 3 3 2 Š RAM:35405GBGDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 2 131 67 43 113 70 66 156 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 ЗБ 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50106 | piy, 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 Ce 
Geforce 
GTX 1050 Ti 
У = DÉI d 
së Лх, SP aa > x ë Ë s & m & | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
Së Soe ës K TEK KT SS RAM: 4 GiB GDDR5 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30105 71 54 158 | preis: Ca 160 €(:206) 
1440р 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41105 | уг тд5% 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 AmE 


= & У 
гу & © о = 
© $ S888 
37 98 64 56 135 
23 65 41 42 92 


10 32 21 25 41 


Da 
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š г 8 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 
2160р 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 
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21 57 41 39 49 
10 28 20 23 31 
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SWep 
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1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 


m Y 
© о = 
гд 
78 62 42 61 


53 40 34 47 
4 14 20 22 26 
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1080p 44 76 74 48 45 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 
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E 

© m 
# ZS 
9 50 401 


13 47 31 31 82 
7 23 15 19 40 


КЕЯ 
E Wine 
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1080р 47 71 63 44 43 36 33 57 48 72 91 41 33 54 87 49 
1440р 35 56 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 5834 
2160р 20 35 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 


1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 75 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 39 


o 
B 
39 36 32 56 42 69 81 45 29 51 81 42 2 39 
25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 
12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


EI 
EE 
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у Еу 
S SOS SS? 
1080p 34 56 58 36 34 28 28 50 41 62 77 32 28 45 78 4l 
1440p 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 


2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 
w 
31 
у 
° £ Š š 
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1080p 37 46 47 35 32 25 26 47 


1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 
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12 43 32 23 63 
6 23 17 15 31 
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10 38 26 22 40 
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1080p 44 49 38 32 34 28 26 48 37 72 32 25 37 75 36 23 55 42 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 


N 
os 
SS 
1080p 31 36 32 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 18 17 32 


2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 9 10 16 


System: Core i7-6800K (6C/12T) 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); vorne aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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Die Feiertage sind 
anstrengend. Neben 
Bergen an Essen und 
Trinken gilt es, in 
virtuellen Schlachten 
den Feind zu vernich- 
ten. Tritt dabei Ru- 
ckeln auf, hilft wo- 
möglich eine Geforce 
RTX 2080. 
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n der vergangenen Ausgabe fühl- 
| in wir den Herstellerdesigns 
der Geforce RTX 2080 Ti auf den 
Kühler, nun ist die nächstkleinere 
Variante an der Reihe. Zehn un- 
terschiedliche Designs haben den 
Weg ins Testlabor gefunden. Lohnt 
sich die Wahl eines hochpreisigen 
Modells oder tut es auch ein günsti- 
ges? Das und mehr erfahren Sie auf 
den folgenden elf Seiten. 


RTX 2080: Einordnung 

Die Geforce RTX 2080 wird mit 
einem wesentlich freundlicheren 
Preisschild versehen als ihre gro- 
ße Schwester, erzielt jedoch eine 
fühlbar geringere Leistung von 
rund 18 Prozent. Wer in den feinen 


sas 


» 


GIGABYTE 


Auflösungen WQHD oder Ultra 
HD spielt, sieht sich gar mit einem 
mittleren Leistungsdefizit von 22 
Prozent konfrontiert. Dennoch 
ist die RTX 2080 eine sehr starke 
Grafikkarte, welche die beliebte 
GTX 1080 Ti knapp schlagen kann. 
Letztere ist völlig vom Markt ver- 
schwunden, sodass Neukäufer au- 
tomatisch zum neuen RTX-Modell 
getrieben werden. 


Das hat für Sie als Interessenten 
nicht nur Vorteile. Zwar arbeitet 
Nvidias neue Turing-Architektur ef- 
fizient und steht im Mittelpunkt der 
Treiberentwicklung, sodass weite- 
re Leistungssprünge zu erwarten 
sind, hat im Falle RTX 2080 vs. GTX 


1080 Ti jedoch einen Nachteil: Die 
Speicherkapazität beträgt nur 8 Gi- 
Byte. Das mag für 99,9 Prozent der 
aktuellen Spiele ausreichend bis 
überdimensioniert sein, dennoch 
wird die Zukunftsfähigkeit der 
RTX 2080 dadurch eingeschränkt. 
Grafikkarten mit 8 GiByte wurden 
erstmals 2014 verfügbar, nun ha- 
ben wir 2019 - eine Ewigkeit in der 
schnelllebigen IT-Branche. 


Nvidias Entscheidung führt zu 
einem kuriosen Bild am Markt: 
8 GiByte finden sich sowohl bei 
170-Euro-Modellen wie der Rade- 
on RX 570 (PCGH-Leistungsindex: 
circa 30 %) als auch bei der RTX 
2080 (Index: 81,7 %). Setzt man die 
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SN AN 


` ` E 


G/NINWAT? 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie den vorhergehenden 
Artikel aus der PCGH 


01/2019 als PDF-Datei. Dieser 
befasst sich mit den Herstellerdesigns auf 


Basis der Geforce RTX 2080 
weitere Informationen, auch 


Ti und liefert 
zur Testmethodik. 


Folgende 10 Produkte 


finden Sie im Test 


* Asus RTX 2080 Turbo 8G 
2 • Asus RTX 2080 Dual 08G 


* Asus RTX 2080 ROG Strix O8G 


RAY TRACING - oppe DIRECTX 12 / Auer 
ING Ons ` oc 
L 


Kapazität in Relation zur Rechen- 
leistung und somit den qualitati- 
ven Móglichkeiten, wird deutlich, 


ce p A 


ТУЗУ 


/ GEFORCE 


/ 


Titan RTX àndert nix 
Aus der begründeten Vorahnung 
wurde Realität: Nvidia hat nach 


* Gainward RTX 2080 Phantom GLH 

* Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 

* MSI RTX 2080 Duke 8G OC 

* Nvidia RTX 2080 Founders Edition 

* Palit RTX 2080 Gaming Pro OC 

* Palit RTX 2080 Game Rock Premium 


e° Zotac RTX 2080 AMP 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


Geforce G К 
welches Modell zuerst an den Fol- Beendigung der vorherigen Aus- E Geforce GTX 1070... 12,50 
gen von Speicherknappheit leiden gabe eine neue Titan-Grafikkarte Geforce GTX 1080... 11,28 


wird. Zwar hilft bei RAM-Mangel 
stets die Reduktion der Textur- und 


veröffentlicht (siehe Seite 52/53). 
Diese wirkt sich jedoch nicht auf 


24,41% 


lB Radeon RX Vega 64 Air........6,97 
E Radeon RX Vega 56. - 
E Radeon RX 580.... 


Schattendetails, allerdings dürfte unsere Noten aus, da sie preislich Geforce RTX 2080 Ti 

die Toleranz dafür nach dem Kauf völlig außer Konkurrenz läuft 12,50% E Geforce К A 2080-5 

einer Grafikkarte des Preisbereichs und daher das Bild verzerren wür- = .. a T 

700 bis 900 Euro gering sein. Die de. Da Nvidia keine Muster der Geforce GTX 970. 

Geforce GTX 1080 Ti (und die RTX — 2.700-Euro-Grafikkarte herausgibt, E Geforce GTX 980 

2080 Ti) hat dieses Problem zu steht ein PCGH-Test noch in den I Sonstige GPU (je <3 

keiner Zeit, sie ist dank 11 GiByte — Sternen. Wer sich als Spieler für Ege Teilnehmer: 

mehr als ausreichend bestückt. Be- 904 Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


achten Sie dieses Detail bei Ihrer 
Kaufentscheidung. Alle weiteren 
Features sprechen derweil für eine 
Turing-GPU. 


www.pcgameshardware.de 


eine Titan RTX interessiert, kann 
von einem mittleren Leistungsplus 
im 15-Prozent-Bereich gegenüber 
der Geforce RTX 2080 Ti Founders 
Edition ausgehen. 


attraktives A 


Für die meisten PCGH-Leser 
stellt die Geforce RTX 2080 ein 


ufrüstziel dar — rund 4 


Prozent besitzen sie schon. 
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Am Rande: Turing-Zwang 

Auch in tieferen Preisbereichen 
findet Bewegung statt. Die Pascal- 
Bestände nehmen kontinuierlich 
ab, was zu höheren Preisen unter 
anderem bei der Geforce GTX 
1070 Ti führt. Letztere war bis zu- 
letzt preislich attraktiv, nähert sich 


aber nun der 500-Euro-Marke und 
disqualifiziert sich daher für einen 
Neukauf. Somit führen alle Wege 
zur Geforce RTX 2070, welche in 
den vergangenen Wochen etwas 
günstiger wurde und zu vergleich- 
baren Preisen unter 500 Euro er- 
hältlich ist - siehe auch Seite 120. 


Das ist keine schlechte Entwick- 
lung, denn die RTX 2070 vereint 
modernste Features mit Leistung 
auf dem Niveau einer übertakteten 
GTX 1080. Damit Sie zum richtigen 
Modell greifen, vergleichen wir in 
der nächsten Ausgabe alle greifba- 
ren Herstellerdesigns. 


Status quo: Turing-Treiber 

Die Treiber-Updates der letzten 
Monate brachten einige Verbes- 
serungen für Turing-Chips, allen 
voran eine reduzierte Leistungs- 
im  Desktopbetrieb. 
Zwei Turing-Probleme, welche PC 


aufnahme 


Games Hardware Nvidia mehrfach 


Aktuelle Übersicht: Herstellerdesigns auf Basis der Geforce RTX 2080 (rot = in diesem Artikel getestet) 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Boost-Takt | Speichertakt Kühlsystem Strombuchsen | Powerlimit | Max. Powerlimit 
(MHz) (MHz) (MHz) ab Werk (in OC-Tools) 

Nvidia RTX 2080 Founders Edition 515 1.800 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Pol 225 Wa 280 Wa 
Asus RTX 2080 Dual 8G 515 710 (1.730) 7.000 3 Slots, 2 Axial-Lüfter 1x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekann 
Asus RTX 2080 Dual A8G Sab 725 (1.755) 7.000 3 Slots, 2 Axial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekann 
Asus RTX 2080 Dual 086 .515 .800 (1.830) 7.000 3 Slots, 2 Axial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Pol 225 Wa 270 Wa 
Asus RTX 2080 Strix 8G Gaming 2515 .710 (1.740) 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 x 8-Pol Unbekann Unbekann 
Asus АТХ 2080 Strix ABG Gaming 515 ‚740 (1.770) 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 х 8-Pol Unbekann Unbekann 
Asus RTX 2080 Strix O8G Gaming .515 .860 (1.890) 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 x 8-Pol 245 Wa 307 Watt 
Asus RTX 2080 Turbo 8G 515 710 (1.740) 7.000 2 Slots, 1 Radial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Po 215 Wa 258 Wa 
EVGA RTX 2080 XC Black Edition Gaming 515 1.740 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekann 
EVGA RTX 2080 XC Gaming .515 .800 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekann 
EVGA RTX 2080 XC Ultra Gaming .515 .815 7.000 3 Slots, 2 Axial-Lüfter 1х 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekann 
EVGA RTX 2080 FTW3 Ultra Gaming 515 Unbekannt 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 х 8-Pol Unbekann Unbekann 
Gainward RTX 2080 Phoenix 55 ‚740 7.000 2 Slots, 3 Axial-Lüfter 1x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekann 
Gainward RTX 2080 Phoenix GS .515 .815 7.000 2 Slots, 3 Axial-Lüfter 1x 8-, 1 х 6-Pol | Unbekann Unbekann 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH 2515 .875 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 x 8-Pol 245 Watt 320 Watt* 
Gigabyte RTX 2080 Aorus Xtreme ‚515 ‚890 7.072 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 x 8-Pol 215 Watt 350 Watt 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G 515 1.815 (1.830) 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 1x 8., 1 x 6-Po 225 Watt 245 Watt 
Gigabyte RTX 2080 Windforce OC 8G 515 1.785 (1.800) 7.000 2 Slots, 3 Axial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 225 Watt 245 Watt 
nno 3D RTX 2080 X2 OC 515 Unbekannt 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter x 8-, 1 х 6-Pol | Unbekannt Unbekann 
nno 3D RTX 2080 Gaming OC X3 515 Unbekannt 7.000 2 Slots, 3 Axial-Lüfter х 8-, 1 х 6-Pol | Unbekannt Unbekann 
nno 3D RTX 2080 Jet >15 Unbekannt 7.000 2 Slots, 1 Radial-Lüfter x 8-, 1 х 6-Pol | Unbekannt Unbekann 
KFA2 RTX 2080 515 710 7.000 2 Slots, 1 Radial-Lüfter х 8-, 1 х 6-Pol | Unbekannt Unbekann 
KFA2 RTX 2080 OC 515 .185 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter х 8-, 1 х 6-Pol | Unbekannt Unbekann 

S RTX 2080 Aero 8G 515 710 7.000 2 Slots, 1 Radial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 215 Wa Unbekann 

5 RTX 2080 Ventus 8G HE .710 7.000 2,5 Slots, 2 Axial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 215 Wa Unbekann 

S RTX 2080 Ventus 8G OC 515 .800 7.000 2,5 Slots, 2 Axial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 225 Wa Vmtl. 280 Watt 

S RTX 2080 Duke 8G sb HE 7.000 2,5 Slots, 3 Axial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 245 Wa Vmtl. 256 Watt 

S RTX 2080 Duke 8G OCV1 515 .800 7.000 2,5 Slots, 3 Axial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 245 Wa Vmtl. 256 Watt 

S RTX 2080 Duke 8G OC 1515 .845 7.000 2,5 Slots, 3 Axial-Lüfter x 8-, 1 x 6-Po 245 Watt 256 Wa 

S RTX 2080 Gaming Trio 1.515 .800 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 x 8-Po 260 Wa Vmtl. 285 Watt 

S RTX 2080 Gaming X Trio 1:515 .860 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 2 x 8-Po 260 Watt 285 Wa 

S RTX 2080 Sea Hawk X 515 .860 7.000 AiO-Wakü, 2 Slots, 1 Radial-Lüfter | 1 x 8-, 1 x 6-Po 245 Wa Unbekannt 

SI RTX 2080 Sea Hawk EK X ББ .860 7.000 Fullcover-Waküblock 2 х 8-Po 260 Wa Unbekannt 
Palit RTX 2080 Gaming Pro 515 740 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Po| 225 Wa 255 Wa 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC 515 .815 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1 x 8., 1 x 6-Ро! 225 Wa 255 Watt 
Palit RTX 2080 Super Jetstream 515 ‚860 7.000 3 Slots, 2 Axial-Lüfter 2 x 8-Po 245 Wa 275 Watt 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium 515 .875 7.000 3 Slots, 2 Axial-Lüfter 2 x 8-Po 245 Wa 320 Watt* 
PNY RTX 2080 XLR8 Gaming OC Twin Fan 515 1.710 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1x 8-, 1 x 6-Po| Unbekann Unbekannt 
PNY RTX 2080 XLR8 Gaming OC Triple Fan 515 Unbekannt 7.000 2 Slots, 3 Axial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekannt 
PNY RTX 2080 Blower .515 710 7.000 2 Slots, 1 Radial-Lüfter 1x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekannt 
Zotac RTX 2080 Twin Fan 515 710 7.000 2 Slots, 2 Axial-Lüfter 1x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekannt 
Zotac RTX 2080 AMP .515 .830 7.000 3 Slots, 3 Axial-Lüfter 1 x 8, 1 x 6-Po 225 Watt 250 Watt 
Zotac RTX 2080 Blower :515 20 7.000 2 Slots, 1 Radial-Lüfter 1 x 8-, 1 x 6-Pol | Unbekann Unbekannt 
Bemerkungen: Angaben teilweise von den Herstellern, teilweise anhand vorliegender Samples. Boost-Takt in Klammern: Hierfür muss das herstellereigene OC-Tool installiert werden 
*Mit aktuellem BIOS von der Herstellerwebsite, sonst maximal 275 Watt; BIOS 2: 215 Watt Standard und 240 Watt Maximum (111 %) 
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zur Prüfung vorlegte, sind bis heu- 
te jedoch nicht behoben worden: 
die Grafikfehler in Sudden Strike 4 
und die schwache Turing-Leistung 
in GTA 5 mit aktuellen Treibern. 
Während es keine Neuigkeiten 
bezüglich des Strategiespiels mit 
Unity-Engine gibt, bahnt sich bei 
Rockstars Evergreen eine Lösung 
an. Das Problem, welches mit Trei- 
bern neuer als Version 411.70 auf- 
tritt, lässt sich auf ein verändertes 
Applikationsprofil zurückführen. 
Wird dieses bei aktuellen Treibern 
entsprechend modifiziert, steigt 
die Leistung bei einer Stichprobe. 
Beachten Sie bitte, dass die Werte 
der Geforce RTX 2080 und Ti im 
PCGH-Leistungsindex noch mit 
einem 41ler-Treiber ermittelt wur- 
den. Die RTX 2070 ist zwingend auf 
eine neuere Version angewiesen 


und erzielt daher in GTA 5 (und 
somit im Gesamtindex) schwäche- 
re Resultate als möglich. Mit etwas 
Glück beseitigt Nvidia das Problem 
mit dem ersten 2019er-Release. PC 
Games Hardware bleibt selbstver- 
ständlich am Ball. Nun aber zurück 
zum Thema dieses Artikels. 


10 x Geforce RTX 2080 im Vergleich: 
Hohe Gaming-Leistung zwischen 700 
und 900 Euro. Beginnen wir mit der 
Ausnahme innerhalb des Testfelds: 
Asus’ RTX 2080 Turbo 8G. Dieses 
Modell, welches wir aus dem Han- 
del bezogen haben, ist in mehreren 
Disziplinen speziell. Das fängt bei 
der Marktplatzierung an: Es han- 
delt sich um ein Spardesign ohne 
Übertaktung und mit schwacher 
Kühlung, 
um 700 Euro zu erreichen. Derar- 


um einen Preispunkt 


Geforce RTX 2080: Leistung der Partnerkarten 


Battlefield 5 (DX11), WQHD, maximale Details - „Tirailleur” 


Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G mn 135,6 (+27 %) 
АТХ 2080 OC @ -2.100/8.400 MHz Epor Es 120,3 (+12 96) 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium ВО 8 109,7 (+2 96) 

Gainward RTX 2080 Phantom СІН En 109,6 (+2 96) 

Asus RTX 2080 ROG Strix O8G 109,3 (+2 %) 
Zotac RTX 2080 AMP PER 109,0 (+2 96) 
Gigabyte RTX 2080 Gaming ОС 8G ВОЗНИ 108,9 (+2 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС 107,7 (+1 96) 
MSI АТХ 2080 Duke 8G OC 107,5 (+0 %) 
Asus RTX 2080 Dual O8G En I 107,3 (+0 %) 
Nvidia RTX 2080 Founders Edition EEE ШЕШ 107,1 (Basis) 

Asus RTX 2080 Turbo 8G. ÜBTE 102,2 (-5 96) 

AMD RX Vega 64 Liquid-Cooled Ea pu 96,7 (-10 96) 
MSI RTX 2070 Gaming 7 8G [gn es 93,2 (-13 %) 

Powercolor RX Vega 56 Red Devil Een ШЕ 84,3 (21 96) 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ues 82,4 (-23 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra Eat 69,3 (-35 96) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 
(Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Gef. 417.22 WHQL, RS 18.12.2, Standard-AF 
Bemerkungen: Future Frame Rendering" AN, ,Speicherbegrenzung" AUS 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Taktverlauf #1 
Geforce RTX 2080: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
2.000 
E Asus Dual 08G 0 1.800 MHz P Mal Duke 8G OC Ø 1.870 MHz 
1.950 IB Asus Turbo 8G Ø 1.691 MHz W Nvidia Founders Edition @ 1.789 MHz 
Bi Gigabyte Gaming OC Ø 1.825 MHz 
1.900 
S 
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У 1800 
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1.700 Т Trama иша і | 1 П | П | | | 1 14 N i I | П | 
Е "VH pn prp рунии нит mpi урнаар yino 
1.600 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Geforce 417.22 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Die MSI Duke verfügt über das 
höchste Powerlimit der oben abgebildeten Karten (245 Watt), daher hält sie den höchsten Boost. Die Asus Turbo wird nicht nur von ihrer 215-Watt-TDP, sondern vor allem von ihrem schwachen Kühler ausgebremst. 


Taktverlauf #2 
Geforce RTX 2080: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
2.000 
1.950 
1.900 
z 
= 1.850 
t 
а 1800 
o 
ta 
> 1.750 
a 
о E Asus ROG Strix 08G Ø 1.905 MHz E Palit Game Rock Premium Ø 1.895 MHz 
1.700 E Gainward Phantom GLH Ø 1.895 MHz E Zotac AMP Ø 1.855 MHz 
IB Palit Gaming Pro OC Ø 1.828 MHz 
1.650 
1.600 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) 4,4 GHz, MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Geforce 417.22 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Asus, Gainward und Palit arbeiten mit 
245 Watt sowie starker Kühlung und erzielen daher die besten Resultate. Zotac holt indessen das Beste aus 225 Watt heraus, während die Palit Gaming Pro OC das Niveau der Gigabyte-Karte (Verlauf oben) erreicht. 
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Standard-Powerlimit: 245 Watt 


Asus ROG Strix O8G 


Asus’ Triple-Slot-Karte ist die vielseitigste im Test. Sie verfügt nicht nur 
über ein zweites BIOS, das Wert auf ein geringes Betriebsgeräusch legt, 
sondern auch über einen Knopf, um die LED-Beleuchtung abzuschalten. 


Asus Dual 08G 


Gehobene Mittelklasse: Wem die Strix zu lang oder teuer ist, erhält mit 
der Dual eine Karte oberhalb der Nvidia Founders Edition. Der starke 
Triple-Slot-Kühler agiert stets leise und hat Luft für manuelles Tuning. 


Asus Turbo 8G 


Sie suchen eine RTX 2080, die ihre Wärme nicht im Gehäuse verteilt? Sie 
stellen diesen Wunsch über die Leistung und Lautheit? Dann, aber nur 
dann, greifen Sie zu diesem verhältnismäßig günstigen Modell. 
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Gigabyte Gaming OC 


Wie bei der RTX 2080 Ti (PCGH 01/2019) liefert Gigabyte auch eine 
Nummer kleiner das optimale Paket aus überdurchschnittlicher Leistung 
und unterdurchschnittlicher Lautheit — gelungene , Vernunftkarte". 
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Standard-Powerlimit: 245 Watt 


Gainward Phantom GLH 


Gainward und Palit gehören zusammen, das merkt man bei den jewei- 
ligen Topmodellen. Die Phantom GLH verliert das Duell gegen die Game 
Rock Premium aufgrund höherer Lautheit. Praktisch: das Dual-BIOS. 


Palit Gaming Pro OC 


Ein weiteres Vernunftdesign: Anstelle klobiger Triple-Slot-Kühlung setzt 
Palit hier auf ein Dual-Slot-Design. Dieses arbeitet etwas lauter als die 
Founders Edition, der Boost fällt jedoch um ein paar Prozent höher aus. 
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Palit Game Rock Premium 


Die Basis bilden das gleiche überbreite PCB und der gleiche Kühlblock 
wie bei Gainward. Die Lüfter machen den Unterschied — die Game Rock 
arbeitet bei gleicher Leistung noch etwas leiser als die Phantom. 


Nvidia Founders Edition 


Bei der RTX-Reihe stellt Nvidias Vorlage eine starke Alternative zu den 
Partnerdesigns dar. Mit der Founders Edition machen Sie nichts falsch, 
die Karte ist schnell und leise, allerdings mit 850 Euro auch relativ teuer. 
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Standard-Powerlimit: 245 Watt 
Max. Powerlimit: 256 Watt (104 %) 


MSI Duke 8G OC 


Der , Herzog" unter den Grafikkarten sieht aus wie eine sehr lange Du- 
al-Slot-Karte, geht aber in Wahrheit etwas darüber hinaus und belegt so- 
mit effektiv drei Slots. Dank 245 Watt TDP überdurchschnittlich schnell. 


Standard-Powerlimit: 225 Watt 
Max. Powerlimit: 250 Watt (111 96) 


Zotac AMP 


Die zweitlängste Grafikkarte im Vergleich erzielt die niedrigsten Tem- 
peraturwerte: Gerade einmal 63 °C gesteht Zotac der GPU zu. Die AMP 
arbeitet somit sehr effizient, gehört aber zu den lautesten Modellen. 
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tige Grafikkarten sind von Nvidias 
neuartiger Unterteilung der GPUs 
in zwei Güteklassen - A und Non- 
A - betroffen. Grundsätzlich gilt 
die Regel, dass eine nicht werksei- 
tig übertaktete RTX-Grafikkarte 
über eine Non-A-GPU mit eigener 
Gerätekennung sowie ein stark li- 
mitiertes Powerlimit verfügt und 
sich nicht mithilfe eines OC-BIOS 
beschleunigen lässt. Letztere sind 
Modellen mit A-GPU vorbehalten 
und bieten einen wesentlich grö- 
ßeren Spielraum hinsichtlich der 
einstellbaren Boardpower. 


Doch keine Regel ohne Ausnahme. 
Unser Muster ist ein sprichwörtli- 
cher Wolf im Schafspelz, denn ent- 
gegen aller Erwartungen arbeitet 
darauf eine A-GPU - allerdings mit 
Non-A-Konfektion, sprich, nur 215 
Watt Powerlimit und Taktraten un- 
terhalb der Founders Edition. Wie 
uns Asus auf Nachfrage mitteilt, 
ist das ein großer Glücksfall, denn 
grundsätzlich montiere kein Her- 
steller die höherwertigen Chips auf 
Einsteigervarianten. Wir bewerten 
die Asus Turbo in diesem Test folg- 
lich, als wäre nichts gewesen. Wer 
sich für die sich aus der Entdeckung 
ergebenden Möglichkeiten interes- 
siert, dem sei unser Artikel unter 
www.pcgh.de/turing-tuning 
wärmstens ans Herz gelegt. 


Fundament: Alle Probanden abseits 
der Asus Turbo verfolgen höhere 
Ziele. Um das zu erreichen, ver- 
fügen alle über eine werkseitige 
Übertaktung sowie eine gute bis 
mächtige Kühlung. Eine A-GPU 
gibt es bei den neun getesteten 
Modellen unter Garantie. Die Ba- 
sislinie wird von Nvidias Founders 
Edition gezeichnet. Diese bildet die 
Bewertungsgrundlage im PCGH- 
Leistungsindex. Im Test zeigt sich, 
dass sie alle Hersteller im Visier 
haben - doch nicht allen gelingt es, 
sie zu schlagen. Dazu gleich mehr. 


Das Mainboard der Grafikkarte, 
die Platine, stammt bei allen Her- 
stellern aus eigenen Fertigungs- 
strafsen, teilweise mit Bauteilände- 
rungen. Um einhundertprozentige 
Referenzdesigns handelt es sich 
daher nicht, aber um Nachbauten 
- falls Sie einen Fullcover-Wasser- 
kühler installieren móchten, soll- 
ten Sie sich beim Hersteller nach 
der Kompatibilität erkunden. Die 
besten Chancen haben Sie bei den 


Karten mit 26,4 Zentimeter Pla- 
tinenlänge, welche der Founders 
Edition entspricht (Asus Turbo, 
MSI Duke, Palit Gaming Pro, Zotac 
AMP). Deutlich aus der Reihe tan- 
zen Asus’ Strix, Gainwards Phan- 
tom und Palits Game Rock, diese 
Modelle setzen auf überbreite Plati- 
nen mit 12,0 cm (Asus) respektive 
11,5 cm (Gainward/Palit). 


Kühlung: Kennt man die Maße der 
Platine, dann auch die des instal- 
lierten Kühlers. Die meisten Her- 
steller setzen auf dreifache Axial- 
belüftung in Reihe, woraus sich 
automatisch eine bestimmte Länge 
ergibt. Die kleinsten Propeller sit- 
zen auf der Gigabyte Gaming OC 
(ca. 82 mm  Rotordurchmesser), 
die grófsten auf der Asus Strix (88 
mm). Bei der Belüftung gilt es, das 
Gleichgewicht aus Fórderleistung, 
Verwirbelung und Lautheit zu wah- 
ren, daher ist mehr nicht immer 
besser. Die Form der Schwingen 
und die Drehzahl haben grofse Aus- 
wirkungen. Die Idee, anstelle drei- 
er kleiner Lüfter auf zwei grófsere 
zu setzen, kann sich auszahlen. Das 
gilt insbesondere, wenn der Kühl- 
block überbreit ist. 


Das dachte offenbar auch Palit, de- 
ren Game Rock Premium (GRP) das 
beste Verhältnis aus Lautheit und 
Temperatur erreicht. Ihre beiden 
95-mm-Lüfter rotieren mit höchs- 
tens 1.420 U/min und erzeugen da- 
mit 1,3 Sone bei 68 °C Kerntempe- 
ratur. Die Gainward Phantom GLH, 
welche in Sachen Platine, BIOS und 
Kühlblock identisch ist - nur die 
Lüfter und Abdeckung unterschei- 
den sich -, unterliegt ihrer Schwes- 
ter: Ihre Lüfter arbeiten teilweise 
gegeneinander, sodass bei maximal 
1.450 U/min eine Lautheit von 1,6 
Sone sowie 70 °C GPU-Temperatur 
erreicht werden. Das ist zweifellos 
gut, doch die GRP ist besser. 


Ein ähnlich gutes Verhältnis aus 
Temperatur und Lautheit wie Pa- 
lit erreicht die Gigabyte Gaming 
OC, sie kommt auf eine maximale 
Lautheit von bemerkenswerten 
1,1 Sone (ca. 1.430 U/min) und 66 
°C GPU-Temperatur. Das spricht 
für ein ausgeklügeltes Design, das 
Verwirbelungen minimiert. Aller- 
dings muss sich die Karte mit le- 
diglich 225 Watt herumschlagen, 
wohingegen die GRP und Phantom 
mit 245 Watt jonglieren. Ebenfalls 
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gute Werte erzielen die 225-Watt- 
Modelle Asus Dual (1,5 Sone, 72 
°C) und Nvidia Founders Edition 
(1,9 Sone, 72 °C) - Asus gewinnt 
das Duell aufgrund des auf 2,5 Slots 
angewachsenen Kühlers. Wacker 
schlägt sich die MSI Duke, welche 
trotz 245 Watt TDP höchstens 1,8 
Sone Lautheit bei 73 °C erreicht 
(ca. 1.700 U/min). Asus' Strix, eben- 
falls für 245 Watt konfiguriert, stellt 
im Werkszustand die Temperatur 
über die Lautheit und liegt daher 
bei befriedigenden 2,1 Sone und 
höchstens 64 °C. Somit arbeiten 
alle erwähnten Modelle mit hörba- 
rer, aber nicht störender Lautheit. 


Die Schlusslichter könnten unter- 
schiedlicher kaum sein. Am unte- 
ren Ende rangiert die Asus Turbo 
mit ihrem im Testfeld einzigartigen 
Kühler: ein Direct-Heat-Exhaust- 
Design mit einzelnem Radiallüfter. 
Letzterer rotiert mit bis zu 1.930 U/ 
min und hält die GPU trotzdem nur 
haarscharf vom Temperaturlimit 
fern (82 °C), das beim Erreichen 
deutliche Taktstürze zur Folge hat. 
Der Vorteil dieser 3,0 Sone lauten 
Rauschbelüftung liegt darin, dass 
die Abwärme zum allergrößten Teil 
aus dem Gehäuse befördert wird, 
anstatt diese - wie alle anderen 
Kühler im Test - darin zu verteilen. 


Mit 2,5 Sone (ca. 2.130 U/min, 73 
°C) etwas leiser ist die Palit Gaming 
Pro OC. Dabei handelt es sich um 
die kleine Schwester der Game 
Rock. Und zwar im wahrsten Sin- 
ne des Wortes: Sie muss mit 225 
anstelle von 245 Watt, geringerem 
GPU-Boost, einem PCB mit Stan- 
dardmaßen sowie einem Dual- statt 
Triple-Slot-Kühler auskommen, um 
einen tieferen Preispunkt zu be- 
dienen. Das erreicht sie zweifellos 
- auf Kosten der Ruhe. Der Nvidia- 
Kühler mit seiner großflächigen 
Vapor Chamber (max. 1.870 U/ 
min, 72 °C) ist Palits Heatpipe-Radi- 


Abschließend müssen wir Zotac 
erneut tadeln. Deren RTX 2080 Ti 
AMP machte in der vergangenen 
Ausgabe von sich hören, indem 
sie ihre Lüfter sowohl im Leerlauf 
als auch unter Last zu hochtourig 
laufen lässt. Dieses Verhalten zeigt 
auch die RTX 2080 AMP, aufgrund 
einer zahmeren Lüftersteuerung 
jedoch in abgeschwächter Form. 
2,2 Sone Lautheit (ca. 1.720 U/min) 
bei lediglich 63 °C stehen im Mess- 
protokoll. Der große Kühlblock 
langweilt sich angesichts der im 
BIOS hinterlegten 225 Watt. Im- 
merhin: Die Kälte verhilft der GPU 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


ator klar überlegen. 


Hardware 


RTX 2080 Game Rock Premium 


Palit (www.palit.biz) 


zur knapp höchsten Effizienz. 


Hardware 


RTX 2080 Phantom GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


RTX 2080 ROG Strix OC (08G) 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


Ca. € 820,-/mangelhaft 


Ca. € 890,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1893405 


www.pcgh.de/preis/1893531 


www.pcgh.de/preis/1870864 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 96) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.875+)/7.000 MHz (4-7/0 % ggü. FE) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.875+)/7.000 MHz (+7/0 % ggü. FE) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.890+)/7.000 MHz (+8/0 % ggü. FE) 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Зх Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.06, 1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 2 x 95 mm 
axial; Kühlblock bedeckt RAM & VRMs + Backplate 
inkl. Wármeleitpads — Radiator wie bei Gainward GLH 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 3 x 86 mm 
axial; Kühlblock bedeckt RAM & VRMs + Backplate 
inkl. Wármeleitpads — Radiator wie bei Palit GRP 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 
88 mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM, Backplate ohne Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol - 

Sonstiges TDP It. Firmware: 245 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS TDP It. Firmware: 245 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS | TDP: 245 Watt; Dual-BIOS; Custom-PCB; 3 Taktmodi 
mit stillstehenden Lüftern im Leerlauf); gleiche Cus- mit stillstehenden Lüftern im Leerlauf); gleiche Cus- | inkl. „ОС Mode" (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED- 
tom-Platine wie bei Gainward; bewertet mit OC-BIOS | tom-Platine wie bei Palit; bewertet mit OC-BIOS Knopf (an/aus); Fan Connect Il; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,16 2,19 2,30 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 30/68/68 Grad Celsius 30/70/70 Grad Celsius 29/64/64 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1 (35 %)/1,3 (61 %)/1,4 (62 %) Sone 


0,1 (33 %)/1,6 (60 %)/1,6 (60 96) Sone 


0,1/2,1/2,2 Sone (Perf.) — 0,0/0,8/1,0 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 12/19/17 Watt 12/19/17 Watt 11/21/17 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 66/229/250/257 Watt 66/227/252/259 Watt 65/222/255/262 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) | -2.055 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


8.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 96) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 96) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync & 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 96 — 320 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 % = 320 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 96 — 307 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,3/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


29,3/5,2 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


30,0/4,9 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 х 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,65 


© Dual-BIOS; Lautheit; Max-Powerlimit 
© Lüfter rotieren im Leerlauf (OC-BIOS) 


Wertung: 1,95 


26,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,65 


© Dual-BIOS; Lautheit; Max-Powerlimit 
© Lüfter rotieren im Leerlauf (OC-BIOS) 


Wertung: 1,96 


28,5 x 12,0 (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,65 


© Gutes Dual-BIOS, 2x HDMI; LED-Knopf 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 1,97 
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Der Vollständigkeit halber sei er- 
wähnt, dass PC Games Hardware 
Grafikkarten mit dem werkseitig 
aktiven BIOS bewertet. Alle ge- 
nannten Ergebnisse beziehen sich 
darauf. Die Asus Strix, Gainward 
Phantom und Palit Game Rock 
verfügen im Gegensatz zu den üb- 
rigen Testteilnehmern über eine 
zweite Firmware. Diese ist nicht 
bloß als Backup/Fallback für emsi- 
ge BIOS-Modder gedacht, sondern 
stellt einen optionalen Silent-Be- 
triebsmodus zur Verfügung. Dieser 
wird von den Herstellern unter- 
schiedlich konfiguriert, beinhaltet 
in jedem Fall aber die Stilllegung 


der Lüfter im Leerlauf. Mit dem 
primären BIOS drehen die Roto- 
ren langsam, aber dauerhaft. Wäh- 
rend die dabei erzeugten 0,1 Sone 
der Asus Strix nicht der Rede wert 
sind, vernehmen wir in der Ton- 
kabine ein Störgeräusch bei der 
Phantom und Game Rock: ein sehr 
leises Fiepen, das aufgrund seiner 
elektronischen Natur an Spulen- 
pfeifen erinnert. Dieses fällt nur 
bei absoluter Stille auf - und bleibt 
aus, sobald das zweite BIOS mit 
Fan Stop aktiv ist. Auch unter Last 
erreicht das zweite BIOS hörbare 
Unterschiede gegenüber dem Aus- 
lieferungszustand: Die Strix fällt 


auf exzellente 0,8 Sone (77 °C, ca. 
1.330 U/min; Lüfterrotation ab 57 
°C), die Phantom GLH auf 1,0 Sone 
(69 °C, 1.270 U/min, Rotation ab 63 
°C) und die Game Rock Premium 
gar auf 0,8 Sone bei 68 °C (1.200 U/ 
min, Rotation ab 63 °C). Interessant 
ist, dass Asus das Powerlimit bei 
245 Watt belässt und die Leistung 
somit beinahe halten kann, wäh- 
rend die Mitbewerber auf 215 Watt 
heruntergehen - Asus gewinnt 
den Schlagabtausch somit eindeu- 
tig. Wäre das Quiet-BIOS (,Q* am 
Schalter der Karte) der Ausliefe- 
rungszustand, läge die Karte mit 
Abstand an der Wertungsspitze. 


Alle Grafikkarten, die ab Werk zu 
eifrig belüftet werden, können 
mit einem geeigneten Tuning-Tool 
auf Kurs gebracht werden. Welche 
Lüfterleistung genügt, muss von 
Fall zu Fall vom Nutzer getestet 
werden. Keine oder nur wenig Luft 
nach oben haben lediglich die Asus 
Turbo, Palit Gaming Pro OC und 
Nvidia Founders Edition. 


Bisher unerwähnt blieb das Verhal- 
ten der übrigen Karten im Leerlauf. 
Erfreulicherweise implementieren 
die meisten Hersteller einen semi- 
aktiven Modus, welcher die Lüfter 
erst ab einem in der Testtabelle ge- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 Gaming OC 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2080 Duke 8G 
MSI (https://de.msi.com) 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


Ca. € 810,-/mangelhaft 


Ca. € 770,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870888 


www.pcgh.de/preis/1870893 


www.pcgh.de/preis/1870868 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


АТХ 2080; TU104-400A (12 пт FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.815+)/7.000 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


.860+)/7.000 MHz (+6/0 % ggü. FE) 


1.515 (Boost: 1.785+)/7.000 MHz (4-2/0 % ggü. FE) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Direct-Touch-Heatpipes à 
6 mm, 3 x 82 mm axial; Kühlkórper bedeckt RAM 
und VRMs + Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 3 x 85 mm 
axial; Kühlkörper bedeckt VRMs, Platte für RAM 
(kein Kontakt zum Kühler), Backplate inkl. Pads 


Eigendesign, Triple-Slot, große Vapor-Chamber, 2 
x 88 mm axial, Kühlkörper bedeckt Speicher und 
VRMs; Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre (4 nach Reg. bei Gigabyte) 


Faltblatt (deutsch) + Comic (englisch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


39/66/66 Grad Celsius 


38/73/73 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - Haltestrebe (Bracket); Getränkeuntersetzer (Pappe) | – 

Sonstiges TDP laut Firmware: 225 Watt; , OC Mode" (+15 TDP laut Firmware: 245 Watt; alle Lüfter rotieren TDP laut Firmware: 225 Watt; 3 Taktmodi inkl. „OC 
MHz) in Aorus-Tool; Lüfter rotieren ab -60 °C, erst ab -63 °C; NV-Link 2.0 für SLI (2-way) Mode" (+30 MHz) im Tool GPU-Tweak II; Lüfter 
NV-Link 2.0 für SLI (2-way) rotieren ab -56 °C; NV-Link 2.0 für SU (2-way) 

Eigenschaften (20 %) 2,13 2,26 2,18 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/1,1 (46 %)/1,1 (46 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (57 %)/1,9 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (49 %)/1,6 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/22/17 Watt 


12/22/15 Watt 


11/21/16 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


72/219/220/227 Watt 


68/220/257/263 Watt 


69/225/224/226 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 96) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 96) 


-7.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 108 96 — 245 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 104 96 — 256 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 96 — 270 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,7/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


31,4/3,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/5,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,6 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,71 


© Gelungenes Gesamtpaket; Garantie 
© Geringes maximales Powerlimit 


Wertung: 1,97 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,68 


© Gelungenes Gesamtpaket 
© Sehr lang 


Wertung: 4,98 


26,7 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,71 


© Starker, leiser Kühler 
© Ab Werk kaum schneller als Founders Ed. 


Wertung: 1,99 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Vergleichstest: 10 x Geforce 


RTX 2080 | GRAFIKKARTEN 


nannten Wert anlaufen lässt - aber 
nicht alle: Die Nvidia FE, Asus Tur- 
bo, Palit Gaming Pro OC und Zotac 
AMP schalten ihre Lüfter nicht ab 
(neben den genannten Boliden mit 
Dual-BIOS). Einzig im Falle Palit ist 
das verschmerzbar, denn die er- 
zeugten 0,1 Sone sind in einem ge- 
schlossenen Gehäuse nur bei Stille 
des Restsystems wahrnehmbar. 


Leistung: Wie üblich bestimmt das 
im BIOS der Grafikkarte hinterleg- 
te Powerlimit mafsgeblich die Takt- 
höhe und -stabilität unter Volllast. 
Im Test mit den zehn Probanden 
zeigt sich jedoch, dass Power nicht 


alles ist, auch die Programmierung 
der Taktstufen (Boost Table) führt 
zu Unterschieden. Welchen Spiel- 
raum die Partner dabei haben, ist 
unbekannt. Werfen wir einen kur- 
zen Blick auf die drei anzutreffen- 
den Wattklassen: 


1245 Watt Asus Strix, Gainward 
Phantom, MSI Duke, Palit GRP 
1225 Watt: Asus Dual, Gigabyte Ga- 
ming, Nvidia Founders Edition, 
Palit Gaming Pro, Zotac AMP 
1215 Watt: Asus Turbo 


Tatsächlich fällt die Benchmark- 
platzierung oft, aber nicht zwangs- 


läufig power-basiert aus. Das liegt 
auch daran, dass wir mit Battlefield 
5 diesmal keinen Power-Ernstfall 
(wie The Witcher 3) heranziehen, 
sondern ein Spiel, das ein besten- 
falls überdurchschnittliches Heiz- 
potenzial aufweist. So kommt es zu 
zwei interessanten Platzierungen 
im Benchmark (Seite 41): Die MSI 
Duke OC mischt trotz ihres hohen 
Powerlimits nicht in den Top 5 mit, 
wohingegen die Zotac AMP und Gi- 
gabyte Gaming OC mit 225 Watt an 
die 245er-Spitze heranreicht. Etwas 
Glück bei der GPU-Qualität aus- 
geklammert, spielt auch die Tem- 
peratur eine Rolle - kalte Karten 


laufen 1-3 Boost-Stufen schneller 
als warme, was für viele Hersteller 
ein Grund ist, die Lüfter im Zweifel 
etwas höhertourig laufen zu lassen. 
Im Falle des PCGH-Wertungssys- 
tems führt das jedoch bei Übertrei- 
bung zu einem Eigentor. 


Limitiert die Power unentwegt, 
etwa in Wolfenstein 2, The Wit- 
cher 3 oder Anno 2070, liegen die 
245-Watt-Karten stets in Führung. 
Wer in der Ultra-HD-Auflósung 
oder grundsätzlich ohne Bildsyn- 
chronisierung spielt und außer- 
dem übertakten móchte, gehórt 
zur Gruppe der Leute, welche be- 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 AMP 


Zotac (www.zotac.com) 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


Ca. € 730,-/mangelhaft 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870908 


www.pcgh.de/preis/1870899 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


АТХ 2080; TU104-400A (12 пт FFN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (+4/0 % 990. FE) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.815+)/7.000 MHz (+3/0 % ggü. FE) 
2,60 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.755+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 3 x 87 mm 
axial; Kühlkórper bedeckt nur RAM, teil-profilierte 
Platte für VRMs; Backplate — ohne Wármeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 
85 mm axial; Kühlblock bedeckt RAM und VRMs + 
Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/63/63 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Stromadapter: 2xMolex-auf-6-Pol + 2x6-auf-8-Pol |— Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 
Sonstiges TDP It. Firmware: 225 Watt; Lüfter rotieren immer TDP It. Firmware: 225 Watt; Lüfter drehen immer TDP It. Firmware: 225 Watt; PCB mit 10--3-Phasen- 
(auch im Leerlauf); NV-Link 2.0 für SLI (2-way) (auch іт Leerlauf); NV-Link 2.0 für SLI (2-way) VRMs; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im 
Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,37 2,31 


30/73/73 Grad Celsius 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,4 (29 96)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,1 (30 %)/2,5 (62 %)/2,5 (62 %) Sone 


0,8 (41 %)/1,9 (50 %)/1,9 (50 %) Sone 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,71 


© Lange Herstellergarantie 
© Lautheit & Länge 


Wertung: 2,00 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Еіереп ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 12/22/17 Watt 11/21/16 Watt 12/21/16 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 66/229/228/235 Watt 66/232/234/238 Watt 68/224/224/225 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+16 96) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.400 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+20 96) | -8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) | -8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 111 % = 250 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 113 96 — 255 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 124 96 — 280 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,9/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 29,4/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


1,71 


© Schneller als Nvidia FE; relativ günstig 
© Lautheit unter Last 


Wertung: 2,02 


1,78 


© Starker Kühler; DVI-Adapterkabel 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,04 
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sonderes Augenmerk auf ein hohes 
Powerlimit legen sollte. Die GPU- 
interne Regelung greift hart durch, 
wenn der Strom das Limit erreicht, 
und senkt Takt und Spannung. Das 
führt bei stark powerlimitierten 
Modellen zu grofser Taktfluktuation 
und endet im Falle einer manuellen 
Übertaktung nicht selten in einem 
Absturz. Was das maximale Power- 
limit angeht, sind Sie mit unseren 
Top 3 in der Testtabelle bestens 
aufgehoben. Die Karten haben 
nicht nur die richtige Kühlung an 
Bord, sondern auch die dazu pas- 
senden Firmwares: Asus gewährt 


Gainward und Palit sogar 320 Watt. 
Letzteres gilt nur, wenn Sie die ak- 
tuelle Firmware auf den Hersteller- 
Websites herunterladen, was von 
der Garantie abgedeckt ist, oder 
eine ganz neue Charge ergattern. 


Verbrauch: Die reale Leistungsauf- 
nahme unter Volllast richtet sich 
nach der bereits mehrfach erwähn- 
ten Thermal Design Power. Daher 
gilt: Je höher die TDP im BIOS, des- 
to höher auch der reale Verbrauch 
unter Volllast. Wie bei den Ti-Kar- 
ten vergangenen Monat neigen 
auch die aktuellen Probanden zu 


Maximalwerts. Bedenkliche Wer- 
te, etwa für den PCI-Express-Slot, 
werden dabei jedoch zu keiner Zeit 
erreicht. 


Spezialitäten: Abseits der Dual- 
Firmwares bei Gainward (Phan- 
tom), Palit (Game Rock) und Asus 
(Strix) bietet der letztgenannte 
Hersteller weitere Pluspunkte. Die 
Strix verfügt nicht nur über einen 
Knopf, um die LED-Beleuchtung 
komplett abzuschalten, 
auch über „Fan Connect II“: Lüfter- 
anschlüsse, um PWM-Propeller zu 
speisen und über die Grafikkarte 


sondern 


Fazit Hardware 


10 x Geforce RTX 2080 

Würden wir jeden einzelnen Messwert 
erläutern, läge ein Buch vor Ihnen. Wir 
empfehlen daher, dass Sie sich die Zeit 
nehmen, um die Testtabellen in aller 
Ruhe zu studieren. Die 10 Probanden 
haben allesamt Stärken und Schwä- 
chen, die es abzuwägen gilt. So gut 
die Top 3 sind, mancher Spieler wird 
sie beispielsweise aufgrund ihrer Maße 
nicht kaufen wollen. Sparfüchse greifen 
indessen zur Palit Gaming Pro OC. Wer 
ein beengtes Gehäuse nutzt, wird wo- 
möglich mit der Asus Turbo glücklich. 


Übertaktern maximal 307 Watt, 


einer leichten Überschreitung des 


zu regeln - praktisch! 


(rv) 


Produktname 
Hersteller/Website 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Vergleichsobjekt — stárkste GTX 1080 


— stárkste RX Vega 64 


RTX 2080 Turbo 8G 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Asus 


GTX 1080 AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


RX Vega 64 Liquid-Cooled Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Ca. € 730,-/mangelhaft 


Nicht mehr lieferbar — Test in PCGH 08/2016 


Nicht mehr lieferbar — Test in PCGH 12/2017 


www.pcgh.de/preis/1870867 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1664784 


RTX 2080; TU104(A)-400 (12 nm FFN) 


GTX 1080; GP104-400-A1 (16 nm) 


RX Vega 64; Vega 10 XTX A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.560/160/64 


4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-42/167 MHz (0,762 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.665+)/7.000 MHz (-5/0 % ggü. FE) 
2,68 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.772 (Boost: 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


.987+)/5.400 MHz (+15/+8 % OC) 


1.520-- (max. Boost: 1.750)/945 MHz (kein OC) 
2,55 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 1.0 


3x Displayport 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Direct Heat Exhaust (Dual-Slot), Vapor-Chamber, 
Vollverschalung inkl. Radiallüfter, keine Backplate 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (4 x 8 mm, 
2 x 6 mm), 3 x 85 mm axial, Kühlkörper bedeckt 
RAM, VRM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 


Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit 
Single-Radiator (120 mm); VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


33/82/82 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben - 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom - 

Sonstiges TDP It. Firmware: 215 Watt; „OC Mode" (+30 Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); TDP laut | Dual-BIOS; getestet mit Standard-BIOS (264 Watt 
MHz) in GPU Tweak II verfügbar; Lüfter rotiert im- Firmware: 270 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C ASIC-Power); LED-Schalter; Temp. Target 65 ?C, 
mer (auch im Leerlauf); NV-Link 2.0 für SLI (2-way) Board Power 345 Watt 

Eigenschaften (20 %) 2,48 2,16 2,26 


39/75/75 Grad Celsius 


27/65/65 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,6 (25 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (37 96)/1,9 (39 %) Sone 


0,3 (15 %)/1,8 (53 %)/1,9 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/21/17 Watt 


10/15/12 Watt 


19/29/19,5 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


72/211/210/212 Watt 


-[202/259/275 Watt 


98/352/355/357 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (4-6 %) 


1.750 MHz mit man. Opt. (Offset, Voltage, Lüfter) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


-5.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


1.100 MHz mit man. Opt. (Offset, Voltage, Lüfter) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 258 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 326 Watt) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,25 V), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


31,2/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


27,2/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,87 


© Bläst Hitze aus dem Gehäuse (DHE) 
© Schwacher Kühler, geringer Boost 


Wertung: 2,16 


2,23 


© Schnellste GTX 1080; geringe Lautheit 
© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 2,27 


2,39 


© Schnellste Radeon; leise & kühl 
© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,40 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


Prozessor wird im XC1708 V2 ein Core i7- 
8750H verwendet. Das XUX708 Mk1 nutzt 
einen Core i5-8600K und das XUX708 Mk2 
einen Core i7-8700K. Alle Notebooks setzen 
auf einen großen 17-Zoll-Bildschirm mit G- 
Sync. Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. (dw) 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Je 
nach Preisklasse gibt es Geräte mit Geforce 
GTX 1060 oder Geforce GTX 1080. Als 


TUXEDO Book XUX708 M 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1708 V2 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Hersteller/Bezugsquelle 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/XC1708V2 www.pcgh.de/XUX708-1 www.pcgh.de/XUX708-2 
Prozessor Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 

(2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (8,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) (8,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 

250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 
66 Wattstunden/3,1 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X Pro Gaming 720 
4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x Mini- 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
82 Wattstunden/3,8 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X-Fi MB5 
4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x Mini- 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
82 Wattstunden/3,8 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X-Fi MB5 
4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x Mini- 


SSD-Laufwerk (M.2) 
HDD-Laufwerk 
Speicher 
Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Sound 
Anschlüsse 


Displayport, Displayport, Displayport, 
З x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x S/ | 4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x Line- | 4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x Line- 
PDIF) out, 1 x Line-in) out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Leistung** 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.673,- €2.596,- € 2.996,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.772,- €2.695,- €3.095,- 
iit es om Uu (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.12.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
€ Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


GRAFIKKARTEN | Radeon Software Adrenalin 2019 


Adrenalinrausch 


AMDs alljährliches Geschenk an seine Grafikkartennutzer ist erschienen: die Radeon Software 


Adrenalin 2019. PC Games Hardware fasst die Neuerungen des Treiber-Updates zusammen. 


3 neue oder überarbeitete 

Funktionen beinhaltet die Ra- 
deon Software Adrenalin 2019 laut 
AMD. Bei den Neuerungen handelt 
es sich um eine Mischung aus eige- 
nen Ideen und den meistvotierten 
Nutzerwünschen. Eine Übersicht. 


It just works 

Bereits im vergangenen Jahr ließen 
die Radeon-Schópfer  verlauten, 
dass es (nach Möglichkeit) keine 
Wundertreiber* mit gigantischen 
Performance-Verbesserungen mehr 
geben werde. Stattdessen lege man 
Wert auf Day-1-Unterstützung, ergo 
beste Leistung zum Start neuer PC- 
Spiele. Dieses Vorgehen wird flan- 
kiert von kontinuierlicher Optimie- 
rung des Codes im Laufe der Zeit, 
mithilfe derer die Architekturen op- 
timal ausgelastet werden. Da es sich 
bei Vega und Polaris um bewährte 
Chips handelt, laufen diese bereits 
nahe am Optimum. 


Rácher der Untertakteten 

Die wichtigsten Ergänzungen fin- 
den Tuner im Wattman-Menü vor. 
Nun ist es bei Vega- und Polaris- 
Grafikkarten móglich, die Lüfter- 
drehzahl anstelle eines starren 
Minimal- bis Maximal-Spielraums 
mithilfe von mehreren Datenpunk- 
ten feinkórnig anzupassen - Nutzer 
des MSI Afterburner fühlen sich 
sofort zu Hause. Außerdem haben 
Übertakter die Wahl zwischen zwei 
RAM-Timing-Sets, 
mum aus ihrer Grafikkarte heraus- 


um das Maxi- 


zuholen. Wer eine Fiji-basierte Gra- 
fikkarte (Fury/Nano) verwendet, 
muss im Wattman weiterhin ohne 
Speicheroptionen auskommen. 


Nutzer einer Radeon RX Vega 
64/56 oder Frontier Edition erhal- 
ten weitere Stellschrauben im Watt- 
man. Direkt unter dem Verlaufs- 
graphen sitzen die neuen Knópfe 
„Manuell“, „Auto Undervolt GPU“, 
„Auto Overclock GPU“ und „Auto 
Overclock Memory“. In Zeiten stei- 
gender Energiepreise und durch- 


50 PC Games Hardware | 02/19 


weg powerlimitierter GPUs wirkt 
vor allem das Undervolting reizvoll. 


Wie üblich müssen Sie beim Be- 
treten des Wattman zunächst eine 
Warnung akzeptieren, die Sie über 
Risiken und Nebenwirkungen des 
Tunings aufklärt. Schieben Sie nun 
den oben platzierten Regler auf 
,Benutzerdefiniert", um die Optio- 
nen freizugeben. Ein Klick auf be- 
sagte neue Buttons lässt eine weite- 
re Warnung erscheinen, die Sie mit 
einem Klick auf „Continue“ bestäti- 
gen. Nun folgt eine kurze Testpha- 
se, in der das Bild flackern oder der 
Treiber abstürzen kann. Das ist bei 
Overclocking-Tests völlig normal. 
Klicken Sie nun auf „Übernehmen“, 
um den nicht explizit genannten 
Takt zu setzen. Ein Blick in die 
Tools GPU-Z, MSI Afterburner & 
Co. offenbart, was ermittelt wurde. 


AMD gibt an, dass die Auto-Tuning- 
Einstellungen auf hohe Stabilität ge- 
trimmt seien. Fühlbare Unterschie- 
de stellen sich daher nicht ein. Wer 
auf den Geschmack gekommen ist, 
kann sich an manuellem, zaghaf- 
tem Undervolting versuchen. 


Relive-Erweiterungen 

Auch Relive, das Capturing-Plug-in 
des Treibers, wurde überarbeitet. 
Neu ist unter anderem die Replay- 
Funktion: Haben Sie gerade einen 
fantastischen Stunt oder Frag er- 
zielt, drücken Sie die entsprechen- 
de Tastenkombination, schon wird 
der Moment erneut angezeigt. 
Die Länge des Ausschnitts lässt 
sich zwischen 5 und 30 Sekunden 
einstellen. In eine ähnliche Ker- 
be schlägt die GIF-Funktion: Wer 
möchte, erzeugt ein animiertes Bild 
anstelle einer Video-Datei, um spe- 
zielle Momente festzuhalten und in 
den Sozialen Medien zu teilen. Wer 
gerne streamt, wird sich außerdem 
über den ebenfalls hinzugefügten 
Szeneneditor freuen, mit dem sich 
unter anderem ein angepasstes 
Streaming-Overlay erstellen lässt. 


Overlay-Overhaul 

Ende 2017 führte AMD das Radeon 
Overlay ein, welches just um neue 
Funktionen ergänzt wurde (siehe 
rechts). Davon unabhängig ist die 
,Performance-Überwachung*", ein 
ergänzendes Overlay, das Sie via 
Strg+Shift+O einblenden. Nun lässt 
sich die Grófse dieser Anzeige auf 
bis zu 200 Prozent skalieren, deren 
Farbe, Transparenz sowie Zeilen- 
zahl ändern und auch die Position 
mithilfe von X- und Y-Koordinaten 
verändern. 


AMD Link: Streaming 3.0 
Wer schon immer PC-Spiele an sei- 
nem Handy oder preiswerten VR- 
Headset spielen wollte, für den hält 
AMD ebenfalls Neuerungen parat. 
Mit den entsprechenden Apps für 
iOS, Android und Windows lassen 
Sie Ihren PC die Bilder berechnen 
und anschließend per WLAN oder 
Bluetooth herüberstrómen. Im Fo- 
kus stehen günstige Geräte ohne 
Kabel, namentlich Samsung Gear 
VR, Google Daydream, HTC Vive 
Focus und Oculus Go. 


Die Smartphone-App AMD Link 
wurde darüber hinaus um eine 
Sprachsteuerung erweitert. Wer 
Apples und anderen 
Sprachassistenten vertraut ist, weifs 
auch die Radeon-Sprachsteuerung 
zu bedienen: ,Radeon! Take a 
screenshot." fertigt beispielsweise 
ein Bildschirmfoto an. ,Radeon! 
Tell me my GPU clocks." zeigt die 
Taktrate der GPU an. Problema- 
tisch ist, dass die AMD-Software 
nur auf Befehle in Englisch und 
Kantonesisch (Chinesisch) hört 
und sich zumindest hierzulande 


mit Siri 


eine Sprachbarriere auftut. 


VSR für Ultra-Wide-LCDs 

Die Downsampling-Funktionalität 
des Radeon-Treibers, Virtual Super 
Resolution, kann man ab sofort mit 
21:9-Displays umgehen und sie bie- 
tet entsprechende Multiplikatoren 
für LCDs mit 2.560 x 1.080 und 


3.440 x 1.440 Pixeln an. Maximal 
sind 5.120 x 2.160 Pixel nutzbar. 5K 
in der Breite ist auch bei 16:9-Bild- 
schirmen die Obergrenze, aller- 
dings dort bei 2.880 Pixelzeilen. 


AMD Consulting Inc. 

Ein weiteres Gimmick der Radeon 
Software 2019 sind die Berater 
(Radeon Advisors). Der Game Ad- 
visor erinnert an Nvidias Geforce 
Experience in verbesserter Form: 
Auf Wunsch lässt sich im Radeon 
Overlay unter „Game Advisor“ eine 
Benchmark-Funktion einschalten, 
welche die Leistung misst, grafisch 
darstellt und anschließend Tipps 
für optimale Einstellungen gibt. 


Die anderen beiden Berater arbei- 
ten in den Radeon-Einstellungen. 
Der Settings Advisor richtet sich 
explizit an unerfahrene Anwender 
und gibt in seiner Funktion mehr 
oder minder sinnvolle Empfehlun- 
gen, wie Sie den Treiber einstellen 
können (siehe rechts). Sie können 
ihn aber auch ignorieren, er wird 
nicht selbst tätig. Der Upgrade Ad- 
visor sieht sich Ihre Hardware und 
installierten Spiele genau an und 
gibt Empfehlungen mithilfe eines 
Ampelsystems. Diese Funktion ist 
nicht rein informell, sondern be- 
inhaltet auch Produktlinks zu Ama- 
zon, falls sich der Nutzer dazu ent- 
schließt, die empfohlene CPU oder 
GPU zu kaufen. Es versteht sich von 
selbst, dass AMD nur hauseigene 
Produkte empfiehlt. (rv) 


Radeon Software 2019 

Zwar handelt es sich keineswegs um 
eine Revolution, mit dem jüngsten 
Update der Radeon Software führt 


AMD jedoch zahlreiche nützliche 
Neuerungen ein. Vergleicht man den 
Treiberfunktionsumfang von AMD und 
Nvidia, haben Radeon-Nutzer zweifel- 
los gewichtige Vorteile — jetzt fehlen 
nur noch neue High-End-GPUs. 


www.pcgameshardware.de 
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RS Adrenalin 2019: Die wichtigsten Neuerungen 


Radeon Wattmanager Radeon Overlay und Performance-Überwachung 


RADEON OVERLAY 


RADEON ReLive 


LIVE-STREAMING- UND AUFNAHME-EINSTELLUNGEN 


RADEON WattMan 


AMAO? тюз — IUSTDA ASWOS REMOS ZUSTAND? мак ERWEITERTE LEISTUNGSEINSTELLUNGEN 


RADEON Chill 


DYNAMISCHE ENERGIEVERWALTUNG 


GAME Advisor 


PERFORMANCE TESTEN UND EINSTELLEN 


rode Coker iet 


PERFORMANCE-Überwachung 


ZU ÜBERWACHENDE LEISTUNGS-ELEMENTE AUSWAHLEN 


Einstellungen ANZEIGEN 


FARB-, FREESYNC-, UND ENHANCED SYNC-EINSTELLUNGEN ANPASSEN 


Das Radeon-Overlay (rot-schwarz) erlaubt es, alle neuen Funktionen on-the-fly in Spie- 
len zu verwenden. Die Leistungsüberwachung ist neuerdings skalierbar, lässt sich auf 


Wunsch in der Mitte des Bildschirms platzieren und kann eine andere Farbe annehmen. 
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FERN Frame time by percentile 
Im Radeon Overlay kónnen Sie eine 


Benchmark-Funktion aktivieren, 

die die Performance Ihres Rechners 
Im Wattman dürfen Sie neuerdings eine Lüfterkurve mit mehreren Datenpunkten grafisch aufbereitet und Tipps zur 
definieren und zwischen zwei Speicher-Timing-Sets wählen. Vega-Nutzer freuen sich Leistungssteigerung gibt — Nvidias 
darüber hinaus über eine automatische Undervolting- und Overclocking-Funktion. Geforce Experience lässt grüßen. 


мот 


RECOMMENDATIONS 


Upgrade Advisor Settings Advisor 
АМОЙ RADEON-EINSTELLUNGEN 


Aktuelle GPU: Empfohlene GPU 
@Ñ Alle Spiele AMD Radeon R9 200 Series 2 Radeon RX Vega v @ 


, ELEX Erfüllt empfohlene * Erfüllt empfohlene 
Vollständig kompatibel Anforderung Anforderung 


(а --- 
Grand Theft Auto V Erfüllt empfohlene Erfüllt empfohlene 
Vollstándig kompatibel Anforderung Anforderung 
Radeon'" Chill - Aktivieren 
Radeon Chill erhält die GPU-Leistung durch die 
HITMAN 2 Erfüllt empfohlene selektive Limitierung der Bildfrequenzen aufrecht. 
Upgrade in Betracht Erfüllt Mindestanforderung 


Zë Anforderung 


Enhanced Sync - Aktivieren 
ü Enhanced Sync е! licht ein verzóg sfreieres 
Upgrade in Betracht Erfüllt Mindestanforderung Erfüllt empfohlene anced Sync ermöglicht ein verzögerungsfreien An unerfahrene Nutzer 


Gaming mit geringeren Eingabeverzögerungen. » A " 
ziehen gerichtet ist der Settings 
Kingdom Come Advisor. Er rät bei- 
Deliverance š Erfüllt empfohlene ñ Я 

@ Erfüllt Mindestanforderung ` GR spielsweise dazu, das 


Upgrade in Betracht Anforderung 
ziehen Stromsparfeature Chill 


Bereits früher informierte der AMD-Treiber über die Systemanforderungen einiger einzuschalten, meldet 
Spiele. Nun zeigt ein Ampelsystem, wie es um Ihre Hardware bestellt ist, und gibt im aber auch Treiber-Updates 
Bedarfsfall Vorschläge, welche neue (AMD-)CPU und -GPU sich lohnen würde. P Einstellungen (sofern verfügbar). 


Just Cause 4 


Anforderung 
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E GRAFIKKARTEN | Titan-Grafikkarten: Übersicht und Sinnfrage 


Titan-Wahn: Debatte 


Überraschung - die Titan RTX ist erschienen. Titan-Grafikkarten aus dem Hause Nvidia übten schon 
immer eine besondere Anziehungskraft aus und werden kontrovers diskutiert. Ursächlich dafür ist 
der preisliche Hóhenflug, den Nvidia mit der ersten Titan startete. PCGH stellt die Sinnfrage. 


Übersicht: Alle Titan-Grafikkarten mit Single-GPU 


Modell Titan RTX Titan V Titan V Titan Xp Titan X Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX 

JHH Special (Pascal) Titan X Titan Black Titan 

Edition 
Euro-Preis (UVP) 2.699 Unbezahlbar 3.200 559 1.299 1.149 899 950 
(nur 20 Exempl.) 
Vorstellung 03.12.2018 20.06.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.03.2015 18.02.2014 19.02.2013 
Name der Achitektur Turing Volta Volta Pascal Pascal Maxwell Kepler Kepler 
GPU-Codename TU102 GV100 GV100 GP102 GP102 GM200 GK110 GK110 
Chipgröße Die (mm?) 754 815 815 471 471 601 550 550 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 21.100 21.100 12.000 12.000 8.000 7.100 7.100 
Fertigungsverfahren 12 nm РЕМ 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 28 nm 28 nm 28 nm 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 4.608/72/288 5.120/80/320 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 3.072/24/192 2.880/15/240 2.688/14/224 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 96 96 96 96 96 48 48 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.200 1.200 1.405 1.417 1.002 889 837 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.770 1.455 1.455 1.582 1.531 1.075 980 876 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 16,3/0,51 14,9/7,45 14,9/7,45 12,2/0,38 11,0/0,34 6,6/0,2 5,6/1,9 4,71,6 
Speicheranbindung (Bit) 384 4.096 3.072 384 384 384 384 384 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 1,7 1,7 11,4 10,0 7,0 7,0 6,0 
Speichertyp GDDR6 HBM gen2 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 672,0 870,4 652,8 547,6 480,6 336,6 336,6 288,4 
Übliche Speichermenge (MiB) 24.576 32.768 12.288 12.288 12.288 12.288 6.144 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig je 1x 8-/1 x je 1 x 8-/1 x je 1 x 8-/1 x je 1 x 8-/1 x je 1 x 8-/1 x je 1 x 8-/1 x je 1 x 8-/1 x 
6-polig 6-polig 6-polig 6-polig 6-polig 6-polig 6-polig 

Typische Leistungsaufnahme <280 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt 
Bemerkungen: Angaben der Rechenleistung mit typischem Boost laut Nvidia. 


2013 2014 2015 2016 


Geforce GTX Titan Geforce GTX Titan Black Geforce GTX Titan X Titan X (Pascal) 

Das Original startet vor knapp sechs Jahren Nvidia feiert den ersten Titanengeburtstag 13 Monate nach der Titan Black erscheint Nvidia entfernt das „Geforce GTX” aus 

für damals stattliche 950 Euro, führt die mit einer Neuauflage: mit verdunkeltem das letzte Modell mit „Geforce GTX"-Zusatz dem Namen, um die semiprofessionelle 
neue Kepler-Architektur ein und protzt Kühler, vollem Chip (2.880 statt 2.688 — und was für eines: Neben einem vollen Klientel zu unterstreichen. Trotz langer War- 
sowohl mit 6 GiB RAM als auch hoher ALUS), höherem Takt — und ohne Preiserhó- Maxwell GM200 bietet die Karte satte 12 tezeit stagniert die Speicherkapazität, der 
FP64-Leistung (Faktor 3 ggü. Titan RTX!). hung. Auch diese Karte ist konkurrenzlos. GiB RAM. Preis: erstmals weit vierstellig. Chip ist beschnitten — und erneut teurer. 
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d Bild: Nvidia 
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Am 03.12. prásentierte Nvidia die Titan RTX 
alias , T-Rex". Die Karte zieht alle mit Turing 
móglichen Register und entspricht damit einer 
Quadro 6000. Preispunkt: rund 2.700 Euro. 


Raffael Vótter: Die Titan RTX ist eine neue 
Grafikkarte für gut betuchte Spieler respektive 
,Prosumer" — Leute, die große Rechenleistung und 
Speicherbestückung auch in produktiven Anwen- 
dungen (Rendering/Design) gebrauchen kónnen. 
Sieht man sich die Spezifikation an, entspricht die 
Titan RTX einer Quadro 6000. Wer eine Titan kauft, 
muss jedoch mit dem Gaming-Treiber vorliebnehmen, 
welcher eine wesentlich kürzere Test-/QA-Phase und 
andere Schwerpunkte aufweist als das Profi-Pendant. 
Dafür kostet sie auch , nur" 2.700 anstelle von 6.615 
Euro. Ich als enthusiastischer Hi-Res-PC-Spieler halte 
die Titan RTX für ein sehr attraktives Modell. Das 
liegt nicht nur am , vollen" Chip (es kommt nichts 
Besseres), sondern vor allem an der Speichermenge, 
die selbst extremen Einstellungen gewachsen ist. Wer 
schon einmal Wolfenstein 2 in 8K gestartet hat, weiß, 
dass das Spiel dann selbst 16 GiByte füllen kann. Ob 
das sinnvoll ist? Nein. Aber spannend! 


Torsten Vogel: Die verdoppelte Speichermenge ist 
nett, vor allem nach 3 Jahren 12-GiByte-Stillstand 
(seit der GTX Titan X) und mit zunehmend mehr Titeln, 
die bei maximalen, zumindest für SLI-Gespanne rea- 
listischen Settings an die Grenzen dieser Ausstattung 
geraten. Bei dem ,vollen" Chip sehe ich aber den 


ersten Widerspruch. Der ist nicht zwingend typisch 
für Titanen — Nvidias Luxusklasse hat sich in der 
Vergangenheit vor allem darüber definiert, viel mehr 
Leistung als die „Normalo"-Geforces zu bieten. Die 
neuen Titans heiBen zwar nicht mehr Geforce, aber 


zum Erscheinen einer Generation galt weiterhin: Die 
Titan trágt eine riesige GPU, die es sonst nirgendwo 


2017 


Titan Xp + Collector's Edition Titan V 


anders gibt und die ihr wenigstens 30 Prozent mehr 
Fps gegenüber der zweitbesten GPU gibt. Günstigere 
Grafikkarten mit der gleichen technischen Basis 
folgten frühestens 6, eher 12 Monate spáter — bis 
dahin waren Titan-Besitzer eine elitáre Gruppe. Dieses 
Alleinstellungsmerkmal kann die Titan RTX nicht 
0-15 Prozent Vor- 
sprung gegenüber Ti-Custom-Designs erwarten, denn 


bieten. Die Eckdaten lassen eher 


den gleichen Chip gibt es seit 5 Monaten auf der RTX 


2080 Ti. Unverändert respektive sogar noch explodiert 


ist dagegen der preisliche Abstand. Wo eine Titan 
früher knapp das Doppelte der x80-ohne-Ti kostete, 
ist es jetzt mehr als das Doppelte der 2080 Ti. 


Raffael Vötter: Dass eine Titan das Doppelte einer 
[i kostet, wäre verschmerzbar, wenn Nvidia nicht in je- 
der Generation so große Preissprünge hingelegt hätte. 


ch darf nicht meckern, könnte man meinen, immerhin 


habe ich schon drei Titanen besessen (einen davon 
immer noch). Allerdings habe ich sie alle zum Ge- 
brauchtpreis erstanden. Dreistellig! Versuch das mal 
mit einer 2.700-Euro-Karte. Manche Leute argumen- 
ieren damit, dass die Fertigung von GPUs heutzutage 
viel teurer ist als früher und die Chips ja sooo groß 
sind. Siehe links: Die von dir genannte Geforce GTX 


Titan X verfügt über einen 601-mm?-Chip und bo 
damals alles, was geht — für , nur" 1.149 Euro. 


Torsten Vogel: Für 1.149 Euro würde ich nur halb 


so viel über die Titan RTX meckern — vollkommen 
unabhängig von der Chipgröße. Letztere schlägt sich 
ohnehin nicht 1:1 in den Herstellungskosten nieder; 
ausgereifte Prozesse wie der jetztige 16-nm-Node (in 


, 12” umbenannt) sind pro mm? weitaus billiger als 
neue Techniken. Aber Nvidia gibt keinen Preisvorteil 
weiter und selbst wenn sie tatsáchlich extra viel für 
den TU102 bezahlen: Ich habe nicht gefordert, dass 
große Teile der Chipfläche für Raytracing-Spezial- 


2018 


Titan V „CEO Edition" 


Kerne verschwendet werden, die in der Mehrheit 

der Spiele nichts bringen, weil kaum jemand für 

1-2 High-End-GPUs, die sich kaum ein Spieler leisten 
kann, eine neue Engine schreibt. Hier investiert Nvidia 
Ressourcen in der Hoffnung, zukünftig besser dazuste- 
hen. Die eigene Zukunft mag Nvidia aber bitte selbst 
bezahlen, ich kaufe für meine Gegenwart. 


Raffael Vótter: Du Technikbremse! Ich finde es gut, 
vidia den Vorstoß mit RTX bzw. DXR wagt. 
Lediglich der Zeitpunkt ist diskussionswürdig. Mit 


dass 


7-nm-Strukturen wäre die Sache einfacher gewesen 
(kleinere Chips), aber gewiss nicht günstiger. Die Ferti- 


gung ist gerade anfangs teurer und Nvidia hat immer 
seine üppige Marge im Blick. Letztere dürfte auch der 
Grund sein, warum man trotz der steigenden Preise 
seit Jahren an 11/12 GiByte festhält. Raytracing be- 
nötigt übrigens laut unseren neuesten Tests nicht nur 
Leistung, sondern auch mehr Speicher. Man könnte 


also sagen, dass die Titan RTX die einzige Karte ist, 


mit der weitgehend kompromissloses Raytracing läuft. 


Torsten Vogel: , Kompromisslos"? Wenn eine 
2.700-Euro-Karte selbst in 1080p noch unter 60 Fps 
droppt, sobald ich die paar Raytracing-Effekte in 
Battlefield 5 mit ,, Ultra" -Qualitát berechnen lasse, ist 


das in der Tat kein , Kompromiss". Das ist traurig. Der 
richtige Zeitpunkt für die Einführung von Raytracing 
wäre in 4-8 Jahren gewesen, wenn wir UHD-Bild- 


schirme mit 2x2 Supersampling flüssig befeuern und 
bessere Bildqualität nur noch über mehr Qualität pro 
Pixel möglich ist. Bis dahin sind RT-Spezialkerne für 
mich verschwendetes Silizium — wir sprechen uns 

bei der Radeon 3000 wieder. Ohne RTX, dafür mit 
Performance-Boost in allen Spielen. 


Raffael Vótter: Wie man's dreht und wendet: Runter 
mit den Preisen, Nvidia! It just doesn't work. 


Titan RTX 


Im Frühjahr 2017 erscheint die Pascal- 
Speerspitze — erneut mit 12 GiByte, diesmal 
aber mit vollem Chip und hóherem Takt. 
Ende des Jahres folgt, passend zum Film, 
eine Star-Wars-Sonderedition (Bild). 
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Gebrauchtwagen oder Spielzeug? Mit 
3.200 Euro erreicht der Titan-Preis seinen 
Hóhepunkt. So máchtig der Volta GV100 
auch ist, die Titan V ist in Sachen GPU und 
RAM stark kastriert. Das ándert sich erst ... 


Bild: Nvidia 


... 6 Monate später mit der Jen-Hsun 
Huang Special Edition, welche mit 32 
GiByte protzt. Bitter: Die Karte gelangt 
nicht in den Handel, sondern wird vom 
Nvidia-Boss an КІ-Еогѕсһег verteilt. 


Bild: Nidia 


Voller Chip, mehr als doppelt so viel Spei- 
cher wie das Gaming-Modell (RTX 2080 Ti): 
Der , T-Rex" verdient seinen titanischen 
Namen. Allein, 2015 kostete das gleichge- 
artete Flaggschiff nicht einmal die Hálfte. 


К 
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Bild: Nvidia 
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Bild: AdoredTV 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD Ryzen 3000: Ziemlich overpowered? 


Geht es nach dem Youtube-Kanal 
AdoredTV, soll AMD die Spezifika- 
tionen für seine kommenden Zen- 
2-Prozessoren festgelegt haben. 
Das Topmodell könnte auf den Na- 
men Ryzen 9 3800X hören und 16 
Kerne mit einem Takt von bis zu 4,7 
GHz bieten. Damit würde es Intels 
Mainstream-Sparte deutlich Kon- 
kurrenz machen. 


isher gab AMD der Welt nur 
BS. kleinen Einblick in die 
kommenden Zen-2-Prozessoren 
der Epyc-Familie (Server-Bereich). 
Der Youtube-Kanal AdoredTV soll 
aber erfahren haben, dass der rote 
Chiphersteller einen großen und 
umfassenden Ausblick der kom- 
menden Desktop-Ryzen-3000-Rei- 
he auf Basis von Zen-2 für die kom- 
mende CES im Frühjahr 2019 plant. 
Dort wird CEO Lisa Su am 9. Januar 
eine offizielle Keynote halten, bei 


Ryzen 3 3300 


der angeblich sieben Zen-2-Pro- 
zessoren (Codename Matisse) für 
den Sockel AMÁ vorgestellt werden 
sollen. 


Alle hier genannten Informationen 
stammen aus dem AdoredTV-Leak 
und sind mit einer gesunden Pri- 
se Skepsis anzusehen: Die Ryzen- 
3000-Modelle sollen zwei Silizium- 
chips — ähnlich wie Threadripper 
— nutzen. Dabei soll es sich nicht 
um die Chiplets der Epyc-Modelle 
handeln, „richtige“ 
CPUs, die aneinander gekoppelt 


sondern um 


werden und jeweils einen separaten 
I/O-Part tragen. Bereits die kleinen 
Ryzen-3-Modelle 3300 und 3300X 
sollen sechs Kerne mit 12 Threads 
und Taktraten von bis zu 4,3 GHz lie- 
fern. Hier kommen dann zwar zwei 
Zen-2-Siliziumchips zum Einsatz, 
jedoch ist einer davon elektronisch 
komplett abgeknipst. Die Preise für 


Ryzen 3000 Series Ent 


Ryzen-3-Modelle bewegen sich im 
niedrigeren 100-Euro-Bereich. Die 
größeren Modelle Ryzen 7 3700X 
und Ryzen 7 3700 sollen dann be- 
reits mit 12 Kernen und 24 Threads 
daherkommen. Mit TDPs von 95 be- 
ziehungsweise 105 Watt würden sie 
damit auf aktuelle AM4-Mainboards 
(X470, etc.) passen. Das X-Modell 
soll mit hohen 4,2 bis 5,0 GHz tak- 
ten. Darüber wolle AMD zwei gro- 
ße Flaggschiff-Ryzen-9-Modelle als 
Konkurrenz zu Intels Core i9 posi- 
tionieren. Der Ryzen 9 3800X soll 
noch auf der CES 2019 vorgestellt 
werden. Die neue CPU nutze zwei 
vollaktivierte Zen-2-Dies mit 16 Ker- 
nen und 32 Threads, sowie einem 
Takt von 3,9 bis 4,7 GHz. Die Vor- 
stellung des Ryzen 9 3850X soll da- 
bei im Mai erfolgen, womóglich zur 
Computex 2019. Der Takt soll auf 
4,3 bis 5,1 GHz gesteigert werden. 
Mit TDPs von 125 respektive 135 


-Level SKUs 


Cores / Threads Base Clock Boost Clock| TDP | Price | ТВА 


6C / 12T 3.2GHz 4.0GHz | 50W | $99.99 | CES 
Ryzen 33300X|  6C/12T 3.5GHz 4.3GHz | 65W |$129.99| CES 
3.0GHz | 3.8GHz | 65W |$129.99|Q3 2019 


Ryzen 3 3300G | 6C / 12T / 15CU | 


Ryzen 5 3600 8C / 16T 


3.6GHz 


CES 


65W |$179.99| 


4.4GHz 
Ryzen 5 3600X 8C / 16T | 4.0GHz 4.8GHz 95W |$229.99| CES 
Ryzen 5 3600G | 8C / 16T / 20CU | 32GHz 4.0GHz 95W |$199.99 Q3 2019 


Ryzen 7 3700 


12C / 24T 


3.8GHz 4.6GHz 


95W |$299.99 


CES 


Ryzen 7 3700X 


12C / 24T 


4.2GHz 5.0GHz 


105W $329.99 


CES 


Ryzen 9 3800X 16C / 32T 3.9GHz 4.7GHz  |125W|$449.99| CES 
Ryzen 9 3850X 16C / 32T 4.3GHz 5.1GHz |135W1!$499.99| Мау 


Die angeblichen Ryzen-3000-Spezifikationen (TBA bedeutet „to be announced". Es ist also das angebliche Vorstellungs-, aber 


nicht Veróffentlichungsdatum.) 
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Watt kónnten die zwei Topmodelle 
X570- beziehungsweise B550-Main- 
boards mit stärkerer Spannungsver- 
sorgung voraussetzen. 


Man sollte die Spezifikationen der- 
weil als eine mógliche Option, aber 
nicht für gegeben ansehen. Ado- 
redTV hat in der Vergangenheit be- 
reits zutreffende Leaks geliefert, die 
Details zu Ryzen 3000 sollen jedoch 
von einer neuen Quelle stammen. 
Kyle Bennett von hardocp.com, der 
seit einiger Zeit eng mit AMD zu- 
sammenarbeitet, bekräftigt die neu- 
en Leaks zudem. Laut Bennett sind 
die Informationen nicht alle, aber 
weitestgehend richtig. Ein Reddit- 
Post einer anderen Quelle zu den 
Leaks hat sich aber als Fake heraus- 
gestellt. Sollten sich die Informatio- 
nen als wahr herausstellen, wáren 
die kommenden Ryzen-3000-Mo- 
delle absolute Rechenmonster und 
würden damit dem Konkurrenten 
Intel deutlich einheizen. Doch die 
Leaks wirken fast schon ,zu gut, 
um wahr zu sein*. Daher heifst es 
erstmal abwarten und auf eine offi- 
zelle Vorstellung auf der CES 2019 
hoffen. 


Wichtig zudem: Die Rede ist von 
einer Vorstellung auf der CES 2019, 
nicht von einer Veróffentlichung. 
Die Markteinführung wird erst im 
kommenden Sommer erwartet. Er- 
wähnenswert sind zuletzt noch die 
Zen-2-APUs (Codename Renoir), die 
angeblich im Multi-Siliziumchip-De- 
sign daherkämen. Im dritten Quar- 
tal, also noch nicht zur CES 2019, 
wolle AMD den Ryzen 3 3300G und 
Ryzen 5 3600G vorstellen, die ne- 
ben einem einzelnen CPU-Die (6/8 
Kerne) eine Navi-12-GPU mit 15/20 
Compute-Units nutzen. Die Grafik- 
einheiten kämen somit auf 960 res- 
pektive 1.280 Shader, wenn es beim 
Aufbau mit 64 ALUs pro Compute- 
Unit bleibt. (dh) 
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Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex 8 Spieleindex I Anwendungsindex 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


10,6 % - 2.000 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,8 % — 2.000 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


25,8 % —595€ 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz — 160/321 So. TRA. 


22,495 – 890 € 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


32,3 % - 480 € 


Intel Core i7-8700K 
3,14 GHz — 6c/12t— So. 1151 v2 


36,5 % – 425 є 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,54 GHz – 12c/24t — So. TRA 


21,6 % —645 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 8c/8t 50. 1151 v2 


100,0 % 


100,0 % 
ACO:86  CRY3:205 KCD:30 ROTR:183  TW3:150 7:21  HBR4K: 133 ALR: 74 
CSKY:25 ЕС5:89 — PREY.182 СМ6:12,1 — WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,1 GHz - 8c/16t — So. AM4 


45,4% - 320€ 


AC:0:82  CRY3:175 KC:D:25 — ROTR:157 TW3:134 72215 HBRAK: 141 АІ: 75 


СЅКҮ: 19  FC5:85  PREY:175 СІМ6: 12,4 — WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 АРР: 475 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


48,8 % – 270€ 


w 
АС:0:87 CRY3:214 KCD:39 ROTR:180 — TW3:168 7:320  HBR4K:255 ALR:139 
CSKY:35 ЕС5:108 PREY:165 CIV6:11,8 МИҒ2: 315 CBR15:1894 HBRYT:50 APP: 700 


Intel Core i5-8600 
3,1+ GHz  6cl6t — So. 1151 v2 


55,8 % - 270 € 


m Bir 


AC:0:91  CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 72:266 НВААК: 180 ALR: 82 


СЅКҮ: 21  FC5:71 — PREY:114 CIV6:12,6 — WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


46,0 % – 270 € 


wass 
АС:0:84 CRY3:179 KCD:35 ROTR: 166 TW3:150 7:368  HBR4K: 293 ALR: 151 
CSKY:33 FC5:112 PREY:150 CIV6:124 МР2: 302 CBRIS:L411 HBRYT:64 APP:807 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Ac/Bt — So. 1151 


34,3 % – 375 


ws 
АС:0:84 CRY3:178 KCD:34 ROTR:165 — TW3:150 7:370 ` HBRAK: 293 ALR: 159 
CSKY:32 FC5:112 PREY:150 CIV6:124 WIF2:302 CBR15:1394 HBRYT:6A АРР: 809 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


54,5 % — 240 € 


о_О 
ACO:BA CRY3:116 KCD:27 ROTR:119 TW3:118 7:310 HBRAK:222 ALR: 98 
CSKY:26 ЕС5:76 PREY:128 CIV6:12,8 WIF2:259 (8152558 HBRYT:36 АРР:547 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


60,5 % - 245 € 


[l a -—— — — "ULL BN 
44,1% 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


w vn 
CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 mme 724 — — HBRAK:310 AIR 154 
FCS:84 PREY:124 CIV6:13,2 — WIF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:S2 АРР:736 


EN 
TW3:135 7z:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
WLF2:298 CBR15: 1.007 HBRYT.81 APP: 967 


И 
AC:0:68 — CRY3:148 KC:D:31 КОТА: 144 ТМЗ: 133 7:505 HBRAK: 385 ALR: 209 
CSKY:32  FC5:102 РАЕҮ: 131 СІМ6: 126  WLF2:293 СВА15: 1.006 HBRYT:81 App: 981 


mmn 5 
83,9% 

АС:0:66 — CRY3:144 KC:D:31 КОТА: 148 ТМЗ: 131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
CSKY:34  FC5:94 РАЕҮ: 132 CIV6:12,3  WLF2:300 CBR15:1.052 HBRYT:82 APP:959 


OOO O O 


AC:0:68  CRY3:149 KCD:32 — ROTR:146 
CSKY:31 РС5:104 PREY.134 CIV6: 12,4 


ACO:75  CRY3:144 KCD:31 КОТА: 150 — TW3:138 77:479 HBRAK: 418 ALR: 208 

CSKY:29 РС5:102 PREY.132 СІМ6: 12,6 ` WLF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 APP:1.112 
69,2% 

82,7% 

AC:0:65  CRY3:147 KCD:30 КОТА: 141 — TW3:131 77:508 HBRAK: 388 ALR: 227 

CSKY:32 РС5:102 PREY:130 CIV6:12,7  WLF2:292 CBR15:962  HBRYT.86 APP: 1.015 


111% 
ACO:66  CRY3:142 KCD:26 ROTR:109 TW3:108 72:454 HBR4K:344 ALR: 164 
CSKY:24  FCS:78 PREY:112 CIV6:13,9 МАҒ2: 264 CBR15:1.624 HBRYT:56 APP:800 


666% 
72,6% 


AC:0:59  CRY3:127 KC:D: 26 
CSKY:17 FC5:42 


13,3 % – 1.325 € 


PREY: 104 СІМ6: 13,3 


592%.4806 AC:0:81  CRY3:169 KCD:36  ROTR:167 ТМЗ: 155 7:427 HBRAK:351 ALR: 168 а 60е AC:0:63 СКҮЗ:139 KCD:25 mur ТМЗ: 113 7:461. HBRAK 364 ALR:159 
| CSKY:34 РС5:105 PREY:151 CIVG:12 — WLF2:305 CBR15:1.264 HBRYT:69 APP: 880 ` CSKY:34 РС5:67 PREY:112 CIV6:14,1 — WLFZ:253 CBRIS: 1.515 НВАҮТ:61 АРР:879 
AMD Ryzen TR 1950X | НИНИ Зз»  ) (AMD Ryzen 5 2600X ШИ ::: 
3,44 GHz — 16c/32t — So. TRA 36-GHz-6d12t-So.AM4 | Е 
ТИ AC:0:81  CRY3:135 KCD:23 ROTR:110 — TW3:104 72:356 НВААК: 193 ALR:93 66196215 1 ACO:64 CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 TW3:116 72500 ` HBRAK:389 ALR: 182 
үн CSKY.19 РС5:66 PREY:105 CIV6:13,1 МР2: 256 CBR1S:2.966 HBRYT:32 АРР:505 Bb CSKY:25  FCS:82 PREY:117 CIV6:13,9 WLF2:264 CBRI5:1.342 HBRYT:69 APP:903 
AMD Ryzen TR 2990WX | НЕ 775 5; AMD Ryzen 5-2600 | Kisi с: 
3,04 GHz — 32c/64t — So. TRA 34-GHz-6d12t-So.AM4 BER? 
0331395 AC:0:67 CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 TW3:84 — 72:382 — HBR4K:153 ALR: 138 aa me ACOSO CRG:32 KCD:25 ROTR:115 TW3:107 7:501 ` are ALR: 185 
kcal Cp РС5:37 РАЕҮ: 103 CIV6:12,9 — WLF2:231 CBRIS:5.162 HBRYT:33 APP:538 adis CSKY.23  FCS:64 PREY:III CIV& 14,1 МАҒ2:247 CBRIS: 1.229 HBRYT:76 APP:1001 


КОТА: 111 TW3:87 72:370 HBRAK: 161 ALR: 151 


WLF2:243 CBR15:4.372 HBRYT:33 APP: 524 


Intel Core 17-7820Х | ш | AMD Ryzen 5 2400G | ШШЕН _ _ I 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 2066 3,6+ GHz — 40/81 - So. AM4 
234%-660€ AC:0:79  CRY3:169 KC:D:26 ROTR:156 Т\З:130 77353 HBR4K:263 ALR: 145 622% -140€ ACO:44  CRY3:97 KC:D:19 ROTR:90 TW3:86 "omg — warem ALR:321 
EC CSKY.22  FC5:83  PREY.141 CIV6:12,6 — WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT:54 APP: 655 ye CSKY18 — FC5:63 — PREY.97 CIV6:16,5 WLF2:205 CBRI5:816 НВКҮТ:107 APP:1331 
AMD Ryzen TR 1920X 75,4% AMD Athlon 200GE 287% 
3,5+ GHz - 120/241 — So. TRA 3,2 GHz - 20/41 - So. AM4 
4049, 410€ ACO:79  CRY3:141 KCD:23 ROTR:110 — TW3:113 7z315 — HBRAK:244 ALR: 102 na me) ACO:31 CRY3:49 KCD:12  ROTR47 — TW3:51 721300 — HBMMCl522ALR SQ 
: CSKY.20 FC5:67 PREY:109 CIV6:133 — WLF2:263 CBR15:2325 HBRYT:40 APP: 567 CSKY:12  FC5:44 — PREY.S2 CIV6:207 WLF2:149 CBR15:359 — HBRYT.234 APP:2.964 
AMD Ryzen TR 2970WX 747% 
3,0+ GHz — 24c/48t - So. TRA 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein II. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


CPUs der PCGH-Extreme-Community 


PC Games Hardware fragt seine 
Leser regelmäßig nach den Prozes- 
soren in ihren Spiele-PCs. Die aktu- 
elle Umfrage zeigt, wie gut AMDs 
Ryzen-CPUs in der PCGH-Extreme- 
Community ankommen. Der Ryzen- 
Anteil wuchs nämlich seit 2017 auf 
ganze 30 Prozent an, Intel kam im 
gleichen Zeitraum mit Coffee Lake-S 
und Kaby Lake-S nur auf 18 Prozent. 


m Frühling 2017 hat AMD seine 
ersten Desktop-Prozessoren auf 
Basis der neuen Zen-Architektur 
(und weg von der Bulldozer-Archi- 
tektur) auf den Markt gebracht. 


www.pcgameshardware.de 


Seitdem liefern sich AMD und Intel 
einen ordentlichen Konkurrenz- 
kampf, der scherzhaft auch „Krieg 
der Kerne“ genannt wird. Der 
Kampf ging mit dem Erscheinen 
der Ryzen-2000-Reihe und Intels 
überarbeiteten Coffee Lake-S-CPUs 
in die nächste Runde. Zumindest 
bei den PCGHX-Mitgliedern schei- 
nen die Ryzen-CPUs als Gesamt- 
paket besser anzukommen als die 
„blauen“ Vertreter. Ein Grund da- 
für können auch die aktuell in die 
Höhe gestiegenen Preise für Intel- 
CPUs sein. Bis zum Erscheinen die- 
ses Heftes haben insgesamt 811 Le- 


ser an der Umfrage teilgenommen. 
Bisher konnten die Ryzen-Modelle 
einen Anteil von 30 Prozent gewin- 
nen. Intels Coffee Lake-S kommt 
bisher auf 15 Prozent, Kaby Lake-S 
mit drei Prozent wird hingegen 
kaum Beachtung geschenkt. Kurz 
gesagt bedeutet das, dass in dem 
Zeitraum erheblich mehr PCGHX- 
Mitglieder AMD- als Intel-CPUs 
gekauft haben. Die Verkaufszahlen 
des Versandhändlers Mindfactory 
deuten an, dass dieses Verhalten 
nicht nur bei der PCGH-Extreme- 
Community vertreten ist. Der Core 
17-8700K und Ryzen 7 2700X, die 


bis zum Coffee-Lake-S-Refresh die 
schnellsten Modelle im Mainstream 
darstellten, liegen mit 68 zu 73 
Käufen erstaunlich nah beieinan- 
der. Ebenso kommen die 2600er- 
Exemplare gut an. 22 Prozent von 
765 Umfrageteilnehmern nutzen 
bereits einen flotten Achtkerner 
und mit Vorliebe die AM4-Platt- 
form. Der Core i9-9900K und Core 
i7-9700K mit acht CPU-Kernen 
wurden zusammen 19 Mal ausge- 
wählt. Wenig Liebe finden derweil 
noch die HEDT-Plattformen, wie 
Skylake-X und Ryzen-Threadripper- 
(dh) 


Prozessoren. 
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=) PROZESSOREN | Test des Core i9-9980XE 


Intels neue Speerspitze 


Monatelang war der Core i9-7980XE in Multicore-Tests ganz oben, dann hatte Intel mit den neuen 


Ryzen-Threadripper-Modellen zu kämpfen. Ist der neue Core i9-9980XE wieder der Multicore-König? 


ntel überarbeitet ganz konse- 
ke sein Sortiment: Erst waren 
die Mainstream Acht- und Sechs- 
kerner dran, wie der Core i9-9900K 
oder der Core i7-9700K. Nun wird 
auch die Skylake-Extreme-Katego- 
rie mit zehn und mehr Kernen um- 
gekrempelt. Ende 2018 erscheinen 
sieben neue Skylake-X-CPUs mit 
der 9000er-Bezeichnung auf dem 
Markt und sollen die alte 7000er- 
Reihe ersetzen. Dabei setzt der 
blaue Riese weiterhin auf das be- 
kannte 14++-Nanometer-Verfahren. 
Damit bleiben die neuen Skylake-X- 
CPUs zwar weiterhin kompatibel 
zu dem bekannten und etablierten 
Sockel 2066, bekommen aber nicht 
die volle Refresh-Kur, die ein Um- 
stieg auf 10 oder 7 nm bieten wür- 
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de. Stattdessen schafft es Intel mit 
dieser Überarbeitung, das letzte 
bisschen Leistung aus dem bishe- 
rigen — lác--Nanometer-Konzept 
herauszuholen. Ein gutes Beispiel 
hierfür ist der erst kürzlich über- 
arbeitete  Mainstream-Achtkerner 
Core i9-9900K: Er bietet mehr 
Kerne und Takt als sein Vorgänger 
und besitzt nun einen verlóteten 
Heatspreader anstelle von ,einfa- 


cher“ Wärmeleitpaste. Beim hier 
getesteten Core i9-9980XE hat In- 
tel den beliebten Core i9-7980XE 
genommen, die Kernanzahl gleich 
gelassen und ähnliche Verbesse- 
rungen hinzugefügt: So wurde der 
Basistakt von 2,6 GHz auf 3,0 GHz 
und der Turbo auf 4,4 GHz angeho- 
ben. Mit Turbo-Boost-Max-Technik 
3.0 sind sogar 4,5 GHz auf einem 
bzw. wenigen Kernen möglich. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Intel Core i9-9980XE 
* Intel Core i9-7980XE 
* AMD Ryzen TR 2950X 


Der Heatspreader ist nun ebenfalls 
bei allen neuen Skylake-X-Modellen 
verlótet und soll bessere Kühlei- 
genschaften bieten. Beim Core i9- 
9900K ist die Flüssigmetallschicht 
zwischen dem Heatspreader und 
dem Siliziumchip jedoch so dick, 
dass es die eigentlichen Vorteile 
eines verlóteten Heatspreaders 
fast schon wieder aufhebt. Ob das 
auch bei der kommenden Skylake- 
X-Generation der Fall ist, wissen 
wir bisher noch nicht. Die Mel- 
dungen von Overclockern und 
Enthusiasten, welche die neuen 
CPUs köpfen, sollten jedoch bald 
auftauchen. Zudem wurde der L3- 
Cache bei den Modellen von acht 
bis zwölf Kernen erhöht und die 
„kleinsten“ Varianten, der Core i9- 
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SA. ` Уу \ 
f > I . L > 
LJ LJ a 
| | (ше!) (Inte ) intel 
4 3 = KR mm `. 
, CORE i CORE i9 RE i7 
L З Q H . 
| = X-series Extreme -series 
d` -— 
1 E 
A Ho d A Ho a 
Modell Kerne/ | Basis-Takt | Max. Turbo Turbo L2-Cache | L3-Cache | Maximaler | PCI-E TDP UVP Straßenpreis 
Threads Boost Max. DDR4-Takt | Lanes 
Core i9-9980XE | 18/36 3,0 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 18 MiByte | 24,75 MiByte | DDR4-2666 | 44 (3.0) 65W $1.979 2.149€ 
Core i9-9960X 16/32 3,1 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 16 MiByte 22 MiByte DDR4-2666 | 44 (3.0) 165 W $1.684 1.819€ 
Core 19-9940Х 14/28 3,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 14 MiByte | 19,25 MiByte | DDR4-2666 | 44 (3.0) 65W $1.387 1.499€ 
f Core 19-9920Х 12/24 3,5 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 12 MiByte | 19,25 MiByte | DDR4-2666 | 44 (3.0) 165 W $1.189 1.279€ 
Core 19-9900Х 10/20 3,5 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 10 MiByte | 19,25 MiByte | DDR4-2666 | 44 (3.0) 65W $989 1.099 € 
| Core 19-9820Х 10/20 3,3 GHz 4,1 GHz 4,2 GHz 10 MiByte | 16,5 MiByte | DDR4-2666 | 44 (3.0) 65W $898 949 € 
8/16 3,8 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 8 MiByte | 16,5 MiByte | DDR4-2666 | 44 (3.0) 65W $589 649 € 
" w w v 


9820X und Core i7-9800X, können 
nun auch 44 PCI-E-Lanes benutzen. 
Das große Highlight des Skylake- 
X-Refreshes ist aber die Erhóhung 
des Taktes durch die Bank bei allen 
Modellen. 


L L „u 

Zwar können die meisten Alltags- 
Anwendungen oft die hohe Anzahl 
an Threads noch nicht richtig aus- 
nutzen, jedoch strahlen hier die 
ganzen HEDT-Monster der Thread- 
ripper und Skylake-X-Reihe. Also 
werfen wir mal einen Blick auf 
verschiedene und typische An- 
wendungen. 


Das Komprimieren unserer 
7,26 GiB großen Testdateien im 
beliebten 7-Zip erledigt der Core 
19-9980ХЕ in 211 Sekunden und 
der Core i9-7980XE in 215 Sekun- 
den. Sie sind an der Spitze also 
nahezu gleich. Darauf folgt AMDs 
Sechzehnkerner der zweiten Ge- 
neration, der Ryzen TR 2950X, mit 
266 Sekunden. Als Vergleich dazu 
schafft Intels schnellster Achtker- 
ner das Verpacken in rund 370 
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y 4 ~ 
м ` 1 
Sekunden und ist damit 69 Prozent 
langsamer als der neue 7-Zip-Meis- 
ter Core i9-9980XE. AMDs Achtker- 
ner Ryzen 7 2700X bildet mit 414 
Sekunden das Schlusslicht in unse- 
rem Test. In diesem Test sind Intel- 
und AMD-CPUs bunt gemischt und 
auch mehr Kerne helfen hier nicht 
unbedingt. Scheinbar liegt derzeit 


der Sweet-Spot bei achtzehn Ker- 
nen mit einem hohen Takt. 


In Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen am besten mit 
dem neuen Intel Core 19-9980ХЕ in 
467 Sekunden und mit dem Ryzen 
Threadripper 2950X in unwesent- 
lich langsameren 468 Sekunden. 
Das Vorgänger-Modell Core 19- 
7980XE braucht hier 475 Sekunden 
und ist damit zwei Prozent langsa- 
mer. Intels Mainstream-Topmodell 
Core 19-9900К braucht ganze 700 
Sekunden und ist damit sogar 50 
Prozent langsamer als der Core 
i9-9980XE. Für Videobearbeitung 
lohnt sich also durchaus die Investi- 
tion in eine CPU mit sechzehn bzw. 
achtzehn Kernen und hohem Takt. 


URATA 


Auch hier sind Intel und AMD-Re- 
chenherzen bunt gemischt, nur das 
Mittelfeld wird von AMDs Thread- 
ripper-Modellen belagert. 


Das 4K-Testvideo konvertiert der 
18-Kerner Core i9-9980XE mittels 
Handbrake 1.10 in 133 Sekunden 
und ist damit der neue Sieger. 
Auf dem zweiten Platz landet der 
Core i9-7980XE mit 141 Sekunden 
und ist damit knapp sechs Pro- 
zent langsamer. AMDs 32-Kerner 
Ryzen TR 2990WX konvertiert 
das Video in 153 Sekunden. Mehr 
Kerne helfen in Handbrake also 
nicht unbedingt. Zum Vergleich 
schafft der Core i9-9900K das Vi- 
deo in „langsamen“ 255 Sekunden 
und liegt damit 92 Prozent hinter 
dem ersten Platz. Sieht man sich 
die Benchmark-Tabelle an, 
eine gewisse Tendenz zu Intels 
Achtzehnkernern zu erkennen. 
Nach den beiden Intels folgen die 
Threadripper-Modelle und danach 
alle anderen. 


ist 


Natürlich haben wir uns auch 
Cinebench R15 angesehen. Auch 


wenn das Programm nun schon 
einige Jahre auf dem Buckel hat, 
wird es immer noch gerne zum 
Einordnen von CPUs verwendet. 
Dieses Ranking ist aber mit etwas 
Vorsicht zu genießen, da Cine- 
bench eben alte Technik verwen- 
det (*hust* Es wäre Zeit für ein 
neues Cinebench *hust*). Hier ist 
der neue Core i9-9980XE (4.372 
MT-Punkte und 197 SC-Punkte) 
mit seiner guten Mischung aus 
vielen Kernen und hohem Takt 
nur auf dem dritten Platz. Die 
beiden großen Threadripper- 
WX-Modelle liegen mit deutlich 
mehr Kernen an der Spitze: Der 
Ryzen Threadripper 2990WX mit 
5.162 MT-Punkten und 171 SC- 
Punkten auf dem ersten und der 
Ryzen Threadripper 2970WX mit 
4.366 MT-Punkten und ebenfalls 
171 SC-Punkten auf dem zweiten 
Platz. Jedoch konnte der Core i9- 
9980XE ganze 14 Prozent im Ver- 
gleich zu seinem Vorgänger-Mo- 
dell zulegen. In Cinebench R15 
gewinnt eigentlich die schiere 
Anzahl an Kernen: Je mehr desto 
besser. 
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Spiele-Benchmarks 

Doch wie schlägt sich Intels neue 
Multicore-CPU und High-End-Wun- 
derwaffe in unseren Spiele-Tests? 


Weiterhin stehen schnelle Acht- 
und Sechskerner an der Spitze un- 
serer Test-Tabelle. Hier haben der 
Core 19-9900К oder der Куеп 7 
2700X die Nase deutlich vor den 
großen Mehrkern-Modellen. Nur 
in Assassin's Creed Origins kann 
der Ryzen Threadripper 2950X 
auftrumpfen. Der Ubisoft-Titel und 
sein Nachfolger Odyssey sind gute 
Kernskalierungs-Beispiele. Grund- 
sátzlich schneiden aber noch die 
Varianten mit niedrigerer Kern- 
zahl bei modernen Titeln besser 
ab als die großen Mehrkerner. Das 
kann und sollte sich aber in den 
nächsten Jahren und vor allem mit 
der kommenden neuen Konsolen- 
Generation ändern, da diese dann 
auch mehr CPU-Kerne spendiert 
bekommen. In diesem Sinne sind 
CPUs mit acht bis achtzehn Kernen 
erstmal zukunftssicher. Der Kern- 
skalierungs-Hit und immer noch 


anspruchsvolle Titel ` Assassin's 
Creed Origins kann mit einer ho- 
hen Kernzahl (im Idealfall gepaart 
mit einer Taktrakte um 4,4 GHz) 
gut umgehen. So schlägt sich der 
Ryzen Threadripper 2950X (90,8 
O-Fps) am besten. Danach kommt 
Intels neuer achtkernige Core i9- 
9900K (86,8 @-Fps) und der neue 
19-9980ХЕ 
mit 86,4 Ø-Fps. Er ist damit nun gan- 
ze fünf Prozent schneller als sein 
Vorgänger Core i9-7980XE (82,5 
@®-Fps), was wohl den höheren 
Taktraten zuzuschreiben ist. AMDs 
Kernmonster Ryzen Threadripper 
2990WX (67,1 O-Fps) und 2970WX 
(59,4 ®-Fps) sind ganz am Ende der 
Liste. Der Ubisoft-Titel skaliert also 
nur bis zu einer gewissen Kernzahl, 
alles darüber führt zu einem Leis- 


Achtzehnkerner Core 


tungsverlust. 


Ebenfalls von Ubisoft stammt der 
Open-World-Shooter Far Cry 5 
und er liebt Intel CPUs mit hohen 
Taktraten. Ganz oben befindet 
sich Intels Top-Modell des letzten 
Jahres, der Core i7-8700K mit 111,8 


Ø-Fps, dicht gefolgt vom diesjähri- 
gen Mainstream-Flaggschiff Core 
i9-9900K mit 108,5 O-Fps. Die 
Ränge Drei und Vier belegen die 
beiden Achtzehnkerner Core i9- 
9980XE und Core i9-7980XE, wobei 
der Core 19-9980ХЕ mit 88,6 @-Fps 
ganze vier Prozent schneller ist als 
das Vorjahres-Modell. Alle AMD 
Prozessoren mit mehr als sechzehn 
Kernen landen leider im unteren 
Teil der Benchmark-Auflistung. Far 
Cry 5 zeigt hier deutlich seine Be- 
vorzugung von Intel-CPUs. 


Im recht CPU-hungrigen Aufbau- 
und Stadtverwaltungstitel Cities 
Skylines ist tatsächlich der Core 
i9-9900K mit 35,2 Ø-Fps und ei- 
nem Minimum von 24 Fps die bes- 
te Wahl. Auf dem zweiten Platz ist 
sein indirekter Vorgänger, der Core 
i7-8700K, mit 35,2 @-Fps. Der hier 
getestete Core i9-9980XE liegt mit 
24,5 ®-Fps genau im Mittelfeld der 
getesteten CPUs. Er ist aber immer- 
hin rund 21 Prozent schneller als 
sein Vorgänger Core i9-7980XE, der 
nur 19,5 ®-Fps leistet. Bei diesem 


Titel sind tatsächlich acht Kerne 
mit einer hohen Taktrate der Sweet- 
Spot und das zeigt, dass leider nicht 
jeder moderne Titel gut mit vielen 
Kernen mitskaliert. Deshalb liegen 
auch die großen Threadripper- 
Modelle von AMD leider relativ 
weit unten. Nicht, weil sie etwa zu 
„schwach“ fürs Gaming wären, son- 
dern weil die Engine die hohe An- 
zahl an Threads noch nicht richtig 
verwalten kann. 


Der sehr storylastige und an Sys- 
tem Shock erinnernde Shooter 
Prey von Bethesda läuft auf so gut 
wie jedem Prozessor ausgezeich- 
net, doch auf manchen besser 
als auf anderen. Hier zeigt sich 
ebenfalls eine deutliche Liebe für 
Intel: So besteht die obere Hälfte 
nur aus Intel und die untere Hälf- 
te aus AMD CPUs, wobei hier die 
Kernanzahl scheinbar keine Rolle 
spielt. Auf dem ersten Platz ist der 
neue Core 19-9980ХЕ mit samtig 
weichen 181,6 ®-Fps. Der Core i9- 
7980XE schafft „nur“ 174,6 ®-Fps 
und ist damit vier Prozent langsa- 


7-Zip: Bevorzugt Intels Achtzehnkerner 


Premiere Pro CC: Mischung aus Kern und Takt 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32/64 


AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48 


AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16 


Komprimierung (7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz - 18c/36t) 3399] ШЕШШ 211 (Basis) 

Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) BAGS EEE 215 (+2 96) 

* E 266 (+21 %) 

* B2386 312 (+42 %) 
uaa 52 (+61 %) 

Intel Core i7-7820X (3,6 GHz — 8c/16t) BATOJ | 353 (+61 96) 

Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) 20/12: 370 (+69 96) 

* E KK; 370 (+69 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) ВОО p 372 (4-70 %) 
ИОНИ 414 (+89 96) 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 160/32 


AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 240/48 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32/64 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 126/24 


AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8с/16 


,UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 18c/36t) IBI 467 (Basis) 

* Kä e 468 (+0 %) 

Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) ШОД E 475 (+2 %) 

* ШОШ S 524 (412 %) 
ПЕНН 538 (+15 0) 

* ШИБЕ Eu 547 (+17 %) 

Intel Core i7-7820X (3,6 GHz — 8c/16t) 55] o 655 (+40 96) 

Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) METAS o 700 (+50 %) 

* ENS 736 (+58 5) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 6c/12t) ВЕРСТВ 809 (+73 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 4 


CX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
7.22 WHQL 


IMiB/S|! Sek. 


< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 4 


CX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
7.22 WHQL 


Mpix! Sek. 


< Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Cinebench R15: Mehr Punkte durch mehr Kerne 


Handbrake: Erst Intels XE, dann AMDs TR 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz – 32c/64t) Sz p 5.162 (+39 90) 
АМО Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* Xin 4.372 (+17 96) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz - 18c/36t) ВЭД a wa K 3.727 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) MTom БЕШ 3.217 (-14 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* ЇЙЇ EEE 3.040 (-18 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* ВТЗ 2.568 (-31 96) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16t) ВОЗ EN 1.894 (-49 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t)* Ж ЕЇЙӨЇ ЕШШ 1.793 (-52 96) 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz — 8c/16t) ТӨЗ | 1.750 (-53 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 6/121) NOS | 1.394 (-63 96) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 18c/36t) 786] mW 133 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) 6/396] EN 141 (+6 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* gg | 153 (+15 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t)* M553 | 161 (+21 96) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* 5008! EEE 180 (+35 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* ВОЗД pw 222 (+67 %) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16t) 835287 | 255 (+92 96) 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz — 8c/16t) "ët Uu 263 (+98 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) 31072] | 293 (-121 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t)* 9061 | 310 (+134 96) 


kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 


St: MT 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Mpix ! Sek. 


< Besser 


58 PC Games Hardware | 02/19 


www.pcgameshardware.de 


Test des Core i9-9980XE | PROZESSOREN 


mer als seine neue Variante. Das 
Mainstream-Topmodell Core 19- 
9900K schafft es mit ganzen 164,9 
Ø-Fps auf den dritten Platz. AMDs 
Mainstream-Flaggschiff, der Ryzen 
7 2700X, befindet sich mit 124,4 
®-Fps ganze 31 Prozent unter dem 
Core i9-9980XE. Auch hier ist es 
der Fall, dass AMD-CPUs nicht zu 
schwach sind, sondern der Titel 
besser mit Intel-Prozessoren har- 
moniert, sei es nun aufgrund von 
Software-Optimierungen oder an- 
deren Gründen. 


Im immer noch anspruchsvollen 
Rise of the Tomb Raider verhält es 
sich wie in Prey: Die obere Hälfte 
der Liste besteht aus Intel-CPUs, 
die untere aus AMD. Hier schießt 
der neue Core 19-9980ХЕ mit 183,3 
@-Fps an die Spitze, dicht gefolgt 
vom Core 19-9900К mit 179,6 
@-Fps. Hier ist der neue Achtzehn- 
kerner sogar 15 Prozent schneller 
als der Vorgänger. Leider tummeln 
sich auch hier AMD CPUs in der 
Mitte bis ins untere Testfeld, un- 
abhängig von ihrer Kernzahl. Den- 


noch läuft Laras zweites Abenteuer 
auf so gut wie allen aktuellen CPUs 
mit über 100 O-Fps, es läuft also nie 
wirklich schlecht. Nur auf gewis- 
sen Prozessoren eben gut und auf 
anderen sehr gut. 


Unser letzter Spiele-Test besteht 
aus dem beliebten Mittelalter- 
Rollenspiel Kingdom Come: Deli- 
verance. Hier liegen das aktuelle 
Mainstream-Oberklassenmodell, 
der Core i9-9900K, mit 38,9 ®-Fps 
und das Vorjahres-Modell Core 
i7-8700K mit 34,2 Q-Fps vorne. 
Gleich danach kommt der Core 
19-9980ХЕ mit 29,8 durchschnitt- 
lichen Fps und einem Minimum 
von 15 Fps. Damit ist er um ganze 
17 Prozent schneller als der Core 
i9-7980XE, der den letzten Platz 
in diesem Test belegt. Die von uns 
getestete Szene ist der hauptsäch- 
liche Dreh- und Angelpunkt des 
Spiels: Rattay. Sie ist immens CPU- 
lastig und hält bisher jede von uns 
angetestete CPU unter 60 Fps. He- 
rausgestellt hat sich hier jedoch, 
dass der Titel acht schnelle Kerne 


' 
Ryren Throadrip 


AMD 


per 2950X 


AMD hat keinen Achtzehnkerner — der Threadripper 2950X mit 16 Kernen kommt dem 
am nächsten. Zwar „fehlen“ ihm zwei Kerne, er ist aber deutlich günstiger. 


mit hohen Taktraten bevorzugt. 
Alles darüber (oder darunter) 
führt zu geringeren Fps. Zudem 
hat das Mittelalter-Rollenspiel aus 
Tschechien einen Faible für Intel- 
CPUs. 


Grundsätzlich sind Multicore-Pro- 
zessoren eigentlich für (professio- 
nelle) Anwendungen mit einer ho- 
hen Kern-Threadanzahl gedacht. 


Es ist jedoch schón zu sehen, dass 
der neue Core 19-9980ХЕ sich 
auch in Spielen aufgrund seiner 
hohen Single-Core-Taktrate gut 
schlägt. Leider haben viele aktu- 
elle Titel noch eine Vorliebe für 
Intel, was die Kernmonster von 
AMD noch etwas schlecht daste- 
hen lässt. Hoffentlich gleicht sich 
das in den nächsten Jahren etwas 
aus. 


Assassin's Creed Origins: TR 2950X an der Macht 


Far Cry 5: Liebt Intels Sechskerner 


(Uplay) - „Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* at 90,8 (+5 96) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16t) EEE 86,8 (+1 90) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 18c/36t) E 86,4 (Basis) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* ez pw: 84,0 (-3 %) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 62/121) EX es 83,8 (-3 %) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) |a pes 82,5 (-5 96) 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz - 8с/161) [ee s 79,2 (-8 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t)* SE ШЕШШ 71,4 (-17 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz - 32c/64t)* ag uw 67,1 (-22 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* as pou 59,4 (-31 96) 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) 


) 
) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz — 18/361) 
) 


(Uplay) - „Fall's End" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 67/120) RR I 111,8 (+26 96) 
Gw SUA 105,5 (+22 %) 
Fer E 53,5 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) EEE pw 85,2 (-4 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t)* Xs m 84,2 (-5 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz – 8c/16t) EB p 82,5 (-7 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* ag pow 76,0 (-14 96) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* gg o 71,2 (-20 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* EZ 42,2 (-52 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* 51 | 37,4 (-58 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Cities Skylines: Mag bis zu acht schnelle Kerne 


Prey: Core i9-9980XE ganz weit oben 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 86/16 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6/12 


Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 180/36 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz – 8/16) 


(Steam) - „Manhattan Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 
е у 35, (+44 %) 
32,0 (+31 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t)* | 26,3 (+7 96) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12с/241)* |a 25,7 (+5 %) 
ENSE 14, (Basis) 
KG 22.0 (-10 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16с/321)* jg 21,0 (-14 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz – 32c/64t)* jur E 20,6 (-16 96) 


(DX12; Steam) - , Arboretum" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 18c/36t) ОБ [SESS 181,6 (Basis) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) [Xa m 174,6 (-4 96) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16t) EX 9 164,9 (9 %) 

Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 67/121) uo ЕНЕ 149,8 (-18 9*6) 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz — 8c/16t) [sgg eu 140,5 (23 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz - 12c/24t)* gg ШЕШШ 128,2 (-29 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t)* [Egg | 124,4 31 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* gg 113,9 (-37 90) 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz – 18c/36t) Eg ou 19,5 (-21 96) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz – 24c/48t)* | 17,4 (29 %) 


AMD Ryzen TR 2970WX 
AMD Ryzen TR 2990WX 


3,0 GHz – 24c/48t)* gelu 104,5 (-42 96) 


( 
(3,0 GHz - 32/641)“ pa ШЕШ 102,8 (43 90) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Rise of the Tomb Raider: Intel? Intel! 


FRAPS Bench Viewer 


отти 2018 12-05 16-19-31-49 


Lara Croft muss man einfach lieben — natürlich 


virtuell, denn ihr aktuelles PC-Abenteuer ist dank 
zahlreicher Patches selbst unter Direct X 12 ausge- 
reift. Rise of the Tomb Raider haben wir Ihnen be- 
reits früher auf einigen Prozessoren präsentiert, nun 


ist das Spiel fester Bestandteil des CPU-Parcours. 
An der Prozessor-Testszene im Geothermalen Tal 
(„Geo Valley”), welche zu den hardwarefordernds- 
ten Stellen im umfangreichen Spiel gehört, haben 
wir nichts verändert - es handelt sich um dieselbe 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Core i9-9980XE Core i9-7980XE 


es 


„Geo Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post./Gameworks aus) PIJI] Ø Fps » Besser 


Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz – 18c/36t) www E 183,3 (Basis) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) Xs Eu 179,6 (-2 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6с/121) KK ЕШШ 165,3 (-10 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) Egg | 156,6 (-15 %) 
Intel Core i7-7820X (3,6 GHz — 8c/16t) Eug | 155,8 (-15 96) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t)* |a 126,3 (-31 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t)* Xa 122,9 (-33 9) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t)* e pw 118,5 (-35 96) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* ШС EN 115,8 (37 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t)* |a pw 110,7 (-40 96) 


Szene wie bei den Grafikkarten-Tests, allerdings mit 
jeweils anderen Detaileinstellungen. Die Thread- 
skalierung kann sich sehen lassen, wenngleich 

Lara Crofts Abenteuer offenbar Intel-Prozessoren 
bevorzugt. 


FRAIS Bench Viewer 
отти 2018 07-31 10-01.58-33 


Ag. бте: 6 (197 mes) 
me 113 (8995) 
Or time: 166 (ms) 
MAK faves: (0-3129) 

timespan: 1905 


AMD Ryzen TR 2920X* 


FRAIS Bench Viewer 

ROTTR 2018 10:26 1539.27.34 
Statistics (displayed. 

An, me An (isis) 
19 бте DA (7595) 
01% time: 17,0 (sns) 


"mem 1905 š 
time range: (153997: 1539:27%) 


Den 


AMD Ryzen TR 2950X* 


FRAIS Bench Viewer 


ROTTR 2018 09-13 16-5603-15 


or 


Intel Core i9-9900K 


FRAIS Bench Viewer 
ROTTR 2018 10:17 20-47 25-87 


єч 


AMD Ryzen 7 2700X* 


FRAIS Bench Viewer 
ROTTR 2018 07-06 15315331 


20 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 417.22 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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Kingdom Come Deliverance: Mag bis zu acht schnelle Kerne 


Kingdom Come Deliverance stellt das virtuelle 
Böhmen mithilfe der Cryengine dar. Dafür flossen 
umfangreiche Änderungen ein, um das Mittelalter 
möglichst glaubhaft zu simulieren. Wir testen ein 
Worstcase-Szenario: Die Stadt Rattay bei Nacht 


und Fackelschein. Dabei zeigt sich, dass Takt be- 
sonders wichtig ist; das Multithreading ist schwä- 
cher als beim Engine-Urvater Crysis 3. Im Vergleich 
zum vorigen Heft haben wir auf Version 1.6.2 
aktualisiert und nutzen auch das HD-Texturpaket. 


,Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) PIJI Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) [ag e 38,9 (+31 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 6c/12t) Xe E 34,2 (+15 96) 
Intel Core i9-9980XE (3,0 GHz — 18c/36t) EEE] REI 29,8 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t)* EIS] pu 28,7 (4 %) 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12с/241)* En pu 27,2 (-9 %) 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t)* Egi pu 25,6 (-14 96) 
Intel Core 17-7820Х (3,6 GHz — 8с/161) Egi pu 25,5 (-14 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t)* Xa pw 25,5 (-15 %) 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t)* EZ pw 25,3 (-15 90) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) xg 24,7 (17 9b) 


Maximale Details inklusive Sichtweite in 720p sind 
Standard, die Grafiklast wird durch Verzicht auf 
Anti-Aliasing, niedrige Post-Processing-Qualität 
und volumetrische Effekte sowie deaktiviertes 
Motion Blur erreicht. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Core i9-9980XE 


iios FRAIS Bend Viewer 


Kongdom Come 2018-12-06 10-14-59-42 


Core i9-7980XE 


wem FRAIS bench Viewer 


KongdomCome 2018-07:31 09-16-5493 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen TR 2920X* AMD Ryzen TR 2950X* 
me FRAIS Bench Viewer I FRAFS Bench Viewer 
KingdomCtme 2018 10 26 15-5314-39 KingdomCome 2018.09 12 16-49 35-02 
Statistics (daglayed events) 
Am, me — XA ту) 
Wen 199 me 6м (1695) 
бл me MA (ms) 
590 frames: (0-591) 


1005 
timerange: (1649-1520. 1649350) 


105 
(20587A - 20:58:57,3) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Intel Core i9-9900K AMD Ryzen 7 2700X* 
к=» FRAIS Bench Viewer uim TRAPS Bench Viewer ` 

VongdomCome 2018-10-17 20-58-57-39 Kingdomome 2018-07-06 12-56-36-54 

Statistics (splayed events) Statistics (splayed 

Am, me Dn (nm) Am, me ИЛ (as) 
be 19 mme 501 mei Pë 19 mme 665 (595) 

Ain time: SAL dus) бл» time: (n ms) 

Zi tenen: (0-274) 572 frames: (0-572) 

timespan: 


ni 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 417.22 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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Stromverbrauch und Hitze 

Seit dem Core 19-9900К wird 
in der Technik-Welt sehr häufig 
über den Stromverbrauch und 
die damit verbundene Thermal 
Design Power (TDP) gesprochen. 
Das Thema wurde und wird noch 
ausführlich und hitzig in Internet- 
Foren diskutiert und auch der ein 
oder andere Artikel ist dazu be- 


reits erschienen. Doch wie sieht 
es nun mit dem neuen Achtzehn- 
kerner von Intel aus? Leidet er un- 
ter denselben Problemen? Intels 
Angabe der TDP bezieht sich auf 
den konstanten Stromverbrauch 
unter Basistakt. Das lässt natürlich 
alle kurzzeitigen und mittelfristi- 
gen Turbo-Modi außer Acht. Auch 
kann eine zu niedrige TDP-Angabe 


zu Hitzeproblemen durch einen 
unzureichenden Kühler im realen 
Betrieb führen. Zudem übertakten 
viele Mainboard-Hersteller eine ge- 
rade frisch eingesetzte CPU ohne 
händisches Eingreifen gerne, um 
besser dazustehen. Standard-Modi 
auf den meisten Boards sind selten 
die offiziellen Angaben des Her- 
stellers. Und diese Standard-Modi 


unterscheiden sich auch noch von 
Mainboard zu Mainboard und von 
BIOS-Version zu BIOS-Version. Da- 
her sollte man die Angabe der TDP 
eher als eine Richtlinie und nicht 
als eine offizielle Vorgabe anse- 
hen. Beim Core i9-9900K ist die 
TDP-Angabe im Alltagsbetrieb zu 
niedrig, beim Core 19-9980ХЕ ist 
sie jedoch erfreulich in Ordnung. 


Aufrüstmatrix: Normierter CPU-Index (Spiele & Anwendungen, gewichtet) 


Von 
x x 
ul e x x z z 
x x x S x S x E = š 
© © S 2g S E S E Si e 
o eo KA m m N 
eo ~ On сс со tc o e сс 
9 = В = E = B * = e 
Ф g D 8 Ф & Ф 8 8 8 
© © © = © = © = = ё 
© © x= e = е z е е е 
Aure E IE Е š Е š E š š š 
ntel Core i9-9980XE (3,0 GHz — 18c/36t) +0 96 -5,5 96 -10,7 96 -12,8 % -19,0 96 -19,6 96 -20,6 96 -22,5 96 -25,3 96 -27,4 % 
ntel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) +5,8 96 +0 96 -5,5 96 -7,8 96 -14,3 % -14,9 96 -16,1 96 -18,1 96 -21,0 96 -23,3 9b 
ntel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) +12,0 96 +5,9 96 x0 96 -2,4 % -9,3 96 -10,0 96 -11,1 96 -13,3 96 -16,3 % -18,8 96 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16c/32t) +14,7 % +8,5 96 42,5 % x0 96 -7,0 % -7,7 % -8,9 % -11,1% -14,3 % -16,7 % 
ntel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6с/121) +23,4 % +16,7 % +10,2 96 +7,6 % +0 96 -0,8 % -2,1 % -4,4 96 -7,8 % -10,4 % 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12c/24t) +24,4 % +17,6 % +11,1% +8,4 % +0,8 96 +0 % -1,3 96 -3,7 96 -1,1 96 -9,8 96 
ntel Core i7 9700K (3,6 GHz — 8c/8t) +26,0 96 +19,1 96 +12,5 96 49,8 96 +2,1 96 +13 96 +0 96 -2,4 96 -5,9 96 -8,6 % 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz — 32c/64t) +29,1 96 +22,0 96 115,3 96 112,5 96 44,6 96 +3,8 9b +2,4 9b +0 96 -3,6 96 -6,4 96 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 24c/48t) +33,8 96 +26,5 96 +19,5 96 +16,7 96 +8,4 96 +7,6 96 +6,2 96 +3,7 96 x0 96 -2,9 % 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) +37,8 % +30,3 96 +23,1 96 +20,1 96 111,7 96 +10,8 96 19,4 96 +6,8 96 +3,0 96 x0 96 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) 440,4 96 +32,7 96 +25,4 96 +22,4 % +13,8 % +12,9 % +11,4 % +8,8 % +4,9 % +1,9 96 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6t) +41,5 96 433,8 96 +26,4 96 +23,3 96 +14,6 96 +13,8 96 112,3 96 +9,6 96 +5,7 96 +2,7 % 
AMD Ryzen 7-2700 (3,2 GHz – 8c/16t) +50,1 96 441,9 96 +34,0 96 +30,8 96 +21,6 96 +20,7 96 +19,1 96 +16,3 96 +12,1 96 +8,9 96 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12t) +52,9 96 +44,6 96 +36,6 96 +33,3 96 +23,9 96 +23,0 96 +21,4 % +18,5 % +14,3 % +11,0 96 
AMD Ryzen 5-2600 (3,4 GHz — 6c/12t) +64,9 96 +55,9 96 +47,3 96 443,7 % +33,6 96 +32,6 96 +30,9 96 +27,8 % +23,2 96 319,7 96 


Aufrüstmatrix: Normierter CPU-Index (Spiele) 


g 

= 

š 

Von š 

> > ES 

x x x x x x x ES ° S = 

[=] e e о о о о о о eo = 

e e e eo e e со Fr N N Š 
e m m о VI VI eo N KEE 
eo е со о с су m сс сс = = 
o ~ ~ o ih n a Wes = = = 35 
2 E E E № Do $9 p = = == 
D 2 0 o D = 2 8 & 8 52 
© © © © © © © = © Z SS 
7 s s = z s = a a e * S 
wl E = = = S E E E: E - kr 
ntel Core i9 9900K (3,6 GHz — 8c/16t) +0 % -6,8 % 7,5 9 -121% | -151% | -161% | -17,6% | -226% | 238* | -248% == 
ntel Core i7 9700K (3,6 GHz — 8c/8t) +7,3 % +0 % -0,7 % -5,7 % -9,0 % 99% | -11,6% | -17,0% | -18,2% | -193% | =# 2 
ntel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12t) +8,1% | +0,7% +0 % 5,1% -8,3 96 93% | -110% | -164% | -176% | -187% | 55 
ntel Core i9-9980XE (3,0 GHz — 18c/36t) +13,8% | 46190 | +5,3% +0 9 -3,4 % -4,5 % -6,2 % -11,9% | -13,2% | -144% | Š %3 
ntel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) +17,8% | +98% | 49090 | +3,5% +0 9 -1,1 96 -2,9 9 38% | -102% | -113% Šī 
ntel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6t) 419,196 | +110% | 410296 | 44796 | «1196 +0 % -1,9% 7,8% -92% | -10,4% | оғ 
ntel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/361) 421496 | +13,1% | +123% | +66% | 43096 | +1,9% +0 % -6,1 96 -7,5 % -8,7 9 Š E 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8d/161) +29,2% | +20,4% | +196% | +13,5% | +97% | +85% | +6,5% +0 % -1,5 % 28% 7$ 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t) +31,2% | +223% | +21,4% | +15,2% | +11,3% | +10,1% | +8,1% | +1,5% +0 % 13% 482 
AMD Ryzen TR 2920X (3,5 GHz — 12/241) 432,9 5 | +23,9% | +23,0% | +16,8% | +12,8% | +11,6% | +95% | +28% | +1,3% +0% | = 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/121) +36,5% | +272% | +263% | +199% | +158% | +145% | +124% | +56% | +40% | +27% | E. 
AMD Ryzen 7-2700 (3,2 GHz — 8c/16t) +37,7% | +284% | +27,4% | 421096 | 416996 | +15,6% | 413596 | +66% | +50% | +36% |5 8 
< 2 
AMD Ryzen 5-2600 (3,4 GHz — 60/121) 447,396 | +37,3% | +36,3% | +294% | 425096 | +23,7% | 421496 | 414096 | +123% | +10,8% | 9 = 
AMD Ryzen TR 2990WX (3,0 GHz —32c/64t) | +56,2% | +45,5% | 444,596 | 437296 | +325% | +31,1% | 428696 | +208% | +190% | +175% | Ë 5 
AMD Ryzen TR 2970WX (3,0 GHz — 240/48) | +598% | 448,996 | +47,8% | +40,4% | +35,6% | +341% | +316% | 423696 | +21,8% | +202% | Ë g 
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Denn selten nutzen Spiele oder 
Anwendungen die vollen achtzehn 
Kerne und somit werden im nor- 
malen Alltag kaum die 165 Watt 
für die CPU überschritten. Erst bei 
sehr anspruchsvollen Anwendun- 
gen, die viele Kerne und Threads 
nutzen oder bei starkem Multitas- 
king wird der Wert überschritten. 
Bei kompletter Auslastung haben 
wir hier eine Spitze von 285 Watt 
und bei intensivem parallelem Ar- 
beiten mit mehreren Programmen 
knapp 195 Watt erreicht. Ansons- 
ten bleibt die CPU innerhalb der 
offiziellen Angaben. Natürlich 
beeinflusst der Stromverbrauch 
einer CPU auch seine Hitzeent- 
wicklung. Will man den Core i9- 
9980XE nur mäßig auslasten (z.B. 
beim Zocken oder Videoschnitt) 
reicht ein Kühler für 165 Watt. 
Will man die CPU jedoch intensiv 
nutzen, raten wir hier zu einem 


größeren Modell, wie etwa einem 
NH-D15 von Noctua. 


Zusammenfassung 

Der Core i9-9980XE ist eine abseh- 
bare und logische Weiterentwick- 
lung der aktuellen Intel-CPUs: 
Mehr Takt und ein verlöteter 
Heatspreader aufgrund der hóhe- 
ren Wärmeentwicklung. Ansons- 
ten unterscheidet sich der neue 
kaum vom alten Core i9-7980XE. 
Aufgrund des höheren Taktes ist 
von einem Leistungszuwachs zwi- 
schen vier und zwanzig Prozent, je 
nach Anwendung, zu rechnen. Da- 
mit schwingt sich Intels neues Re- 
chenmonster auf den ersten Platz 
unserer CPU-Bestenliste. Das ist 
natürlich beeindruckend und der 
Core i9-9980XE für Enthusiasten 
und professionelle Anwender eine 
absolute Empfehlung, besonders 
da viele Programme eine gewisse 


Neigung zu Intel haben. Jedoch 
fehlt hier ein wenig die Liebe 
zum Produkt und auch die Inno- 
vation. Im Grunde hat man nur 
das bekannte Modell genommen 
und etwas verfeinert, das war's. 
Hier trumpft AMD mit seiner in- 
zwischen zweiten Generation der 
Threadripper-Reihe deutlich mehr 
auf. Hier merkt man die Leiden- 
schaft, die von der tollen Verpa- 
ckung bis hin zum wirklich gelun- 
genen Ryzen-Master-Tool reicht. 
Zudem versucht AMD seine CPUs 
mit technologischen Fortschrit- 
ten weiterzuentwickeln, während 
Intel derzeit alles mit „mehr Takt“ 
und „etwas verfeinern“ erreichen 
will. Von der großen Preisdiffe- 
renz zwischen den beiden HEDT- 
Produktreihen (900 Euro für 16 
Kerne bei AMD gegenüber 2.100 
Euro für 18 Kerne bei Intel) mal 
abgesehen. Dennoch ist Intel eine 


überaus gute CPU gelungen, die 
derzeit alles auf dem HEDT-Markt 
so gut wie erschlägt. Will man die 
beste Performance in den meis- 
ten Anwendungen und gehobene 
Leistung in Spielen, kommt man 
um den Core i9-9980XE nicht he- 
(dh) 


Fazit Hardınare 


Ausgezeichnete Leistung! Aber ... 
Intels Core i9-9980XE kann in den 
Anwendungs-Tests absolut überzeugen. 
Dort wirft er sich in nahezu allen Dis- 
ziplinen auf den ersten Platz. Auch in 
Spielen kann er mit guten Werten und 
hohen Frameraten auftrumpfen. Doch 
warum ist Intels neue Achtzehnkern- 
Speerspitze nicht gleichzeitig der König 
der Technikherzen? Es ist nur ein neuer 
Aufguss des Core i9-7980XE und es 
fehlt an wirklichen Innovationen. Viel- 
leicht klappt's ja 2020. 


rum. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i9-9980XE 
www.pcgh.de/preis/1638806 


Intel Core i9-7980XE 
www.pcgh.de/preis/1638806 


AID ays Pasaypa I9 


АМОД 


RYZEN 


THREADRIPPER 


AMD Ryzen TR 2950X 
www.pcgh.de/preis/1867615 


Ca. 2.000 €/, knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 2.000 €/, knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 890 €/, voll mangelhaft" (5--) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 2066 


Sockel 2066 


Sockel TRA 


Codename 


Skylake SP/Skylake X 


Skylake SP/Skylake X 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


18с/36ї, 2,4 GHz 


18c/36t, 2,4 GHz 


16c/32t, 1,2-1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


2,6 GHz, (3,4-4,2 GHz) 


3,5 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) / LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


1.024 KiByte / 24,75 MiByte 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt, 14 nm, 428 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, 428 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


2x 4.800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


44x PCI-Express 3.0 


44x PCI-Express 3.0 


64x PCI-Express 3.0 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


1,24 
90,6 96 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,28 1,38 1,49 

Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-2667 4x DDR4-2667 4x DDR4-2933 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt 

ТОР laut Hersteller** 165 Watt 165 Watt 180 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte 44 Watt 42 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 298/384/404 Watt 284/373/338 Watt 3271332/336 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 316 Watt 285 Watt 305 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 281 Watt 247 Watt 339 Watt 


1,52 
82,4 % 


1,80 
76,2 % 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


100 96 


FAZIT 


© Sehr hohe Leistung (Spiele & Applikationen) © Gute Spiele- und Anwendungsleistung 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,43 


www.pcgameshardware.de 


95,6 96 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,62 


87,7 % 


© Starke Anwendungsleistung 
© Software nutzt 32 Kerne noch nicht aus 


Wertung: 1,81 
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PROZESSOREN | Core i9-9980XE: Overclocking 


Tuning: Intels Schnellster noch schneller 


er 18-Kerner Core i9-0980XE 
D: zwar (für gut mehrker- 
noptimierte Anwendungen) das 
schnellste Pferd in Intels Desktop- 
Stall, doch das hält uns nicht davon 
ab, ihm die Sporen zu geben und 
die Tuning-Reserven auszuloten. 


Lot statt Paste 

Für Übertakter besteht der we- 
sentliche Unterschied beim Sky- 
lake-X-Refresh optimierten 
Wärmeübergang Die 
und Heatspreader: Statt wie bei bis- 
herigen Sockel-2066-Prozessoren 
kommt nun anstelle von Wärmeleit- 
paste eine Lötverbindung zum Ein- 
satz. Die bessere Wärmeleitfähig- 
keit sorgt für niedrigere und nach 
unserer Erfahrung auch von Kern 


am 
zwischen 


zu Kern weniger stark abweichen- 
de Temperaturen. Für sehr ambitio- 
nierte Übertakter stellt diese Ände- 
rung aber auch einen Nachteil dar: 
Bei der ersten Skylake-X-Generation 
war es mit den geeigneten Werkzeu- 
gen (wie der8auer-Produken von 
Caseking) relativ einfach, den Heat- 
spreader zu entfernen, Flüssigme- 
tall aufzutragen und den Prozessor 
optional sogar ohne Heatspreader 
zu betreiben. Bei den Skylake-X- 
Refresh-CPUs ist diese Maßnahme 
weniger wirkungsvoll, deutlich auf- 
wändiger und riskanter. 


Kein Hitzkopf per se 

Zum Übertakten des Core-i9-Top- 
modells greifen wir auf das Asus 
Rampage VI Apex und die Fractal 
Design Celsius S36 zurück. Mit 
Auto-Einstellungen und damit auch 
der aktiven Turbo-Optimierung 
„Asus Multicore Enhancement“ be- 


obachten wir Taktraten zwischen 
3,3 und 4,3 GHz. 4,3 GHz liegen 
zum Beispiel bei Auswahl eines Th- 
reads in Cinebench oder Prime95 
an, bei Nutzung aller Kerne durch 
Cinebench sinkt die Taktrate auf 3,8 
GHz. Der Härtetest Small FFTs der 
aktuellen Prime95-Version drückt 
den Kerntakt auf 3,5 GHz, was aller- 
dings immer noch 10 Prozent ober- 
halb des von Intel definierten Basis- 
takts liegt. Da neben dem Takt auch 
die Spannung beim Wechsel von 
Cinebench auf Prime95 von 1,06 
auf 0,96 Volt reduziert wird, erzeu- 
gen beide Tests eine vergleichbare 
Leistungsaufnahme. Schón: Selbst 
in Prime95 pendeln sich die Kerne 
nur leicht über 50 °C ein. Auch ein 
Mittelklasse-Luftkühler wird des- 
halb grundsätzlich mit dem Core 
19-9980XE fertig. Für Overclocking 
empfehlen wir allerdings ganz klar 
eine leistungsstarke Kompakt- oder 
Custom-Wasserkühlung und ein für 
Overclocking ausgelegtes Sockel- 
2066-Mainboard. 


Prime95 mit AVX vs. VRMs 

Bei angehobenen Spannungen 
und Taktraten steigt die Leistungs- 
aufnahme und natürlich auch die 
Abwärme deutlich an. Selbst ein 
vermeintlich kleiner Unterschied 
von 0,05 Volt kann bei Auslastung 
aller 18 Kerne mit AVX-Code dazu 
führen, dass das System 100 Watt 
zusätzlich aus der Steckdose zieht! 
Die 4-GHz-Marke nehmen wir bei 
1,00 Volt (Cinebench R15) respekti- 
ve 1,05 Volt (Prime95), was in etwa 
das Maximum für ein gutes luftge- 
kühltes System darstellt. Wir gehen 
allerdings noch weiter und stoßen 


bei 1,15 Volt an die Grenzen des 
Machbaren. Cinebench läuft nun 
mit 4,5 GHz durch, für Prime95 
dürfen es 4,3 GHz sein. Allerdings 
beobachten wir sporadisch CPU- 
Throttling. Ursächlich ist vermut- 
lich die mit 114 °C sehr hohe VRM- 
Temperatur. Der im UEFI-Menü 
einstellbare Grenzwert lässt sich 
zwar auf extrem hohe 146 °C an- 
heben, doch davon sehen wir der 
Haltbarkeit zuliebe ab, zumal auch 
die CPU-Kühlung am Limit ist: 13 
der 18 Kerne liegen zwischen 90 
bis 95 °C Maximaltemperatur und 
damit nur noch geringfügig unter 
der von uns (mit wenig Anpress- 
druck) ausgetesteten Throttling- 
Grenze von 105 °C. 


Ursache für die enorme Abwärme 
ist die extreme Leistungsaufnahme, 
die Skylake-X-CPUs mit ihren sehr 
schnellen AVX-(512)-Einheiten im 
ultimativen Stresstest Prime95 er- 
zeugen. Die gemessenen 664 Watt 
Leistungsaufnahme bei voll ausge- 
lasteter CPU toppen sogar die mit 
unserem bis an das Kerntempera- 
turlimit übertakteten Ryzen Threa- 
dripper 2990WX erreichten 580 
Watt. Die AVX-Mehrleistung des In- 
tel-Topmodells schlägt in Prime95 
wesentlich stärker durch als die zu- 
sätzlichen Kerne des AMD-Modells. 
Das bedeutet: Bei „normalen“, AVX- 
armen Anwendungen und Spielen 
bietet der Core 19-9980ХЕ in der 
Praxis deutlich mehr Overclocking- 
Reserven. Im UEFI-Menü lassen 
sich daher auch seperate Multipli- 
katoren für AVX-freie Last, AVX- und 
besonders heftige AVX-512-Anwen- 
dungen definieren. Übertakter, die 


höchste AVX-Leistung benötigen 
und eine sehr starke Wasserkühlung 
(gegebenenfalls mit Durchlaufküh- 
ler) besitzen, 
weise auch die Spannungswandler 
auf dem Mainboard in den Kühl- 
kreislauf miteinbinden. Das bloße 
Anblasen des VRM-Kühlers durch 
einen 140-mm-Lüfter, wie für un- 
sere OC-Tests durchgeführt, wird 
dann nämlich nicht mehr ausrei- 
chen. Wichtig: Prüfen Sie die CPU- 
Eingangsspannung (Vccin), falls die 
CPU-Leistung beim Übertakten aus 
unerklärlichen Gründen abnimmt. 
Eine Anhebung auf 2,0-2,1 Volt soll- 
te das Problem beheben, oft reicht 
bereits ein niedrigerer Wert. 


sollten sinnvoller- 


Mesh und RAM 

Nicht nur die Kerne, auch die Ver- 
bindung zwischen den Kernen lässt 
sich beschleunigen. Bei Broadwell- 
E kam noch ein Ringbus zum Ein- 
satz, mit Skylake X debütierte eine 
Mesh-Topologie. Der Standardtakt 
beträgt 2,7 GHz, unser Setup ver- 
kraftet 3,1 GHz (+15 %), wofür wir 
eine CPU-Cache-Spannung von 1,10 
Volt (Standard: ca. 0,9 Volt) nutzen. 
Bei 3,2 GHz beobachten wir unab- 
hängig von der Spannung verein- 
zelt Stabilitätsprobleme, vor allem 
im Zusammenhang mit stark über- 
takteten CPU-Kernen. Diese Steige- 
rung um 15 Prozent ist relativ klein, 
allerdings typisch für Mesh-Over- 
clocking. Da die Beschleunigung 
der Kommunikationsschnittstelle 
auch den L3-Cache beschleunigt, 
heißt die Tuning-Option im UEFI- 
Menü von Asus „Min./Max. CPU 
Cache Ratio“. Aida64 bescheinigt 
der dritten Cache-Stufe nach dem 


Core i9-9980XE: Spannungsskalierung von 0,85 bis 1,15 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 0,96 V) 0,85 Volt 0,90 Volt 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 
Maximaler Kerntakt (Cinebench R15.038) 3.800 MHz (kein OC) | 3.200 MHz | 3.500 MHz 3.800 MHz | 4.000 MHz | 4.200 MHz | 4.300 MHz | 4.500 MHz 
Maximaler Kerntakt (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) | 3.300 MHz (kein OC) | 3.100 MHz 3.400 MHz 3.600 MHz | 3.900 MHz | 4.000 MHz | 4.200 MHz | 4.300 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 85 Watt 107 Watt 110 Watt 114 Watt 126 Watt 129 Watt 133 Watt 135 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15.038) 329 Watt 215 Watt 241 Watt 278 Watt 309 Watt 347 Watt 383 Watt 438 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 337 Watt 265 Watt 309 Watt 353 Watt 421 Watt 479 Watt 569 Watt 664 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v29.4b8 und Leerlauf 252 Watt 158 Watt 199 Watt 239 Watt 295 Watt 350 Watt 436 Watt 529 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) st 43,3 °C 48,0 °C EXE 60 7 E ОС 76,4 °С 85,8 °C* 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.4b8) 6 Kelvin 4 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 8 Kelvin 9 Kelvin 13 Kelvin 14 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15.038 bei max. Takt 3.799 Punkte 3.205 Punkte | 3.498 Punkte | 3.799 Punkte | 3.964 Punkte | 4.130 Punkte | 4.254 Punkte | 4.445 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt 11,55 14,91 14,51 13,67 12,83 11,90 11,11 10,15 
System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) DR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 x64 Build 17134 
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* Vereinzelt Throttling, wahrscheinliche Ursache: Erreichen des Grenzwerts für 


die VRM-Temperatur 
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Tuning eine von 236,9 auf 258,4 
erhöhte Leserate (+9 %) und eine 
von 19,4 auf 17,7 Nanosekunden 
verkürzte Zugriffszeit (-9 %). King- 
dom Come: Deliverance und 7-Zip 
belohnen die Maßnahme mit 4 re- 
spektive 3 Prozent mehr Leistung. 


Eine weitere Tuning-Schraube ist 
der Arbeitsspeicher, zumal der von 
Intel vorgesehene Standardtakt 
DDR4-2666 weit unterhalb des mit 
aktuellen RAM-Modulen und mit 
Skylake-X-Prozessoren Möglichen 
liegt. Wir entscheiden uns für den 
Betrieb mit der Taktrate DDR4- 
3800 und den Timings 18-18-18-38 
bei einer Modulspannung von 1,45 
Volt. Da unsere mit Samsung-Chips 
bestückten Corsair-Riegel aus dem 
Jahr 2016 über einen Dual-Rank- 
Aufbau verfügen, sind sie nicht so 
taktfreudig wie aktuelle High-End- 
Sticks mit 8 GiByte, bieten dafür 
aber auch eine höhere Praxisleis- 
tung pro Megahertz. Für RAM-Tu- 


ning sind CPU-seitig die Spannun- 
gen VCCIO und VCCSA relevant, 
für den DDR4-3800-Betrieb rei- 
chen uns allerdings die mit Hwin- 
fo64 ausgelesenen, niedrigen Stan- 
dardwerte von 1,00 und 0,80 Volt 
aus. Das RAM-Tuning bringt für 
sich allein in unseren Benchmarks 
bis zu 9 Prozent, oft aber gar keinen 
Vorteil - dank Quad-Channel-Inter- 
face ist der Datendurchsatz bereits 
bei niedrigen Taktraten hoch. 


Die Kombination von Kern-, Mesh- 
und RAM-OC bringt die höchste 
Leistungssteigerung, welche auch 
die Summe der Einzelmaßnahmen 
übersteigt; am besten zu sehen ist 
das am Beispiel Quake Champions, 
dessen Framerate um 37 Prozent 
zulegt, von zwei Einzelmaßnahmen 
aber gar nicht profitiert. Der üb- 
liche Nachteil aller Overclocking- 
Maßnahmen: Der Energiebedarf 
steigt stärker als die Leistung, die 
Energieeffizienz sinkt. (sw) 


2əx - m 1 
Guter Partner für den i9-9980XE: Das Asus Rampage VI Apex bietet zwei 8-Pin-CPU- 
Strombuchsen, gut gekühlte Spannungswandler und viele OC-Optionen im UEFI-Menü. 


Quake Champions (720p, max. Details) 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 


OC: Kerne, Mesh, RAM Ee; 318,1 (+37 96) 
Kerne: 4,3 GHz (тах. +30 96) 353r 277,5 (+20 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 %) peg ШЕШ 232,5 («0 90) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 %) 6951668 232,0 (+0 96) 
Auto Fort ШЕШ 231,9 (Basis) 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDR4-RAM (dual-ranked), MSI 
Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Fractal Design Celsius S36 & 100 96; Win 10 64 Bit 
v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


KC: Deliverance - Leistungsaufnahme 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 
Auto EE 73 (Basis) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 96) Em 293 (+7 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 %) p 303 (+11 %) 
Kerne: 4,3 GHz (max. +30 96) E 310 (+14 96) 


OC: Kerne, Mesh, RAM aaa 364 (+33 %) 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 
OC: Kerne, Mesh, RAM [XE 34,4 (+21 %) 
Kerne: 4,3 GHz (max. +30 %) EIE Es 31,1 (+10 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 %) maaa 29,9 (+5 %) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 %) 8 295 (+4 96) 
Auto EEG E 28,4 (Basis) 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDR4-RAM (dual-ranked), MSI 
Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 


Watt 
Besser 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDR4-RAM (dual-ranked), MSI 
Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


7-Zip: Leistungsaufnahme 


7-Zip: Ca. 2,1 GB komprimieren 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 


Auto ——crkw— 240 (Basis) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 90) Eu 259 (+8 90) 
Kerne: 4,3 GHz (max. +30 96) E 273 (+14 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 %) pu 278 (+16 90) 
OC: Kerne, Mesh, RAM [EX 340 (+42 96) 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 
OC: Kerne, Mesh, RAM w; 57 (-15 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 96) 6688 61 (-9 %) 
Kerne: 4,3 GHz (max. +30 %) Eu 62 (-7 96) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 %) [XXX 65 (-3 %) 
Auto 67 (Basis) 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDRA-RAM (dual-ranked), MSI 
Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 


Watt 
< Besser 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 х 8 GiByte DDR4-RAM (dual-ranked), MSI 
Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


Cinebench R15: Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 


Auto ERES: 336 (Basis) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 96) l 357 (+6 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 %) pu 362 (+8 90) 
Kerne: 4,3 GHz (max. +30 96) Em 418 (+24 %) 
OC: Kerne, Mesh, RAM Eu 466 (+39 96) 


i9-9980XE (Auto: 3,3-4,3 GHz Kerne, 2,7 GHz Mesh, DDR4-2666 15-15-15-35 1T) 


OC: Kerne, Mesh, RAM www 4.303 (+13 96) 
Kerne: 4,3 GHz (max. +30 96) EX 4.261 (+12 96) 
Mesh: 3,1 GHz (+15 96) E 3.811 (+0 96) 
RAM: DDR4-3800 (+43 96) eu 3.799 (+0 90) 

Auto Ts 3.799 (Basis) 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDRA-RAM (dual-ranked), MSI 
Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 64 Bit 
v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 


Watt 
< Besser 


System: Asus Rampage VI Apex (UEFI 1602), 4 x 8 GiByte DDRA-RAM (dual-ranked), MSI 


Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit Punkte 


» Besser 


v1803 (Build 17134), Geforce 416.94 WHQL 
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PROZESSOREN | Intels Pläne für die Zukunft 


Intel will Veränderung 


In den nächsten 10 Jahren soll es bei der x86-Architektur mehr Innovationen geben als in den letzten 


50 Jahren. Intel hat sich sehr viel vorgenommen - wir stellen die Pláne vor. 


Bild: Nico Ernst 


Im Bild ist ein Sunny-Cove-/Atom-Prototyp zu sehen. Die Sunny-Cove-Chiplets werden 
mit 10-Nanometer-Technik hergestellt, das Multichip-Modul-Design heißt Foveros. 


Bild: Nico Emst 


Im Bild sieht man ein Sunny-Cove-Chiplet. Intel bringt erste Produkte mit der neuen 
x86-Architektur Sunny Cove und den Ice-Lake-Designs Ende 2019. 
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ultichip-Module werden bald 

Mainstream, es gibt eine neue 
CPU-Architektur - und vor allem an 
der Grafik entwickelt Intel ständig 
weiter. Dahinter stecken neue, teils 
zurückgekehrte Mitarbeiter, die 
den Zen-Schock überwinden sol- 
len. Die Frage ist nur, wie schnell 
das geht. 


„Wir haben uns gefragt: Wo sind 
wir führend, wo ganz gut - und 
wo liegen wir zurück?“ Raja Ko- 
duri, Intels Chef für alle CPU- und 
GPU-Architekturen, redet in seiner 
Eröffnungsansprache zum ersten 
Architecture Day seines Unterneh- 
mens nicht lange um den heißen 
Brei herum. Intel liegt irgendwo 
zurück? Das hatte die Corporation 
lange nicht mehr zugegeben. Alles 
andere wäre ob der nun schon an- 
derthalb Jahre anhaltenden Erfolge 
von AMDs Zen-Architektur aber 
auch völlig unglaubwürdig. Die 
rund 40 Journalisten aus aller Welt 
schauen sich erstaunt an, nicken - 
und hacken Koduris Satz gleich in 
ihre Notebooks. Statt früher, zum 
nach 20 Jahren 2016 abgeschafften 
IDF, 500 Schreiber für alle Themen- 
bereiche einzuladen, hält Intel nun 
themenspezifische Presseveranstal- 
tungen ab. 


Zwei Wochen vor Weihnachten 
hat die Firma den kleinen Kreis 
ins Silicon Valley geflogen und die 
Inhalte der Veranstaltung wie auch 
den Ort vorher streng geheim ge- 
halten. Kein schickes Convention 
Center, auch nicht die kalten Be- 
sprechungsräume der Konzern- 
zentrale in Santa Clara - die früher 
Mitbegründer Robert Noyce gehö- 
rende Villa im kleinen Örtchen Los 
Altos sollte es sein. Das ist logis- 
tisch aufwendig und teuer, denn 
das 1939 erbaute und zuletzt wohl 
in den 1990ern grundrenovierte 
Haus gehört dem Unternehmen 
nicht einmal, es musste von den 


aktuellen Besitzern gemietet wer- 
den. Die im Valley auch als „Noyce 
Mansion“ bekannte Anlage steht 
für 22 Millionen US-Dollar zum 
Verkauf und obwohl Intel sich das 
locker leisten kann, wird nur vage 
überlegt, es zu erwerben - das Geld 
sitzt nur an anderer Stelle locker, 
nämlich bei neu eingestellten Mit- 
arbeitern. Da überzeugt zum Erhalt 
des Anwesens nicht einmal, dass 
das rund 160 Quadratmeter große 
Esszimmer Ende der 1960er-Jahre 
öfter als Sitzungszimmer des Intel- 
Vorstands diente. 


Investiert wird, so Raja Koduri, 
„nur in die besten Leute“. Und auch 
wenn das überhaupt nicht die Art 
des bescheidenen Ingenieurs ist 
- er erscheint in Sportklamotten, 
nicht dem feinen Zwirn -, er könn- 
te sich da leicht an die Spitze der 
Liste stellen. Als Urgestein von Ati 
hatte er später unter anderem lange 
Apples iPhone-SoCs designt, nicht 
nur, was den GPU-Teil betrifft. Und 
direkt vor seinem Job bei Intel war 
er AMDs Grafikchef, vor allem die 
aktuellen APUs entstanden unter 
seiner Leitung. Integration von 
Grafik in bestehende Designs ist 
Koduris Spezialität und unter sei- 
nen früheren Kollegen gilt er als 
Trüffelschwein: Jede Entwicklung, 
die sich schnell in Produkte umset- 
zen lässt, findet Koduri zielsicher. 
Es dürfte auf sein Konto gehen, 
dass Intel mit der Genll seiner 
integrierten GT2-GPUs gleich die 
Leistung auf 1 TFLOPs verdoppeln 
will und 2020 die erste moderne 
gesteckte Grafikkarte von Intel er- 
scheinen soll. Unter dem Codena- 
men Xe wird eine GPU-Architektur 
mit 10 Nanometern Strukturbreite 
entwickelt, die in zwei Mikroarchi- 
tekturen mündet. Die Designs wa- 
ren wohl da, es galt nur, sie schnell 
umzusetzen. 


Da wundert es auch nicht, dass 
die andere, bei Intel neue Design- 
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ikone das bekräftigt. PC Games 
Hardware fragt Jim Keller, zustän- 
dig für CPU-Entwicklungen, wie 
lange es dauerte, aus der Fülle von 
Intels Entwicklungsteams die Kon- 
zepte herauszupicken, die schnell 
Produkte werden könnten. „Nicht 
sehr lange“ ist die lapidare Ant- 
wort. Keller denkt nach: „Raja kam 
im Dezember, ich im April. Nach 
ein paar Wochen hatten wir dann 
raus, was wir tun müssen.“ Keller 
bezieht sich dabei auf die letzten 
12 Monate. 


Die beiden sind die großen Hoff- 
nungsträger in Intels Entwick- 
lungsabteilungen für PC-Produkte. 
Keller fiel in der Branche vor allem 
durch die eleganten K7- und K8- 
Designs von AMD auf, der daraus 
hervorgehende Athlon 64 tat Intel 
um die Jahrtausendwende so weh 
wie Zen jetzt - auch diese Architek- 
tur entwickelte Keller maßgeblich 
mit. Er hatte zuvor mit Koduri bei 
Apple gearbeitet. In einem ande- 
ren Bereich, in dem Intel aufholen 
muss, bringt Keller ebenfalls Exper- 
tise mit: Er arbeitete zuletzt bei Tes- 
la an der Entwicklung von eigenen 
KI-Chips. In der Chipbranche gilt 
es als ausgemacht, dass die Idee der 
Chiplets, also verschiedenen Dies 
mit verschiedenen Strukturbreiten 
auf einem Träger, von Keller maß- 
geblich vorangetrieben wurde. 


Sunny Cove Ende 2019 

Diese Chiplets bringt nun aber zu- 
erst AMD mit Zen 2 und dem Ser- 
verchip Rome wohl Mitte 2019 auf 
den Markt, bei Intel soll das noch 
bis Ende 2019 mit ersten Designs 
dauern. Konkret angekündigt wur- 
de ein 10-nm-Chiplet (Sunny Cove 
+ Atom) mit 22-nm-Interposer. 
Ende 2019 ist ohnehin spät und da- 
mit das klappt, ist Tempo gefragt. 
Auftritt Murthy Renduchintala, 
der frühere Chef der Halbleiterab- 
teilung von Qualcomm - und nun 
Vorgesetzter von Koduri und Kel- 
ler: „Einmal im Monat setzen wir 
uns für neun Stunden zusammen. 
Dabei kommt alles auf den Tisch, 
was funktioniert und was nicht 
funktioniert. Und wir treffen dann 
sofort Entscheidungen.“ 


So ist auch zu erklären, warum es bis 
Ice Lake noch knapp ein Jahr dau- 
ert: Auf diese, vorher so nicht be- 
kannte Architektur zu setzen, kann 
noch nicht lange feststehen. Die auf 
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dem Architecture Day gezeigten Al- 
Steppings der Sunny-Cove-Chiplets 
sind nur einen Schritt weiter als die 
ersten funktionsfähigen Bausteine, 
first silicon oder A0-Stepping ge- 
nannt. Das zu optimieren, die Aus- 
beute zu steigern und auf Takt zu 
bringen, dauert mindestens sechs 
Monate. Und dann müssen die bei 
Intel-Volumina üblichen Stückzah- 
len vor dem Verkaufsstart ja auch 
noch hergestellt werden. Eine 
weitere Enttäuschung wie beim 
in den ersten Monaten raren und 
viel zu teuren Core i9-9900K will 
Intel unbedingt vermeiden. Noch 
immer hängt das alles aber an der 
10-Nanometer-Fertigung, denn die 
x86-Chiplets von Ice Lake sind da- 
für geplant. Dass die Fabs bis Mitte 
2019 endlich richtig laufen, hält In- 
tel inzwischen für sicher. 


Intel wacht auf 

Sofern die Produkte also wirklich 
halten, was Intel sich verspricht 
- und das ist vor allem eine noch 
höhere Pro-Takt-Leistung (IPC) -, 
müssen sie auch noch verkauft wer- 
den. Auch dafür gibt es Zuwachs: 
AMDs Marketingchef Chris Hook, 
der 2001 seine Karriere bei Ati be- 
gann, ist im April 2018 ebenfalls zu 
Intel gewechselt. Und wenig später 
auch der zu Unrecht weniger be- 
kannte Jon Carvill, der ebenfalls 
Ati-Stallgeruch hat. Für ihn hat Intel 
gleich eine neue Position als Chef 
der „Technology Leadership“ für 
Marketing und PR geschaffen. 


Carvill, der für eine Vielzahl von 
Tech-Unternehmen in ähnlicher 
Position tätig war, gilt als sehr kre- 
ativer und bisweilen auch aggressi- 
ver Marketing-Profi. Das Gespann 
Hook/Carvill hat unter anderem 
die regelmäßigen Pressereisen an 
exotische Orte zur Vorstellung 
von neuen Grafikkarten erfunden. 
Das diente nicht nur dazu, auf die 
Journalisten Eindruck zu machen, 
sondern auch dazu, Leaks zu ver- 
meiden, weil man die Kollegen alle 
weit weg von zu Hause besser un- 
ter Kontrolle hat und vorab kaum 
Informationen oder gar Hardware 
verschicken muss. Nvidia und viele 
andere haben das Konzept über- 
nommen. 


Im Vergleich zu solchen Aktionen 
waren das Setting und der Inhalt 
von Intels erstem Architecture 


Day immer noch wie in den letz- 


ten fünf Jahren Intel-typisch von 
Bescheidenheit geprägt oder so- 
gar ein bisschen bieder. Aber die 
Corporation zeigt, dass sie nun 
aufgewacht ist, die Ingenieure und 
Marketingleute dürfen nun nach 
außen wieder zeigen, was sie kön- 
nen. Die Firmenkultur ändert sich 
offenbar wieder einmal. Die Zeiten 
eines stets auf Vollgas bedachten 
CTOs wie IDF-Erfinder Pat Gel 
singer werden zwar nicht mehr 
zurückkommen, dafür hat sich der 


~w 


Markt zu sehr verändert. Aber die 
Ära der Innovation im Kriechgang, 
die im dritten Aufguss der Lake- 
Architekturen gipfelte, dürfte nun 
auch vorbei sein. Bei all den großen 
Plänen von Intel bleibt eigentlich 
nur zu hoffen, dass da auch AMD 
mithalten kann, damit die Produkte 
spannend bleiben und alle Nutzer 
immer schnellere und vielleicht 
auch endlich wieder im Schnitt 
günstigere Chips von beiden An- 
bietern bekommen. (nie) 


3D PIPELINE 


Gen11: Die GT2-iGPU wird mit 512 statt 192 Shadern (Gen9) erheblich aufgebohrt. 
Mit dabei sind ein Tile-Based-Rasterizer, Adaptive-Sync und Coarse Pixel Shading. 


SUNNY COVE: DEEPER 


Significant increase in size of key 


structures 
Reorder Buffer, Load Buffer, Store Buffer, 
Reservation Stations 


Front En 


ANETARCHITELTURE DAY 


Sunny-Cove-Architektur: Vor allem der um 50 % auf 48 KiByte vergrößerte L1-Cache 
ist ein Fortschritt, auch der L2-Cache und der Übersetzungspuffer (TLB) wachsen. 


CPU CORE ROADMAP 


“NEJARCHITECTURE DAY 


Die CPU-Roadmap für Intel Core und Atom: 2019 kommt Sunny Cove, gefolgt von 
Willow Cove (ca. 2020) und Golden Cove (2021). 
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Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


So gut kennen wir uns nicht, warum wollt 
ihr dann meine persónlichen Daten? 


Genau diese Frage habe ich mir kürzlich ge- 
stellt, als ich ein Produkt von Razer nutzen 
wollte. Nachdem ich nàmlich die App für den 
gestylten Router Sila geladen hatte, zwang man 
mich auf meinem Mobiltelefon zu einer Anmel- 
dung. ,Jeder Router braucht eine Anmeldung, 
Sherlock!" Ja richtig, aber es wurde nicht nach 
dem Passwort für den Router gefragt, Wat- 
Son. Stattdessen servierte man mir die Wahl 
zwischen Pest und Cholera: Ich sollte meinen 
Facebook- oder Google-Account mit der Daten- 
bank von Razer verknüpfen, der , Einfachheit" 
wegen. Inwiefern wird der Login-Prozess jetzt 
einfacher? Anderes Beispiel, gleiche Leier: 
Nvidias Telemetriesammelwut und Geforce Ex- 
perience. Da investiert man Unmengen Euros 
in die aktuellste GPU, bekommt das neuste 
Gimmick in Form von physikalisch korrekt be- 
rechneten Lichtstrahlen serviert und muss seine 
persónlichen Daten hergeben, wenn man einen 
Screenshot mit Ansel machen will. , DER Schlüs- 
sel zu erstklassigem Gaming" — Nein Nvidia, 
echt nicht. Eher der Schlüssel zu erstklassiger 
Kundenverarsche. Jaja, schon klar, dass manche 
Sachen ohne persónliche Informationen kaum 
funktionieren würden oder dass ich für ein 
kostenloses Produkt immer mit meinen Daten 
zahle — ob Google, Facebook oder Spotify spielt 
dabei keine Rolle. Dennoch wáge ich diese Ent- 
scheidung dann ab, ich entschlieBe mich dann 
also bewusst für oder gegen eine Datenkrake. 
Bei den hier beiden dargelegten Fállen ist das 
aber nicht so, denn ich hatte keine Wahl: Nir- 
gends auf der Verpackung steht was über die 
Sammelwut und die Hardware finanziert sich 
auch nicht über meine Daten. Für mich stellt 
sich also die Frage, warum verschweigen Fir- 
men wie Razer und Nvidia, dass sie so geil auf 
die persónlichen Daten ihrer Kunden sind? Die 
Konsequenz für mich: Hersteller die so agieren, 
bekommen schlechtere Noten. Selber Schuld. 
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Infrastruktur 


Notebooks 
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Leicht, leise, leistungsfähig 


Wählen Sie zwei dieser Eigenschaften. Das Prinzip 
galt bislang für Gaming-Notebooks. Mit Nvidias 
Max-Q-Grafik gelang den Herstellern dieses Jahr 
ein Kompromiss aus allen drei. Dell bietet mit dem 
Alienware m15 nun auch eine solche Alternative, 
ohne auf die typische Extravaganz zu verzichten. 


A lienware-Produkte polarisieren, sie mag 

an eben oder auch nicht. Bei kaum einer 
anderen Notebook-Marke steht das Design so 
deutlich über der Funktion. Das beweist auch 
das nur 2,2 kg schwere m15. Im Vergleich mit 
ähnlichen dünnen Gaming-Notebooks wird hier 
nicht unbedingt um jedes Gramm gefeilscht 
oder die Lüfterlautstärke reduziert (und damit 
auch die Leistung). Bei gleicher Hardware-Aus- 
stattung, also mit einem i7-8750HK und einer 
GTX 1070 Max Q, gibt es bereits Notebooks, die 
etwas leichter und auch etwas leiser sind. Für 
Fans der Marke oder Designs ist der Unterschied 
aber ein akzeptabler Kompromiss. Erfreulich ist, 
dass im 2D-Desktop-Betrieb das Notebook mit 
still stehenden Lüftern nahezu lautlos bleibt. In 
der Leistung macht Alienware keine Kompro- 
misse: Die GTX 1070 taktet bis zu 1.417 MHz 
hoch, wobei per Alienware Command Center 


auch noch etwas übertaktet werden kann. Wie 
in ähnlichen Modellen ist hier ein IPS-Display in 
Full HD und 144 Hz verbaut, das eine gute Farb- 
treue und hervorragenden Kontrast von 1.300:1 
bietet. Allein die Akkulaufzeit mit Knapp drei 
Stunden im Powermark-Productivity-Test trübt 
das Bild etwas. Statt den hier getesteten 60 Wh 
des Akkus bietet Dell noch eine Option mit 90 
Wh. Wie üblich bei der Marke ist das Alienware 
m15 kein Schnäppchen: unsere Konfiguration 
beläuft sich auf über 2.500 Euro. (mc) 


Dell Alienware m15 


Fazit: Alienware-Notebooks waren bislang immer dicke, 
schwere Schinken. Das m15 ist endlich ein mobiles 
Notebook, welches auch in Ausstattung und Leistung über- 
zeugen kann. Die Optik muss man aber mögen. 


Hersteller: Dell 

Web: www.alienware.de 

Preis: Ca. € 2.570,- | Preis-Leistung: ausreichend 
© Extravagante Optik Ausstattung | 2,05 
© Gutes IPS-Panel mit 144 Hz Eigenschaften | 1,99 
-| Leistung 1,73 
Nur bei Dell direkt erhältlich 


PCGH-Preisvergleich 
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Vorstellung Beyerdynamic Team Tygr 


Der Kopfhörer-Spezialist Beyerdynamic erweitert 
das Angebot für Spieler. Das Team Tygr getaufte 
Bundle aus Kopfhörer und Mikrofon richtet sich 
primär an Online-Spieler und Streamer. 


er Name Beyerdynamic ist vielen Spielern 
Di. Begriff und unter Audio-Fans wohlbe- 
kannt. Der in Heilbronn ansässige Hersteller hat 
sich auf Kopfhörer und Mikrofon-Technik spezia- 
lisiert und fertigt - häufig in Handarbeit - bereits 
seit den 1930er Jahren hochwertige Audiokompo- 
nenten. PC-Spielern ist Beyerdynamic insbeson- 
dere durch das edel klingende und außerordent- 
lich bequeme Stereo-Headset MMX 300 bekannt, 
welches aktuell in der zweiten Generation für 
300 Euro erhältich ist. Das MMX 300 wird häufig 


TYGR300R 


als Referenz unter den Headsets gehandelt, auch 
wir zückten mehrfach unseren Top-Award. 


Nun bekommt das MMX 300 Konkurrenz aus 
eigenem Hause, für 350 Euro können Sie das 
Bundle Team Tygr ordern. Dieses besteht aus 
dem brandneuen Kopfhörer Tygr 300 Rund dem 
Standmikrofon Fox (Kostenpunkt als Einzelpro- 
dukt ca. 180 Euro). Das Tygr 300 R ähnelt dabei 
dem MMX 300 sehr stark und auch die Daten der 
verbauten 40-mm-Treiber sind identisch. Es gibt 
allerdings auch einige deutliche Unterschiede 
zwischen den Geräten. So ist das Kabel des Tygr 
300 К fest am Hörer verbunden, auch eine Kabel- 
fernbedienung wird nicht geboten. Außerdem 
ist das Tygr 300 R mit 270 Gramm minimal leich- 
ter als das MMX 300. Den größten Unterschied 
macht aber die Bauweise des Tygr 300 R und das 
mitgelieferte Fox-Mikrofon aus. Denn gegenüber 
dem geschlossenen MMX 300 ist hat das Tygr 300 
R ein offenes Design. Luft kann also die Ohren 
erreichen, beim Tragen ist das freie Atmen der 
Lauscher sehr angenehm, auf der anderen Seite 
dringen aber auch Geräusche von Innen nach Au- 
ßen und umgekehrt. Die Isolation des Tygr 300 R 
ist also deutlich schlecher als beim geschlossenen 
ММХ 300. Der Bass ist aufgrund der Bauweise et- 
was weniger knackig, dafür wirkt das Klangbild 
luftiger und räumlicher. Der generelle, bisher er- 
fahrene Hóreindruck ist sehr gut. 


Das mitgelieferte Fox Standmikrofon ist ein knapp 
600 Gramm schwerer Brummer, das Gehäuse ist 
fast vollständig aus Metall gefertigt. Im Inne- 
ren verbirgt sich eine integrierte Soundkarte, 
per USB(C-C-JAnschluss kann das Gerät mit 
PC, aber auch einer Konsole verbunden wer- 
den. Der Tygr-Kopfhörer wird wiederum per 
3,5-mm-Klinke mit dem Mikrofon verbunden 
und durch die USB-Hardware verstärkt. Eine 
Mix-Funktion lässt Sie auf Wunsch die eigene 
Stimme hörern, die mit zwei wählbaren Verstär- 
kerstufen sehr klar und verständlich aufgezeich- 
net wird. Ein ausführlicher Test ist für eine der 
kommenden Ausgaben geplant. (pr) 


RGB, überall RGB 


Enermax hat ab sofort das High-End-Gaming- 
Gehäuse Saberay White im Angebot, das nicht nur 
mit RGB-LEDs strahlen kann. 


as 60 Liter fassenden Gehäuse von Ener- 

max ist für RGB-Fans fast schon ein Muss, 
denn es sind im Lieferumfang bereits drei SquA 
RGB-Lüfter und zwei nahtlose RGB-Streifen 
vorinstalliert. Durch den integrierten RGB- 
Controller lassen sich bis zu fünf adressierbare 
RGB-Geräte mit den eigenen Lichteffekten oder 
mit Motherboards von Asus, Asrock, MSI und Gi- 
gabyte (mit Adapter) über einen adressierbaren 
RGB-Header synchronisieren. Laut Enermax ver- 
fügt die eingebaute LED-Technologie über eine 
gleichmäßige Ausleuchtung ohne LED-Spots. 


Das Gehäuse bietet viel Platz für verschiedene 
Montagepositionen für beispielsweise komple- 
xe Wasserkühlungskreisläufe und erlaubt den 
Einbau von bis zu 6 x 2,5“ SSD/HDD oder 2 x 
3,5“ HDD und 4 x 2,5“ SSD/HDD. Durch einen 
Netzteiltunnel ist das Innenleben aufgeräumt, 
der die Kabel und Speichermedien unterbringt. 
Es ist sogar möglich ein externes 5,25-Zoll-Gerät, 
wie beispielsweise bei einem klassischen DVD- 
Laufwerk oder einem Frontblenden-Controller, 
an der Vorderseite zu installieren. Die LED-RGB- 
Light-Show will ja auch begutachtet werden, 
weshalb ein 4 mm starkes Panoramafenster ein 
Seitenteil des Gehäuses ziert. 


Für die Kühlung sorgen neben den bereits 
erwähnten Lüftern noch zwei Quick-Release- 
Frontblenden. Die Acryl-Frontblende kann ge- 
gen ein Mesh-Exemplar ausgetauscht werden. 
Darüber hinaus bietet das Gehäuse noch Platz 
für bis zu neun Lüfter und für Radiatoren bis zu 
360 mm. Eine integrierte 3-stufige Lüftersteu- 
erung ermöglich dem Nutzer noch eine optio- 
male Balance zwischen Kühlleistung und Laut- 
stärke, die nach dem eigenen Gusto angepasst 
werden kann. Das Gehäuse Saberay White ist ab 
sofort zu haben, kostet 189,9 Euro und beinhal- 
tet einen kostenlosen Monitorständer. (ab) 
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AMA-Mainboards 


AMA4-CPUs erfreuen sich aus gutem 
Grund anhaltender Beliebtheit. 
Entsprechend weit gefächert ist 


das Interesse an passenden 
Unterbauten - wir testen vier 
weitere Mainboards für 
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Vier neue AM4-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


n AMDs Sockel AMÁ führt 

derzeit kein Weg vorbei. We- 
der in der Oberklasse, wo Intels 
6- und 8-kernige K-Modelle zwar 
die Spieleleistungsspitze stellen, 
aber weiterhin zu Mondpreisen 
gehandelt werden, noch im Preis- 
Leistungs-Bereich, wo der Ryzen 
5 2600 alles abráumt. Wann hat 
man das letzte Mal für 160 Euro 
eine CPU bekommen, die nicht nur 
ausreichende Leistung für alle ak- 
tuellen Spiele, sondern auch ange- 
messene Reserven für die nächsten 
Jahre bietet? Selbst professionelle 
Anwender landen, wenn ihre Soft- 
ware nicht überdurchschnittlich 
stark von mehr als acht Kernen pro- 
fitiert, schnell bei AMDs Einsteiger- 
und Mittelklasse-Sockel 


AM4: Oben hui, aber unten? 
Während die CPU-Frage ein „no 
brainer“ ist, wird es beim Unterbau 
kompliziert. Zur Erinnerung: Die 
Ryzen-CPUs und -APUs integrieren 
zwar neben einer angemessenen 
Grafikkartenanbindung (CPUs: 16 
PCI-Express-3.0-Lanes; APUs: deren 
8) auch die Ressourcen für vier 
USB-3.0-Ports und eine 32-GBit/s- 
M.2-SSD (PCI-E 3.0 x4). Die zuge- 
hórigen I/O-Hubs B450 und X470 
bleiben aber hinter Intels B360 
oder gar Z390 zurück und wirken 
mit ihren PCI-Express-2.0-Lanes 
antiquiert, obwohl 
USB-3.1-Controller enthalten ist, 
auf den die Konkurrenz bis zu die- 


ein nativer 


sem Sommer verzichten musste. 
Im Low-End-Bereich bringt dieses 
Integrationsniveau einen geringfü- 
gigen Ausstattungsvorteil bei kon- 
stanten Kosten für die Mainboard- 
Hersteller, die Stromversorgung für 
die anspruchsvollen Prozessoren 
frisst diesen allerdings wieder auf. 


Luxus-Mainboards scheitern beim 
Sockel AMÁ dagegen schon an den 
technischen Möglichkeiten 
Plattform. Im  Einsteigersegment 
ist AMDs Ausstattung eher konkur- 
renzfähig und natürlich ist hier die 
Nachfrage seitens der Preis-Leis- 


der 


tungs-bewussten Käuferschaft hö- 
her - entsprechend vielfältig ist das 
Angebot, dem wir mit unserem Test 
dreier weiterer B450-Mainboards 
Tribut zollen. Aus der AM4-Ober- 
klasse nimmt dagegen nur ein X470- 
Vertreter an diesem Vergleich teil - 
eigentlich wollten wir Asrocks X470 
Taichi ein Gigabyte X470 Aorus 
Ultra Gaming gegenüberstellen. Bis 
Redaktionsschluss waren von die- 
sem aber ebensowenig Testmuster 
verfügbar wie vom B450 Aorus M. 


PCI-Express: M.2 & Slots 
Entsprechend große Unterschiede 
prägen unser Testfeld, vor allem 
bei den Erweiterungsmöglichkei- 
ten. Dank X470 darf das Taichi sei- 
nen primären PCI-E-3.0-x16-Slot in 
zwei x8-PEGs (PCI-E for Graphics) 
aufteilen und so Multi-GPU-Betrieb 
unterstützen; alle anderen Testteil- 
nehmer sind auf eine x16-Grafik- 
karte festgelegt. Außerdem stehen 
dem 100 Euro teureren Asrock 
deutlich mehr PCI-E-2.0-Lanes zur 
Verfügung: Neben dem X470 selbst 
ermöglicht ein PCI-Express-Switch 
netto die Anbindung von drei 
weiteren Endgeräten. Obwohl As- 
rock zwei native Lanes ungenutzt 
lässt (die Leiterbahnen führen zu 
freien Lötstellen, auf denen beim 
X470 Taichi Ultimate ein 10-GBit- 
LAN-Controller sitzt), reicht es für 
Gigabit- und W-LAN, zwei sharing- 
freie x1-Slots und wahlweise einen 
x4-Steckplatz oder eine zusätzliche 
(16-GBit/s-)M.2-SSD. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X470 Taichi 

* Asus TUF B450-Plus Gaming 
* Biostar Racing B450GT3 

* MSI B450M Mortar Titanium 


rei ING * 


CPU Clock 

CPU io 

Memory Clock Mode 

DRAM Timing )nf igurat ion 


Negative 
Negative 
Negative 
Negative 


ver oltage onf 
DDR Memory Voltage 


Leider keine Seltenheit: Viele B450-Mainboards reduzieren die Vcore-Optionen auf 
grobe Offset-Werte. Angaben wie „Negative 2” wie bei Biostars B450 GT3 haben wir 
bislang aber noch nie gesehen. 


In der Z390-Mainboard-Testtabelle der Ausgabe 12/18 gab 
es Verwechslungen bei der Ausstattungsbeschreibung: Nicht 
Asrocks 2390 Extreme4 verfügt über Anschlüsse für drei 
Temperatursensoren und einen Durchflussmesser, sondern Asus’ 
Maximus XI Hero (Wi-Fi). Die Endnoten waren vom fehlerhaften Text 
nicht beeintráchtigt und haben Bestand. 


Welche Mainboards soll PCGH testen? 


Wie viele USB-Ports soll ein Mainboard bieten? 


3% 


IB Sockel AMA....... 
lB Budget (diverse 
E Sockel 1151 
Bi Sockel TRA... 
IB Sockel 2066. 
E Luxus (diverse) . 
= [TX (diverse) 
Bi АТХ (diverse)... 
E Sonstiges 


Teilnehmer: 119 


Klares Ergebnis: PCGH-Communi- 
ty-Mitglieder begeistern sich vor 
allem für Sockel-AM4-Mainboards. 
Ein Testwunsch, den wir hiermit 
erfüllen möchten. 


1% 


Bi Keine (?! 
E 1-3... 
E 4-5... 
E 6-7... 
E 8-9 
п 10-11 
E 12-13... Sc 
B 14 oder тећг...................... 6% 


2% 


Teilnehmer: 206 


Mehr geht natürlich immer — aber 
„genug“ USB-Ports hat ein I/O-Pa- 
nel in den Augen der PCGH-Com- 
munity erst mit sechs, besser 
direkt acht USB-Anschlüssen. 
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Asrock X470 Taichi 


Als einziger X470-Testteilnehmer hatte das 220-Euro-Taichi den Testsieg gegen die 120-Euro-Konkurrenz quasi sicher, aber auch absolut erzielt 
es ein gutes Ergebnis und Platz 3 in der PCGH-Gesamtwertung. Gegenüber anderen X470-Modellen werden zwei zusätzliche SATA-Ports und die 
zweitniedrigsten Spannungswandler-Temperaturen geboten, vor allem aber gibt es außer dem Preis keine Kritikpunkte an Asrocks Platine. 


2.0-PCI-E-Switch 

Mit PCI-E-Switches kónnen nicht nur zu- 
sätzliche Grafikkartenanschlüsse realisiert 
werden. Bei Asrock schaufelt der günstige 
1:4 ASM1184e genug Ressourcen frei, um 
auf dem Taichi Ultimate einen zusätzlichen 
10-Gigabit-LAN-Controller unterzubringen. 


Kühle & starke Wandler 
Spulenzähler werden Asrocks gedoppelte 
6-Phasen-Stromversorgung für die CPU- 
Kerne samt 2x2 weiteren Wandlern für den 
Uncore-Bereich lieben. Nüchtern betrachtet 
ergeben sich eine großflächige Lastvertei- 
lung und sehr niedrige Temperaturen. 


Ausstattung: Vollständig + WLAN 
802.11ac, USB 3.1 vorn wie hinten, reichlich USB 3.0, die üblichen Erweiterungs- 
slots und 8x SATA (davon 6x nativ) — die Ausstattung des X470 Taichi beinhaltet 
zwar keine ganz großen Highlights, mehr bietet im Sockel AM4 aber kaum einer und 
die meisten Anwender wáren vermutlich mit deutlich weniger zufrieden. 


Dieses 2.0-x4-Sharing-Arrangement 
finden wir auch beim B450 Mortar 
Titanium: Neben dem bei (fast) 
allen AM4-Mainboards (und allen 
unserer Testkandidaten) vorhan- 
denen primären M.2-Slot mit vier 
PCI-Express-3.0-Lanes von der 
CPU verbaut MSI einen zweiten, 
der mit vier 2.0-Lanes vom I/O- 


Hub versorgt wird und somit bes- 
tenfalls halb so schnell arbeitet. 
Da der B450 aber insgesamt nur 
über sechs Lanes verfügt, muss 
das gleiche Viererpaket auch den 
x4-Erweiterungsslot versorgen, 
eine gleichzeitige Nutzung beider 
Schnittstellen ist unmöglich. Ku- 
rioser und absolut überflüssig ist 


Stromverbrauch: MSI & Asus Kopf an Kopf 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B450-Plus Gaming ШШ 1,1 (-42 %) 
MSI B450M Mortar Titanium ШШ 1,1 (-42 96) 
Asrock X470 Taichi EX 1,9 (Basis) 
Biostar BA50GT3 EX 5,9 («211 90) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B450-Plus Gaming = 38,4 (-10 96) 
MSI B450M Mortar Titanium [Eu 40,1 (-6 96) 
Asrock X470 Taichi Xu 42,7 (Basis) 
Biostar BA50GT3 Ew 44,5 (+4 96) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI B450M Mortar Titanium [ccu 299 (-6 96) 
Asus B450-Plus Gaming =a 312 (-2 %) 
Asrock X470 Taichi Sl 317 (Basis) 
Biostar BA50GT3. a 319 (+1 %) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: MSIs AM4-Platinen haben wir schon oft für ihre Effizi- 
enz gelobt, diesmal liegt das B450-Plus quasi gleichauf mit dem Mortar Titanium 


Watt 
< Besser 
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dagegen das zweite Lane-Sharing 
auf dem B450 Mortar Titanium: 
Beide x1-Slots teilen sich eine 2.0- 
Lane, man kann also nur einen 
nutzen. Und da der obere an ATX- 
Slotposition 2 nahezu zwangslàu- 
fig unter dem Grafikkartenkühler 
verschwindet, während der untere 
an Position 3 deutlich seltener blo- 
ckiert wird (und nur dann, wenn 
der obere bereits versperrt wur- 
de), kann man getrost von einem 
einzigen nutzbaren x1 an Position 
3 sprechen. Diese Anordnung ist 
für ein Micro-ATX-Mainboard aber 
optimal, MSI nutzt sowohl die PCI- 
E-Ressourcen des B450 als auch 
den verfügbaren Platz bestmöglich. 


Biostar gelingt dies bei gleichem 
Slot-Layout und Format einen Tick 
schlechter: Beim B450GT3 teilt der 
x4-Steckplatz zwei seiner Lanes mit 
beiden x1-Slots. So können zusätz- 
lich zu einer Single-Slot-Grafikkarte 
zwei x1- und ein x4-Erweiterung 
verbaut werden. Die bei MSI mögli- 
che und bei Spielern wahrscheinli- 
chere Kombination aus (Dual-Slot-) 
Grafikkarte, einmal x1 und einmal 
x4 ist beim B450GT3 dagegen aus- 


geschlossen, dabei hátte der Bá50 
noch eine Lane übrig gehabt, die 
man exklusiv einem der beiden х1 
hätte zur Verfügung stellen kön- 
nen. Auch fehlt der zweite M.2-Slot 
als alternativer x4-Sharing-Partner 
- in Anbetracht des günstigen Prei- 
ses und verfügbaren PCI-E-x4-Slot- 
auf-M.2-Adaptern ist das aber nur 
ein Detail. 


Eine Kombination aus beiden An- 
sätzen bietet Asus: Das B450-Plus 
Gaming hat dank ATX-Format we- 
nig Probleme mit mechanischer 
Blockade und kombiniert das 
x1/x2/x1<=>x0/x4/x0-Sharing des 
B450GT3 mit einem zusätzlichen 
x1-Slot, sodass bis zu vier Erwei- 
terungs- und eine Grafikkarte ge- 
nutzt werden könnten. Eine zweite 
M.2-SSD würde aber auch hier eine 
Adapterkarte erfordern. 


SATA 

Die zweite Sharing-Baustelle findet 
sich bei den Laufwerksanschlüs- 
sen. MSI macht es sich einfach: Der 
B450 bietet viermal natives SATA, 
das B450M Mortar hat vier Ports 
- passt. Biostar und Asus bieten 
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Asus TUF B450-Plus Gaming 


In unserem letzten B450-Test fiel Asus' Mittelklasse-Modell Strix B450-F mit hohen Spannungswandlertemperaturen negativ auf — Grund genug, 
mal den darunter angesiedelten TUF-Gaming-Platinen auf den Zahn zu fühlen. Trotz einfacher aufgebauter Wandler-Sektion schlägt sich das 
B450-Plus dabei annehmbar, ist für gut 110 Euro aber vergleichsweise spartanisch ausgestattet. 


Gerade-ebenso-ATX 

Asus bietet das B450-Plus als TUF- und 

bis auf die Optik identische, 10 Euro 
günstigere Prime-Version an. Letzterer fehlt 
auch der 5 mm breite Deko-Fortsatz an der 
rechten Platinenkante, nur die TUF-Ausfüh- 
rung nutzt alle 9 ATX-Befestigungslócher. 


TUF GAMING 


Ausreichende Kühlung 

90 °C Spannungswandlertemperatur in 
einem stark belasteten Achtkern-System 
sind keine Meisterleistung, für ein 120- 
Euro-Mainboard aber okay. Probleme im 
Sommer sind unwahrscheinlich, mit einem 
Sechskerner bestehen sogar OC-Reserven. 


Viel Freiraum, wenig Ressourcen 
Ausreichend Abstand zwischen Grafik- und Erweiterungskarten respektive CPU-So- 
ckel ist im ATX-Format keine Kunst. Das ändert aber nichts daran, dass Ryzen und 
B450 die vielen 2.0-Slots und SATA-Ports nur mittels Sharing versorgen kónnen. Am 
l/O-Panel hätte Asus den Platz allerdings für Audio-/Video-Anschlüsse nutzen sollen. 


dagegen einen fünften und sechs- 
ten Anschluss, die wie bei allen 
vergleichbaren B450-Platinen von 
der CPU bereitgestellt werden müs- 
sen. Zwar ist Ryzen hierzu fähig, die 
benótigten I/O-Lanes sollen aber 
eigentlich den primären M.2-Slot 
versorgen - wer eine flotte NVME- 
SSD nutzen will, bleibt also auf vier 
SATA-Geräte beschränkt. Oder aber 
er nimmt mehr Geld in die Hand 
und kauft beispielsweise das X470 
Taichi: Dessen I/O-Hub bietet acht- 
mal natives SATA und die Platine hat 
acht Anschlüsse. Passt? Nicht ganz: 
Tatsächlich werden zwei native 
Ports als SATA-Express-Schnittstelle 
für einen Onboard-USB-Zusatz-Con- 
troller genutzt; der siebte und ach- 
te SATA-Anschluss stattdessen von 
einem ASMedia-Chip bereitgestellt. 
Wer keine acht SATA-Laufwerke zu 
einem RAID-Verbund kombinieren 
möchte, bemerkt die Nutzung meh- 
rerer Controller aber allenfalls bei 
der Treiberinstallation. 


USB & 1/O-Panel & Audio 

Den zusätzlichen WUSB-3.1-Con- 
troller des X470 Taichi haben wir 
bereits erwähnt. Als einziger Test- 
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teilnehmer kann es dank diesem 
einen USB-3.1-Front-Header bieten, 
zusätzlich zu zwei Anschlüssen auf 
der Rückseite sowie vier respektive 
sechs USB-3.0-Ports. Mit gehörigem 
Abstand bietet MSIs B450M Mortar 
die zweitbeste USB-Ausstattung im 
Test - von ebenfalls acht externen 
Anschlüssen bieten zwei nur noch 
2.0-Geschwindigkeit (z.B. für Maus 
und Tastatur), auch intern ist dies 
abgesehen von zweimal 3.0 die 
höchstmögliche Geschwindigkeit. 
Nahezu gleichauf liegt das B450- 
Plus Gaming, hier entfällt ein wei- 
terer externer USB-3.0-Port ersatz- 
los. Mit zweimal 2.0, dreimal 3.0 
und zweimal 3.1 ist das Angebot 
aber weiterhin zeitgemäß. Unge- 
wöhnliches Detail: Asus führt bei- 
de 3.1-Anschlüsse im Typ-A-Format 
aus und dafür einen der 3.0er als 
Typ-C. Biostar dagegen wählt eine 
typische A+C-Kombination für 3.1, 
ergänzt um je zwei 3.0- und 2.0-An- 
schlüsse - Mittelklasse-Standard. 


Ebenfalls in der Mittelklasse anzu- 
siedeln ist der Onboard-Sound des 
B450GT3, dabei liegt die Platine 
preislich im Einsteigerbereich. 


Trotzdem wird ein ALC1150-Codec 
verbaut, während die Konkurrenz 
von MSI und Asus mit dem alten 
ALC892 vorliebnehmen muss. As- 
rock dagegen wertet für das Ober- 
klasse-Taichi einen ALC1220 mit 
einem eigenen Verstärker auf. 


Kühlung & Übertaktung 
Noch mehr Vorsprung hat Asrock 
bei den Spannungswandlern. Der 
Anblick von 12+4 (Pseudo-)Pha- 
sen garantiert zwar keine optimale 
Spannungsversorgung, zeugt aber 
von Aufwand und das X470 Tai- 
chi ist auch kein Blender, sondern 
bietet echte High-End-Qualität, die 
den direkten Vergleich mit der 
Spitze unserer Rangliste nicht zu 
scheuen braucht. Tatsächlich er- 
zielt Asrock die zweitbesten Span- 
nungswandlertemperaturen über- 
haupt, obwohl die Kühlkörper eher 
design- denn funktionsoptimiert 
sind und teilweise von Plastikzier- 
rat verdeckt werden. 


Die B450-Konkurrenz tritt 100 Euro 
weiter unten sehr viel spartanischer 
an. Vier (echte) Phasen für die CPU- 
Kerne und zwei für Northbridge 


und IGP sind hier üblich - und sa- 
gen nichts über die Qualität der ver- 
bauten Bauteile, geschweige denn 
deren Kühlung aus. Letztere ist MSI 
erneut sehr gut gelungen; unter 
70 °C Spannungswandlertempera- 
tur kennen wir außer vom B450M 
Mortar Titanium nur von Platinen 
für über 200 Euro sowie einem 
180-Euro-ITX-Modell und einem 
weiteren MSI-Design. Mit maximal 
75 °C schlägt sich aber auch Biostar 
wacker - trotz der auf den ersten 
Blick einfach gehaltenen Wandler 
bekommt man hier für unter 100 
Euro noch genug Reserven, um 
Achtkern-CPUs zu übertakten. Das 
UEFI stellt aber nur grundlegende 
Optionen bereit - mit MSI oder gar 
Asrock kann Biostar weiterhin nicht 
mithalten, auch wenn die Lüfter- 
steuerung jetzt endlich auf den ak- 
tuellen Stand gebracht wurde. 


Asus mutiert in dieser Hinsicht 
zum Schlusslicht des Testfeldes, so 
lassen sich Lüfter weiterhin nicht 
unter 20 Prozent regeln (aber ganz 
abschalten) und spätestens bei 75 
°C CPU-Temperatur wird auf volle 
Drehzahl geschaltet. Im Kontrast zu 
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Biostar Racing B450GT3 


Seit Langem versucht Biostar, auch im Retail-Markt gegen die vier großen Mainboard-Hersteller einen Treffer zu landen. An der Hardware soll 
dies nicht scheitern und auch beim UEFI macht das B450GT3 Fortschritte, wie unser Test beweist. Aber ob ein für diese Preisklasse überdurch- 
schnittlicher Audio-Codec reicht, um misstrauische Budget-Gamer von Asrock und MSI wegzulocken? 


ALC1150 für unter 100 Euro 
Einsteiger-Onboard-Sound bedeutet meist: 
alte Audio-Codecs ohne externe Verstärker 
oder sonstige Unterstützung. An letzteren 

beiden Punkten ändert auch Biostar nichts, 
aber der ALC1150 des B450GT3 war in der 
Skylake-Generation noch Referenzklasse. 


Spannungswandler okay 
Ein profilierter, aber kleiner Kühler, auf die 
Hälfte der üblichen Fläche gequetschte 
Wandler, die ihre Last auf wenige Bauteile 
verteilen: Das B450GT3 ließ Schlimmes be- 
fürchten, überraschte dann aber mit guten 
Mittelklasse-Werten zum Budget-Preis. 


Viele Anschlüsse, viel Sharing, ggf. Platzprobleme o 
Auch wenn AMD anderes behauptet: 6 aktive SATA-Ports gehen beim B450 mit 
Verzicht auf M.2 einher und auch zwei x1-Slots zusätzlich zu einem x4 sind nur mit 
Ressourcen-Sharing möglich. Die so von Biostar gebotene Flexibilität ist aber auch 
kein Nachteil — der geringe Abstand zwischen Sockel und Grafikkarten-Slot schon. 


\ 4 BIOSTAR z 


MSI B450M Mortar Titanium 


Trotz RGB-Wahnsinn: , Gaming"-Mainboards sehen einander sehr ähnlich — mit Ausnahme von MSIs neuestem silbrig-weißen „Titanium”-Modell, 
das nebenbei auch zahlreiche neue Bestwerte für seine Klasse setzt. Abseits des Einsteiger-Audio-Codecs kennt es eigentlich nur eine Schwáche: 
Es ist bei Redaktionsschluss nirgendwo lieferbar im Gegensatz zum 10 Euro günstigeren normalen B450M Mortar in drógem Gaming-Schwarz. 


Kühle Spannungswandler 
MSIs 2018er-Riesen-Kühlkörper, die gleich- 
zeitig als Abdeckung des l/O-Bereichs fun- 
gieren, haben wir seit dem ersten Auftritt 
im B360-H370-Test (PCGH 06/18) jedes 
Mal gelobt — und von der silbernen Version 
des B450M sind wir erneut begeistert. 


- 


О 
CORE BOOST 


DD орючвооѕт 


PCI-E x0 noch sinnloser 

Eine weitere MSI-Spezialität sind PCI- 
E-Slots, die alle ihre Lanes mit einem 
Nachbarn teilen. Beim B450M Mortar kann 
von zwei x1-Steckplátzen immer nur einer 
aktiv sein — und dies wird aufgrund von 
Grafikkartenkühlern nie der obere sein. 


TITANIUM — 


MORTAR” 


A 


^w RR 


^ 


Durchdachtes Layout, B450 voll ausgereizt 

Das B450M Mortar bietet 2x USB 3.1, 6x 3.0, LAN, 4x SATA, 1x PCI-E 3.0 x16, 
1x 32-GBit/s-M.2, einen x1-Slot, der auch bei Einbau einer Dual-Slot-Grafikkarte 
nutzbar ist, und eine 2.0-x4-Slot-oder-M.2-SSD-Kombination. Mehr geht mit Ryzen 
& B450 nicht und trotz Micro-ATX-Format bleibt sogar Platz für groBe CPU-Kühler. 
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** Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Go| 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ** 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ** 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenfóhn Matterhorn Риге bei 1.300 U/min. * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Rid. 


ist reduziert. 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 
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Sockel-AM4-Mainboards 


Hersteller 


X470 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


B450M Mortar Titanium 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 220,-/Note 2- 


Ca. € 120,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1804323 


www.pcgh.de/preis/1859022 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X470; 1.50; 1.02 


AMD B450; A2; 2.1 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/3.0/-12.0/3.0/2.0/2.0 


3.0/2.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
CPU-Lanes (APU *****)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder 
-/x8/-l-/x8/-l- (—Ix8!-I-I-I-I—) 


x 16/-/-/- (x8/-I-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
l/O-Hub-Lanes* 


—/—/—[х\!—[х\/х& 


-/x0/x1/x4 oder 
x 1/x0/x4 


SATA 


8x 6 GBit/s (6x X470; 2x ASM1061) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung ***** 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2 (deaktiviert x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & 802.11 ac; Bluetooth 
4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/4x USB 
3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der; LPT-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/-Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


a/ja/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbarer 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen & Status-LEDs; Clear- 
CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; (knappes) Hand- 
buch Deutsch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


73/82 Millimeter; 
76/62 Millimeter 


74/83 Millimeter; 
74/- Millimeter 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
< 2 


84 Millimeter; 2 Slots 


87 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,6 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDRA4-4000; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


1./o./IOH*** 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,7 Fps 117,8 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 119,7 Sekunden 117,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.843 MB/s 40.366 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,6 Sekunden 22,8 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler 52/49/37 °C 67/48/40 °C 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last* * * 


1,9/42,7/317 Watt 


1,1/40,1/299 Watt 


FAZIT 


76 PC Games Hardware | 02/19 


+ 


+ 


Wertung: 2,07 Wertung: 2,46 


teureren Asus-Platinen sind beim 
TUF B450-Plus Gaming auch die 
Übertaktungsoptionen beschnit- 
ten, vor allem die Beschränkung auf 
maximal 0,37 V Vcore-Anhebung 
ist untypisch für den Hersteller, 
der sonst Extrem-Übertakter um 
sich schart. Mit 90 °C Spannungs- 
wandlertemperatur bei 20 °C Um- 
gebung und einem voll, aber noch 
nicht extrem ausgelasteten Ryzen 
7 1800X fehlen dem B450-Plus 
aber ohnehin hardwareseitig die 
nötigen Reserven für ambitionier- 
tes Übertakten. Achtkern-Besitzer 
sollten lieber in der Nähe der AMD- 
Spezifikationen bleiben - haben 
im Gegensatz zum teureren ROG 
B450-F Gaming aber knapp ausrei- 
chend Reserven für wärmere Jah- 
reszeiten. Preislich passt das TUF 
B450-Plus ohnehin eher zu einem 
genügsamen Ryzen 5 2600, für den 
die Spannungswandler ausreichen 
sollten. Im Gegensatz zur Konkur- 
renz von Biostar und MSI vernach- 
lässigt Asus im Gegenzug nicht die 
Kühlung der SoC-Wandler. Wer den 
Grafik-Bereich einer APU übertak- 
ten möchte, stellt an dieser Stelle 
deutlich höhere Anforderungen 
als unser Testszenario und könnte 
beim B450M Mortar und B450GT3 
erhöhte Temperaturen entlang der 
Mainboard-Oberkante beobachten. 


Zusammenfassung 
Unangefochtener Sieger dieses Ver- 
gleichs ist Asrocks X470 Taichi, das 
mit einem unfairen Vorsprung ins 
Rennen ging. Seinen echten Geg- 
nern, dem Gigabyte X470 Gaming 
WIFI, Asus Crosshair VII Hero Wi- 
Fi und MSI X470 Gaming M7 AC 
bleibt es sehr dicht auf den Fersen, 
kann diese aber nur bei zwei zusätz- 
lichen SATA-Anschlüssen und dem 
leicht geringeren Preis überholen. 
Echten Luxus-Features wie Sabre- 
DAC, erweiterten Diagnose- und 
Überwachungsfunktionen stellt 
Asrock bei der 40 Euro teureren 
Taichi-Ultimate-Ausführung 10-Gi- 
gabit-LAN gegenüber, das normale 
Taichi ist einfach „nur“ gute Ober- 
klasse und die richtige Wahl für 
alle, denen die Spannungswandler 
des Asus X470-Pro (170 Euro) zu 
warm sind. 


MSIs B450M Mortar Titanium trägt 
sein Alleinstellungsmerkmal sehr 
offen zur Schau: Das Design ist ein- 
fach ein Hingucker und auch wenn 
wir Optik nicht benoten können 
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- die 10 Euro Aufpreis gegenüber 
dem normalen B450M Mortar wäre 
uns der Look wert. Aber auch tech- 
nisch überzeugt MSI mit oberklas- 
setauglichen Spannungswandler- 
temperaturen und einem Layout, 
das unserer bisherigen Micro-ATX- 
AM4-Empfehlung in Form des As- 
rock B450M Pro4 klar überlegen 
ist. Letzteres punktet zwar weiter- 
hin mit seinem sehr niedrigen Preis 
und kühlt auch die sekundären 
Wandler, was APU-Übertakter freu- 
en würde. Beim CPU-Einsatz spielt 
MSI aber genauso klar eine Klasse 
höher wie beim Preis. 


Ebenfalls ein potenzieller B450M- 
Pro4-Konkurrent ist Asus’ B450-Plus 
Gaming. Im Gegensatz zum großen 
Strix-Bruder leistet es sich keine 
besondere Schwäche, sondern bie- 
tet normales Einsteiger-Niveau und 
lässt sich dank ATX-Format leichter 
erweitern als viele Billig-Angebote. 
Derzeit kostet es aber beinahe so 
viel wie die AM4-Mittelklasse, mit 
der es nur bedingt mithalten kann. 


Getrost zur Einsteiger-Klasse kann 
man das Biostar B450GT3 zählen - 
sowohl Preis als auch Design lassen 
wenig erwarten. Mit seinem akzep- 
tablen Layout, der besseren Span- 
nungswandlerkühlung und dem 
deutlich besseren Onboard-Sound 
erhebt es sich in der Praxis aber 
stellenweise deutlich über Einstei- 
gerniveau und hätte nicht nur zum 
B450M-Pro4-Killer das Zeug. Einen 
Strich durch die Rechnung machen 
die eingeschränkten (OC-)Optio- 
nen im UEFI, 3-4 Prozent Rück- 
stand im  Witcher-3-Benchmark 
und ein verdreifachter Soft-Off- 
Stromverbrauch. Wer mit diesen 
Einschränkungen leben kann res- 
pektive sie durch hándisches Fein- 
tuning kompensiert, der erhält hier 
ein erstaunlich erwachsenes Main- 
board für unter 100 Euro. (tv) 


Fazit Hardware 


Billig ist nicht gleich günstig 

Die Attraktivität der AM4-CPUs hängt 
nicht zuletzt am niedrigen Preis — hier- 
zu passende und trotzdem gute Main- 
boards anzubieten ist vor allem im 
Einsteigersegment eine Kunst. Unsere 
Testteilnehmer setzen zwar eigene, 
interessante Akzente, die bisherigen 
Spar- und Preis-Leistungs-Tipps kön- 
nen sie aber nicht vom Thron stoßen. 
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Sockel-AM4-Mainboards 


Hersteller 


B450-Plus Gaming 


Asus (www.asus.de) 


B450GT3 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 120,-/Note 2+ 


Ca. € 100,-/Note 1- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1843527 


www.pcgh.de/preis/1859190 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 0601; 1.02 


AMD B450; B45A5725; 6.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDR4 


4x DDR4 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


PCI-E-Standard* 


—/3.0/-12.0/2.0/2.0/2.0 


3.0/2.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
CPU-Lanes (APU *****)* 


-/x16/-/-/-1-1- (-/x8/-1-1-1-1—) 


x 16/-/-/- (x8/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 
l/O-Hub-Lanes* 


-/-/-Ix0/x4/x0/x1 oder 
/-/-1x 11x2/x 1/x 1 


-/x0/x0/x4 oder 
x 11x 1/x2 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


NVME, Anbindung ***** 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x GBit (Realtek 8111AS) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1; 3x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
ур-С); 2х/4х USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC887; 5.1/1x Stereo 


Realtek ALC1150; 7.1/Eingang x2 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20%) 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


2x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch Englisch 


72/81 Millimeter; 
— (21 mm flach) 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


72/81 Millimeter; 
86/- Millimeter 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


76 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Nur Offset -0,5 bis 
+0,37 V 


Nein/ja/nein/nein. Nur Offset bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; 


DDRA4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; Offset +0,3 V 


Leistung (60%) — 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,76 MHz 


-Spannung 

Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine 


99,76 MHz 


Soft-Off/Leerlauf/Last* * * 


FAZIT 


| © Für ATX günstig © Heiße Spannungs- | 
 wandler; 


eschránkte Vcore-Optionen. 


Wertung: 2,79 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 117,2 Fps 112,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,2 Sekunden 118,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.509 MB/s 40.242 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,7 Sekunden 23,2 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler 90/51/41 °C 75/48/36 °C 
1./o./IOH*** 

Stromverbrauch**** 1,1/38,4/312 Watt 5,9/44,5/319 Watt 


o Günstig; vollwertiger Audio-Codec 
© Spieleleistung etwas schlechter — 


Wertung: 2,85 
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it A-Serien-APUs (Bristol Ridge) 


Athlon 200GE abweichend 


n 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). Funkti 


t; 2х 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. * ATX-SI 
Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ** ** Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Alles zum halben Preis 


Der neue QLC-NAND-Flash erhóht die Speicherdichte und lásst den Preis pro Gigabyte für SSDs 
schrumpfen. Wir vergleichen die neuen mit alten, noch immer aktuellen Modellen. 


ndlich sinken die Preise für 

SSDs wieder. Während viele 
etablierte Modelle binnen eines 
Jahres nur noch halb so viel kosten, 
kommen neue Modelle mit güns- 
tigem QLC-Flash auf den Markt. 
Sowohl die SATA- als auch die PCI- 
Express-3.0-Schnittstelle wird be- 
reits von aktuellen SSDs ziemlich 
gut ausgereizt. Samsung ist bei den 
NVMe-SSDs nicht mehr der einzige 
Hersteller, der mit vier PCI-E-Lanes 
bis zu 3,5 GB/s erreicht. Und unter 
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den SATA-SSDs schaffen selbst Bil- 
ligmodelle einen Durchsatz über 
500 MB/s. Es wird also kaum noch 
grófsere Leistungssprünge mit die- 
sen Schnittstellen geben. Vielmehr 
wird nun an der Speicherdichte 
und damit am Preis gefeilt. Eine 
Maßnahme, mehr Speicher in die 
Chips zu packen, ist, die NAND- 
Zellen vertikal zu stapeln, was übli- 
cherweise 3D-NAND genannt wird. 
Noch immer sind Modelle mit pla- 
narem 2D-NAND im Handel, die 


aber in Sachen Leistung oder Halt- 
barkeit nicht unbedingt schlechter 
sind. Dem Verbraucher kann die 
Hochstapelung daher eigentlich 
egal sein. Samsung nennt diese üb- 
rigens Vertical NAND (V-NAND), 
um sich von der Konkurrenz ab- 
zusetzen. Das Prinzip ist jedoch 
dort das Gleiche. Mit jeder Chip- 
Generation wachsen die Schichten 
etwas mehr. Die aktuelle besteht 
grófstenteils aus 64 Lagen, Toshiba 
aber bietet bereits 96 Lagen. Jeder 


Hersteller spricht von leichten 
Leistungsschüben mit jeder neuen 
Lage, allerdings sind der Controller 
einer SSD und die Anzahl der An- 
bindungen zu den Flash-Chips für 
die tatsächlich resultierende Lese- 
und Schreibleistung des Laufwerks 
zuständig. Da in SSDs mit geringer 
Kapazität, bis ca. 250 GB, auch we- 
niger Flash-Chips am Controller 
hängen, gibt es auch Leistungsun- 
terschiede zum gleichen Modell 
mit höherer Kapazität. 
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QLC-NAND: Vier Bit pro 
Zelle 

Seit Herbst 2018 sind SSDs mit QLC- 
NAND auf dem Markt. QLC (Quad- 
ruple Level Cell) bedeutet, dass 
pro Zelle nun vier Bit gespeichert 
werden. Der aktuelle Mainstream 
besteht noch immer aus TLC-Flash 
(Triple Level Cell, 3 Bit), vereinzelt 
gibt es noch MLC-Chips (Multi Le- 
vel Cell, 2 Bit). Mit steigender Spei- 
cherdichte sinkt zwar der Preis der 
Chips, jedoch auch die Anzahl der 
Schreibzyklen, die eine Zelle ver- 
trägt. Die Hersteller müssen wegen 
den nunmehr 16 unterschiedlichen 
Spannungsniveaus mit einer umso 
aufwendigeren Fehlerkorrektur 
immer tiefer in die Trickkiste grei- 
fen. Eine totgeschriebene Zelle 
bedeutet noch keinen Totalausfall 
der SSD, dennoch werden mit QLC- 
Chips Maßnahmen wie Wear Leve- 
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ling oder Überproportionierung 
immer wichtiger. Aktuell gibt es 
Zwei SATA- und zwei PCI-Express- 
Modelle mit QLC-Speicher, die 
dementsprechend eher mit Quan- 
tität und Preis anstatt mit Qualität 
und Haltbarkeit punkten wollen. 
Drei der vier Modelle werden hier 
getestet, es fehlt leider noch die 
Adata SU930, die mit nur zwei 
Jahren Garantie das Minimum der 
Low-End-Modelle von drei Jahren 
Garantie erstmals unterbietet. Be- 
denken bezüglich der Haltbarkeit 
gab es schon vom Generationen- 
wechsel von MLC auf TLC. Letz- 
tere haben sich aber mittlerweile 
bewährt und die Hersteller geben 
hier bis zu fünf Jahre Garantie. Der 
QLC-Speicher muss sich das Ver- 
trauen des Verbrauchers erst noch 
verdienen. Denn mehr Bit pro Zelle 
sind laut Hersteller nicht in Sicht. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata XPG Gammix S5 (512 GB) 

* Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) 

* Adata XPG SX950U (480 GB) 

* Corsair Force Series MP510 (960 GB) 
* Crucial BX500 (240 GB, 480 GB) 

* Crucial MX500 (1.000 GB) 

* Crucial P1 SSD (1.000 GB) 

* Gigabyte SSD (256 GB) 

* Intel 760p (512 GB) 

* Intel SSD 660p (512 GB) 

* Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) 
e Mushkin Source (500 GB) 

* Samsung SSD 860 Evo (1.000 GB) 

* Samsung SSD 860 QVO (2.000 GB) 

* Samsung SSD 970 Evo (1.000 GB) 

* Samsung SSD 970 Pro (512 GB) 

* Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) 
* Toshiba XG6 (1024 GB) 

* WD Black NVMe (1.000 GB) 


Überall LEDs im PC, nun auch die SSDs: Die Teamgroup T-Force Delta RGB SSD leuch- 
tet in mehreren Farben gleichzeitig. 


Insgesamt 75 LEDs sitzen auf der Platine der Kingston Hyperx Fury RGB SSD. Mit 
12-Volt-Anschluss wird sie bis zu 70 Grad warm. 
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Bild: Teamgroup 


Bild: Kingston 
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PCI-E-SSDs: , Bis zu"-Leistung 


Seq. Leseleistung (Atto Disk Benchm.) unkomprimierte Daten 


Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB 

Toshiba XG6 (1024 GB 

Samsung SSD 970 Evo (1000 GB 

Intel 760p (512 GB 

Samsung SSD 970 Pro (512 GB 


pu 3.070 (4-66 %) 
EE 3.050 (+65 %) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) E 2.126 (+15 90) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) Eu 2.003 (+8 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) Eu 1.849 (Basis) 


Seq. Schreibleistung (Atto Disk Benchm.) unkomprimierte Daten 


) 
) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) 2 2.140 (+139 96) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) Eu 1.928 (+115 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) s 1.910 (+113 96) 
Intel 760p (512 СВ) EX 1.568 (+75 96) 
Crucial P1 SSD (1000 СВ) [Xu 1.513 (+69 96) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) ШЕ 959 (+7 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) EX 897 (Basis) 


Corsair Force Series MP510 (960 СВ) Eu 3.462 (+87 96) 
pu 3.446 (+86 96) 
5589 3.355 (+81 90) 
p 3.221 («74 %) 
E 3.115 («68 %) 


Corsair Force Series MP510 (960 СВ) Em 2.517 (+181 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) Eu 2.449 (4-173 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) Eu 2.414 (+169 96) 


Seq. Leseleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Samsung SSD 970 Pro (512 СВ) 8 2.840 (Basis) 
Intel 760p (512 GB) Ew 2.692 (-5 96) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) Eu 2.082 (-27 %) 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) | 1.994 (-30 96) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EX 1.984 (-30 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) Eu 1.952 (-31 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) | 1.889 (-33 90) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) EX 1.323 (-53 96) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) Eu 1.080 (-62 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) EX 1.043 (-63 %) 


Seq. Schreibleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Corsair Force Series MP510 (960 GB) ШЕВ 2.517 (Basis) 
Toshiba XG6 (1024 GB) ju 2.449 (-3 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) | 2.414 (-4 96) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) 1 2.140 (-15 96) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EX 1.928 (-23 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) i 1.910 (-24 96) 
Intel 760p (512 GB) Iu 1.568 (-38 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) EX 1.513 (40 %) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) | 959 (-62 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) Eu 897 (-64 %) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 x64 1809 
Bemerkungen: Samsung hat ordentlich Konkurrenz bekommen und ist nicht mehr überall an der Spitze. 


MB/s 
» Besser 


Praxisleistung der PCI-E-SSDs: Kaum Unterschiede, höchstens im Schreiben 


Skalierung von 2.500 Bildern 


Intel 760p (512 GB) Eu 255 (-14 90) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) Eu 263 (-11 %) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) ju 266 (-10 96) 
Corsair Force Series MP510 (960 СВ) Eu 267 (-10 9) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) Eu 268 (-10 90) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel SSD 660p (512 GB) | 271 (-9 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) E 292 (-2 %) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) E 292 (-2 96) 

Toshiba XG6 (1024 GB) Ew 296 (-0 96) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) E 297 (Basis) 


Kopiertest , 10 GiB, 50.000 Dateien 


Corsair Force Series MP510 (960 GB) Eu 37 (-22 96) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) E 37 (-22 96) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) l 37 (22 %) 
Toshiba XG6 (1024 GB) ju 38 (20 %) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) Em 41 (-13 %) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) Eu 42 (12 %) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) Eu 45 (-5 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) E 47 (-0 90) 
Intel 760p (512 GB) Eu 47 (-0 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) Eu 47 (Basis) 


Spielstart WoW (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) E 57,0 (-2 96) 
Toshiba XG6 (1024 GB) Eu 57,0 (-2 96) 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) E 57,1 (2 96) 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) | 57,3 (-1 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) EX 57,3 (-1 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) E 57,4 (-1 96) 
Crucial P1 SSD (1000 GB) EX 57,4 (-1 90) 
Intel 760p (512 GB) Eu 57,5 (-1 96) 
Corsair Force Series MP510 (960 СВ) 6 57,8 (-1 96) 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) EX 58,1 (Basis) 


Spielstart BF3 (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) E 130,9 
Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) EX 130,9 
Toshiba XG6 (1024 GB) m 131,1 


(-2 96) 
(2 
WW 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) EX 131,3 (-1 
(1 
(1 
(1 
(4 


%) 

% 

% 

Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) НВ 131,4 C1 96 

Crucial P1 SSD (1000 GB) EX 131,4 (1 96 

Intel SSD 660p (512 GB) EX 131,5 (-1 96 

Corsair Force Series MP510 (960 GB) Em 131,7 (71 96 
Intel 760p (512 СВ) E 131,9 (-1 90) 

Adata XPG Gammix 55 (512 GB) EX 132,9 (Basis) 


Photoshop-Stapelverarbeitung (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) Eu 349,2 (-1 

Toshiba XG6 (1024 GB) aN 349,4 (-1 

Adata XPG SX8200 Pro (512 СВ) EX 348,5 (-1 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) | 349,6 (-1 % 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) li 349,7 (-1 % 
(19 
(1 
(0 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


% 
% 
% 


d 


Crucial P1 SSD (1000 GB) EX 349,8 (-1 96 
Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) w 350,0 (-1 96 
Adata XPG Gammix 55 (512 GB) EX 351,1 (0 96 

Intel 760p (512 GB) Xu 351,8 (-0 96) 
Intel SSD 660p (512 GB) ww 351,9 (Basis) 


After-Effects-Stapelverarbeitung (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) Em 69,6 (-1 96) 

Toshiba XG6 (1024 GB) Eu 69,7 (-1 96) 

Adata XPG SX8200 Pro (512 GB) | 69,7 (-1 96) 

Crucial P1 SSD (1000 GB) eu 69,8 (-1 90) 

Western Digital WD Black NVMe (2018) (1000 GB) | 69,9 (-1 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1000 GB) Ew 69,9 (-1 96) 

) 

) 


Intel SSD 660p (512 СВ) EE 69,9 (-1 96 
Corsair Force Series MP510 (960 GB) m 70,1 (-0 96 
Intel 760p (512 GB) u 70,1 (-0 96) 

Adata XPG Gammix 55 (512 GB) EX 70,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 x64 1809 


Bemerkungen: Corsair hat Samsung im Kopieren vom Thron gestoßen und tritt in Konkurrenz zur Samsung SSD 970 Evo und zur Intel SSD 760p. 


Sekunden 
< Besser 
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SATA-SSDs: „Bis zu"-Leistung 


Seq. Leseleistung (Atto Disk Benchm.) unkomprimierte Daten Seq. Leseleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 


Gigabyte SSD (256 GB) aa 567 (+2 90) Crucial BX500 (480 GB) eu 487 (4-10 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) En 564 (+2 96) Mushkin Source (500 GB) Eu 446 (+1 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) Eu 564 (+2 %) Gigabyte SSD (256 GB) ju 446 (+1 96) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) | 564 (+2 96) Crucial MX500 (1000 GB) EX 445 (+1 96) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) НИ 563 (4-2 96 Adata XPG SX950U (480 GB) ju 445 (+1 90) 
Crucial BX500 (480 GB) a 563 (+2 % Crucial BX500 (240 GB) Eu 445 (+1 90) 
( ) ) 
( ) ) 
) 
) 


) 

( ) 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Xm 563 (+2 96) Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) E 444 (4-0 % 
Crucial BX500 (240 GB) EX 562 (+1 90) Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Eu 444 (+0 % 
Mushkin Source (500 GB) Eu 560 (+1 96) Samsung SSD 860 Evo (1000 СВ) Es 442 (0 96) 


Adata XPG SX950U (480 GB) [Xu 554 (Basis) Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) Eu 442 (Basis) 
Seq. Schreibleistung (Atto Disk Benchm.) unkomprimierte Daten Seq. Schreibleistung (AS SSD 2.0) komprimierte Daten 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) ui 535 (+12 %) Crucial BX500 (480 GB) Eu 493 (+7 %) 
Gigabyte SSD (256 GB) ju 531 (+12 90) Gigabyte SSD (256 GB) p 489 (+7 %) 
Adata XPG SX950U (480 GB) ju 515 (+8 90) Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) Eu 488 (+6 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) aii 514 («8 90) Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) | 487 (+6 96) 
Mushkin Source (500 GB) E 514 (+8 %) Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Eu 487 (6 96) 
Crucial BX500 (480 GB) Eu 493 (+4 %) Adata XPG SX950U (480 СВ) ju 483 (+5 %) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) | 487 (+2 96) Mushkin Source (500 GB) Eu 481 (+5 96) 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Eu 487 (+2 %) Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Em 479 (+4 96) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) EX 479 (+1 96) Crucial BX500 (240 GB) Eu 476 (+4 9) 
Crucial BX500 (240 GB) Eu 476 (Basis) Crucial MX500 (1000 GB) EX 459 (Basis) 
System: Intel Core i7-6700K © 4 GHz, Gigabyte GA-2270X Gaming G9, Windows 10 x64 1809 MB/s 
Bemerkungen: Kaum Unterschiede in der theoretischen Spitzenleistung » Besser 


Praxisleistung der SATA-SSDs: Nicht das Modell, sondern eher die Kapazität entscheidet 


Skalierung von 2.500 Bildern Spielstart BF3 (PCMark 8 Storage) 
Crucial MX500 (1000 GB) Eu 265 (-12 96) Samsung SSD 860 Evo (1000 СВ) Eu 132,6 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) Eu 267 (-11 90) Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Eu 133,0 (-1 %) 
Mushkin Source (500 GB) Eu 275 (-8 %) Crucial MX500 (1000 СВ) a 133,5 (1 %) 
Gigabyte SSD (256 GB) | 283 (-6 96) Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Eu 133,5 (-1 96) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Eu 292 (-3 %) Adata XPG SX950U (480 GB) | 133,6 (-1 96) 
Adata XPG SX950U (480 GB) Em 292 (3 %) Crucial BX500 (480 GB) EX 134,3 (-0 96) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) Eu 292 (3 90) Crucial BX500 (240 GB) EX 134,3 (-0 90) 
Crucial BX500 (480 GB) Eu 298 (-1 90) Gigabyte SSD (256 GB) maaa 134,5 (0 %) 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Eu 298 (-1 96) Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) E 134,7 (0 96) 
Crucial BX500 (240 GB) EX 300 (Basis) Mushkin Source (500 GB) Ж 134,9 (Basis) 
Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien Photoshop-Stapelverarbeitung (PCMark 8 Storage) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 65 (-50 96) Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 358,0 (-1 90) 
Crucial MX500 (1000 GB) Eu 73 (43 %) Crucial MX500 (1000 GB) amal 359,1 (-1 90) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) E 76 (-41 %) Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) i 359,3 (-1 90) 
Adata XPG SX950U (480 GB) Eu 76 (41 %) Crucial BX500 (480 GB) Eu 359,3 (-1 90) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) E 77 (-40 96) Crucial BX500 (240 GB) EX 359,4 (-1 96) 
Crucial BX500 (480 GB) Xu 83 (36 %) Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) [Xu 359,8 (-1 96) 
Crucial BX500 (240 GB) Eu 83 (-36 90) Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Eu 360,0 (-1 96) 
Mushkin Source (500 GB) | 86 (-34 96) Mushkin Source (500 GB) Em 360,1 (-1 96) 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) E 119 (-8 %) Adata XPG SX950U (480 GB) Eu 361,5 (-0 96) 
Gigabyte SSD (256 GB) EX 129 (Basis) Gigabyte SSD (256 GB) ju 362,1 (Basis) 
Spielstart WoW (PCMark 8 Storage) After-Effects-Stapelverarbeitung (PCMark 8 Storage) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) E 57,7 (-2 96 Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) E 70,3 (-2 96) 
Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) 5568 58,0 (-2 96) Teamgroup T-Force Delta RGB SSD (500 GB) Eu 70,4 (-1 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) a 58,2 (-1 % Crucial MX500 (1000 GB) Eu 70,6 (-1 %) 
Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Em 58,3 (-1 90) Kingston Hyper X Fury RGB (480 GB) Em 70,7 (-1 96) 
Crucial BX500 (480 GB) aaa 58,4 (-1 90) Adata XPG SX950U (480 GB) Eu 70,8 (-1 %) 
Crucial BX500 (240 GB) E 58,5 (-1 96 Crucial BX500 (480 СВ) Eu 70,9 (-1 96) 
Adata XPG SX950U (480 GB) ju 58,7 (-0 % Crucial BX500 (240 GB) EX 70,9 (-1 96) 
Mushkin Source (500 GB) | 58,7 (-0 96 Mushkin Source (500 GB) Em 71,1 (0 96) 
Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) E 58,8 (-0 90) Gigabyte SSD (256 GB) | 71,2 C0 %) 
Gigabyte SSD (256 GB) 68 58,9 (Basis) Samsung SSD 860 QVO (2000 GB) EX 71,4 (Basis) 
System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte GA-Z270X Gaming G9, Windows 10 x64 1809 Sekunden 
Bemerkungen: Größere SSDs sind aufgrund mehrerer Anbindungen zum Controller oft etwas schneller beim Kopieren. < Besser 
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Corsair Force Series MP510: Kalifor- 
nische Kokurrenz für die Koreaner. 
Als Samsung die 970erSerie im 
Frühjahr 2018 auf den Markt ge- 
bracht hat, haben die Koreaner den 
Testsieg zurückgeholt - sowohl was 
das beste Modell (970 Pro) als auch 
was das Modell mit bestem Preis- 
Leistungs-Verhältnis (970 Evo) 
angeht. Die Konkurrenz hat nun 
ordentlich nachgelegt. Während 
Corsairs MP500 ein schmuckloses 
Mittelklasse-Dasein fristete, mau- 
sert sich ihr Nachfolger, die deut- 
lich schnellere MP510, zur echten 
Alternative zur 970 Evo, die schon 
lange nicht mehr die Führerschaft 
in Sachen Preis-Leistungs-Verhält- 
nis inne hat. Wie die 970 Evo ist die 
Corsair MP510 ähnlich ausgestat- 
tet: ein gleich großer DDR4-Cache, 
64-lagiger TLC-Flash und fünf Jahre 
Garantie vom Hersteller. Es ist der 
Phison-Controller, der die Leistung 
auf Oberklasse-Niveau hievt; die 
970 Evo wird knapp übertrumpft. 
Die MP510 mit 960 GB an Kapazi- 
tät schreibt in etwa so schnell wie 


Samsungs Top-Modell 970 Pro. Nur 
in synthetischen Benchmarks ist 
die Samsung besser. Abzüge gibt es 
höchstens in der B-Note: Die etwas 
antiquierte Corsair SSD Toolbox 
versprüht einen Charme von Win- 
dows XP, hat aber alles, was man 
braucht. Außerdem ist die MP510 
doppelseitig mit Chips bestückt. Ei- 
nige Notebooks können damit Pro- 
bleme haben, für Desktop-Main- 
boards ist das aber irrelevant. Die 
beiden fast schon kosmetischen 
Mankos finden sich nicht in unse- 
rer Testnote wieder, weswegen wir 
die MP510 verdient als Top-Produkt 
auszeichnen. 


Toshiba XG6: Erstmals 96 Lagen 
im Flash-Chip. Während die Kon- 
kurrenz noch in 64 Lagen stapelt, 
bietet Toshiba bereits 96 Lagen an 
Speicherzellen in den Chips, wel- 
che zusammen mit dem ebenso 
eigens entwickelten Controller für 
eine Top-Leistung sorgen sollen. 
Gleich vorneweg: Unsere Tests 
können das uneingeschränkt bestä- 


tigen. Sie konkurriert mit der aktu- 
ellen Oberklasse unter den PCI-E- 
Modellen. Bei der XG6 handelt es 
sich leider um ein OEM-Modell, das 
zum Testzeitpunkt auch noch nicht 
auf dem Markt ist. Traditionell 
werden bei OEM-Modellen auch 
weder Preis noch Garantieschreib- 
grenze genannt. Ob eine dedizier- 
te Verbrauchervariante auf den 
Markt kommt, ist nicht bekannt. 
An Consumer-SSDs hat Toshiba 
selbst ansonsten nicht viel zu bie- 
ten. Die RD400 ist mit 2D-MLC zu 
teuer und auch in Sachen Leistung 
nicht mehr zeitgemäß, die nur 42 
mm kurze RC100 hingegen ist ein 
Einsteigermodell. 


Adata XPG SX8200 Pro und Gam- 
mix S5: Noch eine TLC-Alternative 
zu Samsung und Intel. Adata friste- 
te bislang ein Nischendasein auf 
dem SSD-Markt und konnte sich 
als einer der vielen kleinen Fische 
kaum bemerkbar machen. Was 
SATA-SSDs angeht, so hat der Her- 
steller dort ein gut aufgestelltes 


Produktportfolio. Unter den PCI- 
E-SSDs verschwanden die Modelle 
bislang im Schatten der großen 
Marken. Die XPG SX8200 Pro ver- 
wendet 3D-TLC-NAND von Intel/ 
Micron mitsamt dem Controller 
Silicon Motion SM2262. Beides 
finden wir auch in der Intel 760p 
wieder, die schon etwas länger auf 
dem Markt ist und die der Samsung 
970 Evo das Leben schwer macht. 
In dieses Konkurrenzduell greift 
Adata nun ein. Entsprechend die- 
ser Ausstattung liefert die SSD 
auch eine gute Leistung ab: Unter- 
schiede zur Samsung 970 Evo und 
zur Intel 760p sind nahezu nicht 
vorhanden und nur in syntheti- 
schen Benchmarks messbar. Im 
Gegensatz zu den anderen beiden 
Modellen ist die SX8200 Pro dop- 
pelseitig mit Chips bestückt und 
ihr liegt ein aufklebbares Wärme- 
leitpad bei. Den Temperaturunter- 
schied haben wir nicht gemessen, 
da die Wärme hier ohnehin keinen 
Einfluss auf die Leistung hat, was 
frühere Tests mit allen möglichen 


512 GB (Test in 06/2018) 


960 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Hardware 


> P oM 


r. 
Onç Ap 


1.024 GB 


1.000 GB (Test in 10/2018) 


1.000 GB (Test in 10/2018) 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 970 Pro 
MZ-V7P512 


Force Series MP510 
CSSD-F960GBMP510 


SSD 970 Evo 
MZ-V7E1TOBW 


WD Bl. NVMe (2018) 


KXG60ZNV1T02 WDS100T2X0C 


Hersteller (Website) 


Samsung (samsung.com) 


Corsair (corsair.com) 


Toshiba (toshiba.com) Western Digital (wdc.com) Samsung (samsung.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1809120 


www.pcgh.de/preis/1907832 


Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1798509 | www.pcgh.de/preis/1809117 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


-/- Ca. € 235,-/ausreichend Ca. € 250,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,36/GiByte 


€ 0,22/GiByte 


- € 0,25/GiByte € 0,27/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 1.750.000 Stunden 1.500.000 Stunden 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2840 MB/s, 1910 MB/s 


SSD-Controller Samsung Phoenix Phison PS5012-E12 Toshiba TC58NCPO90GSD, SanDisk 20-82-007011 Samsung Phoenix, 8 Kanäle 
4 Kanäle 

Flash-Chips 3D-NAND MLC 3D-NAND TLC (64 Lagen) 3D-NAND TLC, 96 Lagen 3D NAND (64 Lagen) 3D-NAND TLC 

DRAM-Cache 512 MB DDR4 1 GB DDRA LPDDR3 1 GB LPDDRA 

Ausstattung (20 %) 175 1,50 1,42 1,49 1,49 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 476,84 GiByte 894,07 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/1700 TB 5 Jahre/- 5 Jahre/600 TB 5 Jahre/600 TB 

Format M.2 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehór/Besonderheiten Samsung Magician Corsair SSD Toolbox WD SSD Dashboard Samsung Magician 

Eigenschaften (20 %) 1,78 1,90 1,90 2,35 1,95 


1994 MB/s, 2517 MB/s 


1889 MB/s, 2449 MB/s 2082 MB/s, 2140 MB/s 1952 MB/s, 2414 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,0 Sek., 130,9 Sek. 


57,8 Sek., 131,7 Sek. 


57,0 Sek., 131,1 Sek. 57,3 Sek., 131,3 Sek. 57,4 Sek., 131,4 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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263 Sek., 37 Sek. 


1,70 


© Top-Leistung 
© Hoher Preis 


267 Sek., 37 Sek. 


1,79 


© Gute Kopierleistung 
© Doppelseitig bestückt 


296 Sek., 38 Sek. 266 Sek., 37 Sek. 292 Sek., 47 Sek. 


1,85 1,83 


© Gute Lese- u. Schreibleist. © Gute Lese- u. Schreibleist. 
© Schlechte Verfügbarkeit © Aktuell zu teuer 


2,01 


© 5 Jahre Garantie 
© Kopiertest mittelmäßig 


Wertung: 14,73 Wertung: 1,75 Wertung: 1,77 Wertung: 1,86 Wertung: 1,89 
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SSD-Kühlmethoden stets bestätigt P1 gegenüber der Intel 660p ver- Sowohl in der Leistung als auch im mit der 760p aufwarten, während 
haben. Die beste der drei SSDs ist  antwortlich ist, müssen Tests mit Preis platzieren sich beide Modelle die P1 Crucials erstes NVMe-Mo- 
daher die günstigste, was zum Test- Exemplaren weiterer Kapazitäten wie erwartet zwischen den SATA- dell ist. Zwar geben die Hersteller 
zeitpunkt die SX820 Pro ist. Bis auf klären. Wir haben die 660p mit 512 SSDs und der TLC-Mittelklasse un- wie auch bei anderen Modellen 
den Passivkühler wirkt die Adata GB und die P1 mit 1 TB getestet. ter den PCI-E-SSDs. Intel kann hier bis zu fünf Jahre Garantie, als 
XPG Gammix S5 dem Schwester- 
modell zunächst ähnlich, ist aber 


eine Ecke schwächer, was auch die 
praktischen Tests zeigen. Deshalb QLC = More Density Per NAND Cell 


ist sie hinter den QLC-SSDs positi- 
oniert. ( $ S ‘e $ per GB 
SLC MLC TLC QLC 


Crucial P1 und Intel SSD 660p: Zwei 
Scheidungskinder. Über zwölf Jahre 
machten Intel und Micron, Cru- 
cials Mutterkonzern, gemeinsame 
Sache in Form eines Joint Ventures 
bei der Flash-Produktion. Im Som- 
mer aber kündigte Micron an, mit 
Intel Schluss machen zu wollen. 
Die beiden ersten QLC-Flash-SSDs 
verfügen über gleiche Hardware, 1 Bit Per Cell 2 Bits Per Cell 3 Bits Per Cell 4 Bits Per Cell 
First SSD NAND technology 100% increase 50% incresse 33% increase 
also QLC-Flash und einen Cont- 
roller von Silicon Motion. Beide КБЕ и 10K PIE Cycles SK PIE Cydes IK P/E Cycles 
Hersteller bestätigen, dass dieser d Pump 
aber mit jeweils eigener Firmware 
betrieben wird. Ob diese für das Die Speicherdichte verdoppelt sich mit jedem Bit mehr pro Zelle. Die 16 Spannungsniveaus pro Zelle eines QLC-Flashs könnten 
leichte Plus an Leistung der Crucial aber die letzte Evolutionsstufe des NAND-Speichers sein. 


Fees 
Fee) 
Esc? 
rt 
Ne 
eg 
nd 


Fewer writes per cell 


Bild: Micron 


512 GB 1.000 GB 512 GB (Test in 04/2018) 512 GB 512 GB 


PCI-E-SSDs | 4$ ч f | ` 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name XPG SX8200 Pro P1 SSD SSD 660p XPG Gammix 55 
Modellbezeichnung ASX8200PNP-512GT-C CT1000P1SSD8 SSDPEKKW512G8XT SSDPEKNW512G801 AGAMMIXS5-512GT-C 
Hersteller (Website) Adata (xpg.com) Crucial (crucial.de) Intel (intel.com) Intel (intel.com) Adata (xpg.com) 
www.pcgh.de/preis/1927166 | www.pcgh.de/preis/1907687 | www.pcgh.de/preis/1762016 | www.pcgh.de/preis/1859203 | www.pcgh.de/preis/1942737 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 115,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 120,-/befriedigend Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 115,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,24/GiByte € 0,18/GiByte € 0,25/GiByte € 0,21/GiByte € 0,24/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.600.000 Stunden 1.600.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Silicon Motion SM2262 Silicon Motion SM2263EN, Silicon Motion SM2262 Silicon Motion SM2263EN, 

4 Kanäle 4 Kanäle 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND QLC, 64 Layer 3D-NAND TLC 3D-NAND QLC, 64 Layer 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache - 1 GB DDR3L E 256 MB DDR3L 
Ausstattung (20 %) 1,75 1,49 1,75 1,75 1,65 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 476,84 GiByte 931,32 GiByte 476,84 GiByte 476,84 GiByte 476,84 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/320 TB 5 Jahre/200 TB 5 Jahre/288 TB 5 Jahre/100 TB 5 Jahre/300 TB 
Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 M.2 2280 M.2 2280 
Zubehór/Besonderheiten Inkl. Kühlpad Crucial Storage Executive, Samsung Magician Intel SSD Toolbox Inkl. Kühler 

Acronis True Image 
Eigenschaften (20 %) 1,93 2,05 2,33 2,10 1,90 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr) | 1984 MB/s, 1928 MB/s 1080 MB/s, 1513 MB/s 2692 MB/s, 1568 MB/s 1043 MB/s, 897 MB/s 1323 MB/s, 959 MB/s 
Spielstart (WoW, BF3) 57,1 Sek., 130,9 Sek. 57,4 Sek., 131,4 Sek. 57,5 Sek., 131,9 Sek. 57,3 Sek., 131,5 Sek. 58,1 Sek., 132,9 Sek. 
Bilder-Stapelverarbeitung, 297 Sek., 41 Sek. 268 Sek., 41,7 Sek. 255 Sek., 47 Sek. 271 Sek., 47,2 Sek. 292 Sek., 45 Sek. 
Kopiertest 


Leistung (60 %) 1,99 2,08 1,96 2,31 2,48 


© Gute Lese- u. Schreibleist. © Großer DRAM-Cache © Gute Lese- u. Schreibleist. © Günstig wie SATA-SSDs © Kühlkörper aufgeklebt 
E A Z | T © Doppelseitig bestückt е QLC-Flash © Schwache Dauerlast © QLC-Flash © mittelmäßige Leistung 


Wertung 4,93 Wertung: 4,95 Wertung 1,99 Wertung: 2,16 Wertung: 2,20 
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Systemlaufwerk móchten wir sie 
aber noch nicht empfehlen - hier 
würden wir auf bewährten MLC- 
oder TLC-Flash setzen. Der neue 
QLC-Speicher, der deutlich weni- 
ger Schreibzyklen verträgt, muss 
sich unserer Ansicht erst noch mit 
Langzeittests beweisen. TLC-Flash 
hat sich nun schon einige Jahre am 
Markt bewährt, 


Teamgroup T-Force Delta RGB SSD: 
Wenn schon alle anderen Kompo- 
nenten leuchten, warum nicht auch 
die SSD? Egal ob Grafikkarte, Ge- 
háuse oder Gaming-Char: Heut- 
zutage gibt es nichts, was es nicht 
mit RGB-Beleuchtung gibt. Neben 
dem Modell von Kingston verfügt 
die Teamgroup Delta RGB SSD 
über eine LED-Beleuchtung, jedoch 


2 zum ersten Prois vor € 301,96) 


` 
302,44 € 
12.1.2018 


Innerhalb nicht mal eines Jahres hat sich der Preis einer Samsung SSD 860 Evo bei 1 


TB Kapazität halbiert. 


gibt es einige Unterschiede. Beide 
verfügen über unterschiedliche 
Spannungen: Die Teamgroup-SSD 
benötigt einen 5-Volt-Header, dem- 
entsprechend ein extra (beiliegen- 
des) Kabel, das in die Micro-USB- 
Buchse des Laufswerks gesteckt 
wird. Jede der acht LEDs kann in- 
dividuell angesteuert werden, wes- 
wegen sie auch unterschiedliche 
Farben annehmen können, nicht so 
die HyperX-SSD, welche stets in ei- 
ner Farbe leuchtet. Beide RGB-SSDs 
aber unterstützen die Steuerungs- 
software mehrerer Mainboardher- 
steller, also etwa Asus Aurasync 
oder MSI Mystic Light, damit das 
Geblinke aller Komponenten im 
Rechner harmoniert. Darüber hin- 
aus befindet sich hinter den LEDs 
eine gute Mittelklasse-SATA-SSD, 
welche im Test auch brauchbar 
abschneidet. Mankos hier sind der 
recht hohe Preis der RGB-SSD und 
die nur drei Jahre Garantie. Bei die- 
sem Modell steht eben Design über 
Funktion. 


Adata XPG SX950U: Das U am Ende 
macht den Unterschied. Das Vor- 
gängermodell hieß fast genauso: 
SX950 - ohne U. Der markante Un- 
terschied ist, dass dieses noch mit 
MLC-Speicher ausgestattet war und 
die XPG SX950U nun den günstige- 
ren TLC-Flash auf der Platine sitzen 
hat. Der Leistung tut das keinen Ab- 
bruch. Nun haben wir den Vorgän- 
ger nicht getestet, aber schon die 
Datenblatt-Werte lassen erkennen, 
dass die SX950U wegen des TLC- 
Speichers nicht langsamer ist. MLC 
ist ohnehin schon fast vom Markt 
verschwunden, selbst eine 860 
Pro ist schlecht verfügbar und fast 
schon zu teuer. Was die Leistung 
angeht, so versinkt die XG950U im 
Mittelfeld und kommt nicht an den 
Preis-Leistungs-Primus Samsung 
860 Evo heran. Merkmale wie fünf 
Jahre Garantie oder ein Adapter für 
9,5-mm-Bauhöhe sind zwar nett, 
aber nicht kaufentscheidend. Zu- 
dem muss die SX950 noch etwas 
günstiger werden. 


1.000 GB (Test in 07/2018) 


1.000 GB (Test in 07/2018) 


500 GB 480 GB 


2.000 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


DELTA 


N Pc 


SX350U 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 860 Evo 


MZ-76E1T0B/EU 


MX500 
CT1000MX50055D1 


T-Force D. R RGB SSD 
T253TR500G3C315 


XPG SX950U 
ASX950USS-480GT-C 


SSD 860 Qvo 
MZ-76Q2T0BW 


Hersteller (Website) 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Samsung (samsung.com) 


Crucial (crucial.com) 


Teamgroup (teamgroupinc.com) 


Adata (adata.com) 


Samsung (samsung.com) 


www.pcgh.de/preis/1756905 


www.pcgh.de/preis/1745357 


www.pcgh.de/preis/1818512 


www.pcgh.de/preis/1837253 


www.pcgh.de/preis/1936302 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 110,-/befriedigend 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/gut 


Preis pro GiByte 


€ 0,15/GiByte 


€ 0,15/GiByte 


€ 0,24/GiByte 


€ 0,22/GiByte 


€0,17/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanále 


Silicon Motion SM2258, 4 
Kanále 


Silicon Motion $M2258, 4 
Kanále 


Samsung MJX, 8 Kanále 


Flash-Chips V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND, TLC 64 Lagen 3D-NAND TLC, 64 Lagen 3D-NAND QLC, 64 Lagen 
DRAM-Cache 1 GiB LPDDR3 1 GiB = DRAM-Cache 2 GB LPDDRA 
Ausstattung (20 %) 1,43 1,23 2,08 1,79 1,73 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 931,32 GiByte 465,66 GiByte 447,03 GiByte 1.862,65 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 360 TB 3 Jahre, - TB 5 Jahre, - TB 3 Jahre, - TB 

Format 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 


Zubehór/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


Inkl. Spacer für 9,5 mm Bau- 
höhe, Acronis True Image 


1,93 
564 MB/s, 514 MB/s 


RGB-LEDs (5 V) 


1,90 
563 MB/s, 526 MB/s 


Inkl. Spacer für 9,5 mm 
Bauhöhe 


1,98 
554 MB/s, 515 MB/s 


Samsung Magician 


2,18 
564 MB/s, 535 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


442 MB/s, 488 MB/s 


445 MB/s, 459 MB/s 


444 MB/s, 479 MB/s 


445 MB/s, 483 MB/s 


442 MB/s, 487 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,7 Sek., 132,6 Sek. 


58,2 Sek., 133,5 Sek. 


58 Sek., 133 Sek. 


58,7 Sek., 133,6 Sek. 


58,8 Sek., 134,7 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


267 Sek., 65 Sek. 


2,18 


© Gute Leistung 
© Kein Zubehör 


265 Sek., 73,4 Sek. 


2,39 


© Gute Leistung 
© Geringe TBW-Grenze 


292 Sek., 77 Sek. 


2,45 


© RGB-LEDs (5 V) 
© Nur 3 Jahre Garantie 


292 Sek., 76,4 Sek. 


2,54 


© 9,5-mm-Spacer 
© Relativ teuer 


292 Sek., 76 Sek. 


2,64 


© Günstiger GiB-Preis 
© QLC-Flash 


Wertung: 1,98 Wertung: 2,06 Wertung: 2,27 Wertung: 2,28 Wertung: 2,36 
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Samsung SSD 860 QVO: Ziemlich 
günstig, aber kein Billigmodell. 
Während TLC-SSDs stetig im Preis 
sinken, móchte Samsung mit QLC- 
Speicher noch eine günstige Alter- 
native anbieten, was zum Markt- 
start auch preislich gelungen ist. In 
der Leistung kommt sie wie erwar- 
tet nicht ganz an die Mittelklasse- 
Spitze 860 Evo heran, ist aber nicht 
weit davon entfernt. Das haben wir 
auch erwartet, denn von der Evo 
unterscheidet sich die Qvo nur im 
Flash. Der Controller ist der Glei- 
che, ein DRAM-Cache ist ebenso 
vorhanden wie leistungsfórdernde 
Techniken, etwa der dynamische 
Pseudo-SLC-Cache, weswegen die 
860 Qvo sich auch nicht unter den 
Low-End-SSDs tummelt. Samsung 
bietet aber nur drei Jahre Garantie 
anstatt der fünf Jahre aller anderen 
Modelle. 


Crucial BX500: Einsteigermodell mit 
Mittelklasse-Leistung. ` Eigentlich 
handelt es sich bei der BX-Modell- 


reihe um günstige Preiskampf- 
SSDs. Doch Crucial überraschte 
mit dem Vorgänger BX300 mit halt- 
barem MLC-Speicher und passabler 
Performance. Die BX500 aber ent- 
spricht wieder dem Billigschema: 
günstiger TLC-Flash, kein DRAM- 
Cache und nur drei Jahre Garantie. 
Was die Leistung angeht, so ist die 
BX500 kein Modell fürs häufige Ko- 
pieren, sondern eignet sich eher als 
Zweitlaufwerk oder für den Office- 
PC. Dafür ist der Preis aktuell unge- 
schlagen günstig. 


Kingston Hyper X Fury RGB: Heißes 
Teil - wortwörtlich. Während die 
Teamgroup-SSD in unterschiedli- 
chen Farben gleichzeitig leuchten 
kann, leuchtet die RGB-SSD von 
Kingston nur einfarbig, dank meh- 
rerer LEDs aber auch deutlich hel- 
ler. Die Rückseite der Platine ist mit 
75 LEDs bestückt, welche der SSD 
auch ordentlich einheizen: Selbst 
ohne Lese- oder Schreibzugriff mes- 
sen wir Temperaturspitzen bis zu 


70 Grad. Was sich ziemlich kritisch 
anhört, ist tatsächlich halb so wild. 
Wir haben die SSD durch den Test- 
parcours sowohl mit als auch ohne 
12-V-Anschluss gejagt. Tatsächlich 
hat sie im kühleren Zustand stets 
leicht besser abgeschnitten - aber 
wirklich nur minimal. Tests von 
amerikanischen Kollegen wurden 
bereits hierzulande zitiert, indem 
behauptet wurde, dass die LEDs 
die Leistung ausbremsen würden. 
Das halten wir für übertrieben. 
Die LEDs verbrauchen natürlich 
mehr Strom - je nach Farbe mes- 
sen wir ein Plus von circa zwei bis 
vier Watt, welche im Gesamtsystem 
aber nicht mehr ins Gewicht fallen. 
Es gibt andere Modellversionen der 
Kingston-RGB-SSD mit 5-Volt- oder 
USB-Anschluss. Zudem ist das Mo- 
dell kompatibel zu RGB-Steuerun- 
gen der Mainboard-Hersteller. 


Gigabyte SSD UD Pro: Erste SSD- 
Gehversuche. Gigabyte ist mehr für 
seine Mainboards oder Notebooks 


bekannt. Seit diesem Jahr mischt 
der Hersteller auch bei den SSDs 
mit. Wir konnten lediglich die 
Version mit 256 GB testen, welche 
stets etwas schwächer sind als SSDs 
ab 480 GB. Daher schneidet sie im 
Vergleich hier bestenfalls mittel- 
mäßig ab. Auch in der Ausstattung 
gewinnt die UD Pro keinen Blu- 
mentopf und sticht durch nichts 
hervor: Schade, dass Gigabyte sich 
nur mit drei Jahren Garantie auf 
den Markt wagt. (mc) 


Fazit Hardware 


TLC ist etabliert, QLC kommt 

Die Bedenken mit der neuen Speicher- 
dichte beim QLC-Flash mit vier Bit pro 
Zelle sind dieselben wie beim letzten 
Wechsel von zwei auf drei Bit: Sind 
die SSDs haltbar genug? TLC ist mitt- 
lerweile uneingeschränkt empfehlbar, 
aber QLC könnte die letzte Evoluti- 
onsstufe sein und muss sich noch be- 
währen. 


480 GB 


480 GB 


500 GB (Test online) 240 GB 


256 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktin ame 
Modellbezeichnung 


BX500 
CT480BX500SSD1 


Hyper X Fury RGB 
SHFR200/480G 


BX500 


Source 


MKNSSDSR500GB 


crucial 


CT240BX500SSD1 


GIGABYTE 


SSD UD Pro 
GP-GSTFS30256GTTD 


Hersteller (Website) 


Crucial (crucial.com) 


Kingston (kingston.com) 


Mushkin (poweredbymushkin.com) 


Crucial (crucial.com) 


Gigabyte (gigabyte.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1875767 


www.pcgh.de/preis/1895162 


www.pcgh.de/preis/1812579 


www.pcgh.de/preis/1875761 


www.pcgh.de/preis/1880623 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Preis pro GiByte 


€ 0,14/GiByte 


€ 0,22/GiByte 


€ 0, 14/GiByte 


€ 0,18/GiByte 


€ 0,19/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


1.500.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Silicon Motion SM2258XT 


Marvell 88551074, 4 Kanäle 


Silicon Motion SM2258XT 


Silicon Motion SM2258XT 


Phison S10 


Atto Disk Benchmark (Seq. 
Lesen, Seq. Schreiben) 


563 MB/s, 517 MB/s 


563 MB/s, 530 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 64 Lagen 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 64 Lagen 
DRAM-Cache - - - - 

Ausstattung (20 %) 2,28 1,99 2,28 2,73 2,50 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 465,66 GiByte 447,03 GiByte 465,66 GiByte 223,52 GiByte 238,42 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 3 Jahre, 120 TB 3 Jahre, - TB 3 Jahre, - TB 3 Jahre, 80 TB 3 Jahre, 100 TB 

Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll 
Zubehör/Besonderheiten SSD-Tool RGB-LEDs (12 V) SSD-Tool SSD-Tool SSD-Tool 
Eigenschaften (20 %) 1,93 1,93 1,88 1,93 1,93 


560 MB/s, 514 MB/s 


562 MB/s, 516 MB/s 


567 MB/s, 531 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


487 MB/s, 493 MB/s 


444 MB/s, 487 MB/s 


446 MB/s, 481 MB/s 


445 MB/s, 476 MB/s 


445,6 MB/s, 489,3 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


58,4 Sek., 134,3 Sek. 


58,3 Sek., 133,5 Sek. 


58,7 Sek., 134,9 Sek. 


58,5 Sek., 134,3 Sek. 


58,9 Sek., 134,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


2,60 
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298 Sek., 83 Sek. 


© Günstiger GiB-Preis 
© Kein DRAM-Cache 


298 Sek., 119 Sek. 


2,73 


© RGB-LEDs (12 V) 
© Teuer, nur 3 Jahre Gar. 


275 Sek., 85,6 Sek. 


2,73 


© Günstiger GiB-Preis 
© Kein DRAM-Cache 


2,69 


300 Sek., 83 Sek. 


© Günstiger GiB-Preis 
© Kein DRAM-Cache 


283 Sek., 129 Sek. 


2,89 


© Günstiger GiB-Preis 
© Schwache Kopierleist. 


Wertung: 2,40 Wertung: 2,42 Wertung: 2,47 Wertung: 2,5% Wertung: 2,62 
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Viele PC-Spieler 
achten heute beim 
Arbeitsspeicherkauf 
nicht nur auf Kapazi- 
tät, Takt oder Preis. 
DDR4-RAM mit RGB- 
LED-Beleuchtung steht 
hoch im Kurs - wir 
testen die aktuellen 
Neuzugänge. 
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achdem DDR4-Speicher in 

den vergangenen Jahren 
immer teurer wurde, hat sich die 
Situation seit wenigen Monaten 
deutlich entspannt. 16-GiByte-Kits 
der einfachen Art (ohne Heatsprea- 
der, DDR4-2133/2400) nähern sich 
der 100-Euro-Marke, vergleichbare 
32-GiByte-Kits starten entspre- 
chend bei 200 Euro. Während 
derartige Produkte auf Sparfüchse 
abzielen - für die wir bereits einen 
Vergleichstest vorbereiten - sind 
unter den Neuerscheinungen der 
letzten Monaten vor allem neue 
Produktreihen mit RGB-LEDs. 


RGB: Richtig Geld blechen? 
Überraschen sollte das nieman- 
den, schließlich sind konfigurier- 
bare Farbenspiele bei anderen 
PC-Komponenten wie Mainboards 


TFance 


und Tastaturen schon seit mehre- 
ren Jahren etabliert. Vorreiter wie 
Corsair und Crucial setzten außer- 
dem schon vor über zehn Jahren 
auf bunte (nicht konfigurierbare) 
RAM-Beleuchtung. Klar sollte In- 
teressierten allerdings sein: Die 
Leuchteffekte gibt es nicht kos- 
tenlos, mit mindestens 10 Euro 
Aufpreis pro Riegel sollten Sie ge- 
genüber RGB-freien Produkten mit 
vergleichbaren Kühlkonstruktio- 
nen und Spezifikationen rechnen. 


Die Testplattform 

Bevor wir auf die in den vergan- 
genen Wochen erhaltenen Neuzu- 
gänge eingehen noch kurz ein paar 
Worte zu unserem Testverfahren: 
Alle Sticks müssen sich mit einem 
Core i7-8700K auf einem Asus 
Maximus X Apex oder Maximus X 


š 
Ë 


Ba 


9 *999989499024922227 


Hero bewähren, abhängig davon ob 
das Kit zwei oder vier Module um- 
fasst. Wie der Test unserer 16-GiBy- 
te-Referenz Corsair Vengeance LPX 
CMKI16GX4M2F4500C19 in Aus- 
gabe 07/2018 gezeigt hat, bewäl- 
tigt diese Plattform einen stabilen 
DDR4-4500-Betrieb und ist damit 
die deutlich bessere Lösung als Ry- 
zen- oder ältere Intel-Systeme, wel- 
ches das Taktpotenzial vieler RAM- 
Sticks nicht ausschöpfen können. 


Aus dem gleichen Grund wie wir 
Prozessoren nicht im GPU-Limit 
mit Ultra-HD-Auflösung testen, zie- 
hen wir weniger für RAM-Tuning 
geeignete Plattformen nicht für 
wertungsrelevante Tests heran. 
Was beim RAM-Übertakten mit Ry- 
zen zu beachten ist, behandeln wir 
daher regelmäßig in separaten Ar- 
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tikeln und ausführlicher, als es im 
Rahmen eines Vergleichstests von 
DDR4-RAM-Kits möglich ist. 


Alle fünf RGB-Kits müssen sich in 
einer Mischung aus theoretischen 
und praxisnahen Benchmarks mit 
den vom Hersteller festgelegten 
Eckdaten beweisen. Darüber hi- 
naus loten wir den Undervolting- 
Spielraum aus und testen die 
Tuning-Reserven bei 1,20 und 
1,35 Volt im Taktbereich zwischen 
DDR4-2666 und DDR4-3866. Nun 
zu den Produkten ... 


G.Skill Trident Z Royal (F4-3200C14Q- 
32GTRG): Platz auf dem Thron gesi- 
chert. G.Skill hat mit der Trident- 
Z-RGB-Reihe schon viele Kits mit 
konfigurierbarer Beleuchtung im 
Portolio, doch die neuen Royal 
Sticks unterscheiden sich in zwei 
Optik-Aspekten: Der Kühler in ge- 
wohnter Trident-Z Bauform ist in 
den Farben Gold oder Silber erhält- 
lich und reflektiert wie ein Spiegel. 
Wer weitere RGB-LED-Komponen- 
ten wie z. B. Lüfter nutzt, kann 
die Leuchtwirkung des PCs somit 
effektiv steigern. Allerdings ist die 
Oberfläche auch sehr anfällig für 
Fingerabdrücke, weshalb G.Skill 
sinnvollerweise ein Tuch zum 
Säubern beilegt. Der zweite Unter- 
schied liegt in der Gestaltung des 
Aufsatzes, durch den die Leuchtdi- 
oden schimmern: G.Skill greift auf 
einen klaren Kunstoff mit kristall- 
ähnlicher Oberfläche zurück, was 
das Licht stärker bricht und einen 
Funkeleffekt erzeugt. Ob das „ro- 
yal* wirkt, ist natürlich Ansichtssa- 
che, auffällig und ungewöhnlich ist 
das Design aber allemal. 


Dass das Produkt eines der bes- 
ten bisher von uns getesteten Kits 
mit 32 GiByte ist, hat aber schlicht 
technische Gründe: Die DDR4- 
3200-Sticks sind für die Timings 
14-14-14-34 freigegeben und mit 
den Samsung-Chips K4A8G085WB- 
BCPB bestückt, die als „Samsung 
B-Die* für ihre tollen Tuning- 
Eigenschaften bekannt sind. Die 
Undervolting-Reserve ist mit 4 Pro- 
zent zwar relativ klein, überrascht 
angesichts der kurzen Latenzen 
bei Standardtakt aber nicht. Dafür 
verkraften die Sticks auch deut- 
lich hóhere Taktraten, ein stabiler 
DDR4-3866-Betrieb bei 1,35 Volt 
und den guten Timings 17-16-16-48 
ist beispielsweise gar kein Problem. 
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Das Kit beinhaltet Module mit ei- 
nem (heute für 8-GiByte-DIMMs 
üblichen) Single-Rank-Aufbau, wel- 
che bei gleichem Takt in der Praxis 
zwar etwas weniger Leistung bie- 
ten als Dual-Rank-Sticks, allerdings 
spielt das aufgrund der hóheren 
Modulanzahl keine grofse Rolle: Ob 
pro Speicherkanal ein Dual-Rank- 
oder zwei Single-Rank-Module ver- 
baut sind, macht nur einen gering- 
fügigen Unterschied (der durch 
höhere Subtimings und Umlaufzei- 
ten bedingt ist.) In 7-Zip und King- 
dom Come: 
sich die Riegel dadurch klar gegen 
die anderen RGB-Kits durch, die 
nur jeweils zwei Single-Rank-Sticks 
umfassen. Wichtig: Quad-Channel- 
Nutzer benótigen acht statt vier 
Single-Rank-Sticks für das mit Dual 
Rank vergleichbare Leistungsplus. 


Deliverance setzen 


Zum Testzeitpunkt waren die Tri- 
dent-Z-Royal-Produkte bei keinem 
Händler auf Lager, wir rechnen 
aber mit hóheren Preisen als bei 
Trident-Z-RGB-Modulen und einem 
schlechten Preis-Leistungs-Verhält- 
nis. 500 Euro sollten Interessierte 
mindestens einplanen. 


Teamgroup Xcalibur RGB General 
Edition (TF5D416G3600HC18EDCO1): 
Gute Leistung, eher schwache RGB- 
Optik. Die nach dem Schwert aus 
der Artus-Saga benannten Mo- 
dule sind für DDR4-3600 (18-20- 
20-44) bei 1,35 Volt spezifiziert. 
Verbaut sind Tuning-freundliche 
Samsung-Chips, die 11 Prozent 
Undervolting, Latenz-Tuning und 
Overclocking auf DDR4-3866 
verkraften. Die technische Basis 
stimmt also, doch die Optik über- 
zeugt uns nicht ganz: Die Sticks 
verfügen zwar über eine milchige 
Kunststoffabdeckung, doch diese 
zerstreut das Licht nur mäßig: Der 
Betrachter erkennt leicht, wo die 
LEDs unter der Haube sitzen. Wer 
sich eine gleichmäßige Beleuch- 
tung wünscht, ist bei den Konkur- 
renzprodukten besser dran. Bei der 
ebenfalls angebotenen, aber kaum 
erhältlichen Special Edition ist ein 
schwarzes Muster auf der Kunst- 
stoffabdeckung angebracht (siehe 
Aufmacher). Ungewöhnlich: Der 
Kühler steigt in der Längsachse an, 
was die Höhe von 4,5 bis auf 5,2 cm 
(nahe des „Schwertgriffs“) erhöht. 


Hyper X Predator RGB (HX432C16P- 
B3AK2/16): Gute Hynix-Chips und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


° G.Skill Trident Z Royal (F4-3200C14Q-32GTRG) 


* Gigabyte Aorus RGB Memory (GP-AR32C16S8K2SU416R) 


* Hyper X Predator RGB (HX432C16PB3AK2/16) 
• Patriot Viper RGB (PVR416G320C6KW) 


* Teamgroup Xcalibur RGB General Edition 
(TF5D416G3600HC18EDCO01) 


Kühlleistung 


НСІ Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 


Hyper X HX432C16PB3AK2/16 a 38,6 
Teamgroup TF5D416G3600HC18EDCO1 EX 394 
Gigabyte GP-AR32C16S8K2SU416R EXE: 39,5 
Patriot PVRAT6G320C6KW Em 40,6 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTRG ap 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit; Luft- 
temperatur auf 25 *C normiert Bemerkungen: Die Predator RGB sind am besten gekühlt. 


Grad Celsius 
< Besser 


Kopierrate 


Aida64 v5.97.4633 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill FA-3200C14Q-32GTRG 8 46.224 (+11 96) 
Teamgroup TF5D416G3600HC18EDCO1 E 45.517 (+10 96) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/16 p 41.787 (4-1 96) 
Patriot PVRA16G320C6KW. [Xu 41.683 (+0 96) 
Gigabyte GP-AR32C1658K2SU416R Ew 41.566 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Mit zwei Ranks pro Kanal und guten Eckdaten liegt G.Skill vorne. 


MB/s 
» Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v5.97.4633 – Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Teamgroup TF5D416G3600HC18EDCO1 Ew 44,8 (-5 96) 

G.Skill FA-3200C14Q-32GTRG Em 44,9 (-4 %) 

Patriot PVRA16G320C6KW Eu 45,7 (-3 96) 

Gigabyte GP-AR32C1658K2SU416R Ew 45,9 (-2 96) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/16 EX 47, (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Dank DDR4-3600-Vorteil schnappt sich Teamgroup den ersten Platz. 


Nanosek. 
< Besser 


Gigabyte punktet bei der Ausstattung mit zwei RGB-beleuchteten Dummy-Modulen. 
Wáhrend Teamgroup auf einen Sticker verzichtet, legt G.Skill ein Putztuch bei. 
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INFRASTRUKTUR | Test RGB-RAM 


Praxis-Benchmark 7-Zip 


3 GB komprimieren und verschlüsseln — 


G.Skill FA-3200C14Q-32GTRG E 119 (-15 96) 
Patriot PVRA16G320C6KW. uuu 138 (-1 96) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/16 Ew 138 (-1 96) 
Gigabyte GP-AR32C16S8K2SUA16R E 138 (-1 %) 
Teamgroup TF5D416G3600HC18EDCO] E 140 (Basis) 


Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: 7-Zip mag zusátzliche Ranks und niedrige Timings. 


Sekunden 
< Besser 


Spiele-Benchmark 


Kingdom Come: Deliverance (1080p/max. Details) — Fps bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill F4-3200C14Q-32GTRG si p 46,9 (+5 96) 
Patriot PVRA16G320C6KW Essi s 44,8 (+0 96) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/16 Egi ew 44,8 (+0 96) 
Gigabyte GP-AR32C16S8K2SUA16R pa 44,8 (+0 96) 
Teamgroup TF5D416G3600HC18EDCO1 aq 447 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: DDR4-3600 hilft bei den Min-Fps, absetzen kann sich aber nur G.Skill. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


© 
CH 
EI 


Trident Z Royal 
G.Skill (gskill.com) 


fairer Preis. Unter den drei Kits in 
diesem Vergleichstest, die 2 x 8 
GiByte Kapazität bieten und für 
DDR4-3200 bei 16-18-18-3x frei- 
gegeben sind, gehen die Predator- 
RGB-Sticks als klarer Sieger hervor. 
Die (trotz zu kurzer Wärmeleitpads 
- siehe Detailbild) beste Kühlleis- 
tung und ein grofser Undervolting- 
Spielraum von 15 Prozent sind 
bereits gut, die Tuning-Reserven 
allerdings noch besser: Wir kónnen 
den Sticks problemlos auf DDRÁ- 
3866 bei 1,35 Volt übertakten, was 
den relativ neuen SK-Hynix-Chips 
im 18-nm-Verfahren (C-Die) zu ver- 
danken ist. Die Latenzen lassen sich 
zwar nicht so gut wie bei Top-Kits 
optimieren, doch zum Preis von 
170 Euro erhalten RGB-Fans einen 
guten Gegenwert. 


Patriot Viper RGB (PVR416G320C6KW): 
Giftschlange in bunt und günstig. 


| Xcalibur RGB General Edition 


Teamgroup (teamgroupinc.com) 


Die wahlweise in Schwarz oder 
Weiß erhältlichen Viper-RGB-Kits 
sind mit Taktraten ab DDR4-2666 
erhältlich und zählen damit zu den 
günstigeren RGB-Lösungen. Unge- 
wohnt: Ohne Software-Justierung 
leuchten die LEDs an den Außen- 
seiten nur gelegentlich auf. Beide 8 
GiByte fassende DDR4-3200-Riegel 
sind mit SK-Hynix-Chips bestückt, 
denen wir immerhin einen stabi- 
len DDR4-3600-Betrieb bei 1,35 
Volt abtrotzen können. Mit einer 
ordentlichen Grundleistung und 
brauchbaren Tuning-Reserven 
ist das Kit für Spieler interessant, 
die günstig in die RGB-LED-Welt 
einsteigen möchten. Die Hyper-X- 
Riegel sind allerdings in beinahe 
jedem Aspekt ein bißchen besser, 
weshalb der Preisunterschied nach 
unserem Geschmack etwas größer 
ausfallen sollte. Interessierte prü- 
fen am besten die Verfügbarkeit - 


4 


Predator RGB 
Hyper X (hyperxgaming.com) 


Produktnummer 


F4-3200C14Q-32GTRG 


TF5D416G3600HC18EDCO1 


HX432C16PB3AK2/16 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistung 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkórper 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1868805 


www.pcgh.de/preis/187 1590 


Entfällt 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 230,- (€ 14,38 pro GiB)/Note 4+ 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Ca. € 170,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 2- 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 


Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (T-Force-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 
Spannung Spannung CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,22 2,64 2,79 

Kapazität 4 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 18-20-20-44, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDRA-2133 (15-15-15-36) 


9/DDRA4-2400 (16-16-16-39) 


9/DDR4-2400 (17-17-17-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-20-20-44, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


5,2/1,0 cm 


4,3/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


41,1 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


39,4 *C, nicht vorhanden 


38,6 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x SK Hynix HSAN8G8NCJR-UHC (18 nm) 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,17 
46.224 MB/s, 44,9 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,37 
45.517 MB/s, 44,8 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,65 
41.787 MB/s, 47,0 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln 


119 Sekunden 


140 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


46,9/35 Fps (Avg./Min.) 


44,7134 Fps (Avg./Min.) 


44,8133 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-4 % (1,295 Volt) 


-11 % (1,200 Volt) 


-15 % (1,150 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


13-15-15-45/15-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 Volt: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


15-14-14-42/15-15-15-45/17-16-16-48 


FAZIT 


© Grundleistung, Kapazität, OC-Reserven 
© Voraussichtlich hoher Preis pro GiByte 


Wertung: 2,13 
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15-14-14-42/16-15-15-45/17-17-17-51 


© DDR4-3600 garantiert, Tuning-Reserven 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,35 


14-17-17-51/16-18-18-54/18-20-20-60 


© DDR4-3866 bei 1,35 Volt stabil 
O Gutes P/L-Verháltnis (für RGB-RAM) 


Wertung: 2,58 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Test RGB-RAM | INFRASTRUKTUR 


zum Testzeitpunkt war die schwar- 
ze Veriante PVR416G320C6K 
bereits ab 140 Euro gelistet (aber 
nicht auf Lager). 


Gigabyte Aorus RGB Memory 
(GP-AR32C16S8K2SU416R): Verpass- 
te Chance. Gigabyte steigt mit zwei 
Kits in den DDR4-Markt ein, neben 
einem DDR4-2666-Set mit kompak- 
ten Heatspreader die in diesem Ar- 
tikel geprüften Module mit einer 
Freigabe für DDR4-3200 (16-18- 
18-18) bei 1,35 Volt im Design der 
Aorus-Mainboards. Obwohl es sich 
um ein Speicherkit mit 2 x 8 GiByte 
handelt, liegen vier Module in der 
Packung. Zwei davon sind nämlich 
Dummy-Riegel, die einen Kühlkör- 
per und RGB-LEDs beinhalten, aber 
keine zusätzliche Speicherkapazität 
bieten. Die Idee dahinter: Durch 
das Hinzustecken der RGB-Platinen 
lässt sich auf typischen ATX-Boards 
mit vier DIMM-Slots der Eindruck 
von Vollbestückung ohne optische 
Löcher zwischen den RAM-Modu- 
len erzeugen. 


Leider leistet das Kit in der Praxis 
nicht das, was die verbauten Chips 
des Typs Samsung B-Die - welche 
Gigabyte sogar auf der Produkt- 
Website garantiert - eigentlich soll- 
ten. Bereits im niedrigen Taktbe- 
reich müssen wir höhere Timings 
als bei Konkurrenzprodukten mit 
den gleichen Bausteinen einstel- 
len, mit Overclocking wird das De- 
fizit noch offensichtlicher: Ein sta- 
biler DDR4-3600-Betrieb bei 1,35 
Volt glückt uns selbst mit sehr ent- 
spannten Timings nicht, was sogar 
den beiden SK-Hynix-basierten und 
deutlich günstigeren Kits gelingt. 
Eine Inkompatibilität mit dem Test- 
system können wir ausschließen: 
Mit einer Ryzen-CPU und einem 
Aorus-Mainboard verhielten sich 
die Sticks tendenziell noch schlech- 
ter. Auch die zwei Dummy-DIMMs 
scheiden als Übeltäter aus, da es 
sich technisch um ein Kit mit zwei 
Speichermodulen handelt, das wir 
daher auf dem Sockel-1151-Board 
mit nur zwei Slots getestet haben. 


Ursächlich ist vermutlich ein sub- 
optimales PCB-Design, denn auch 
von uns im Internet aufgestöberte 
Testergebnisse deuten darauf hin, 
dass trotz eigentlich richtig guter 
Chips der Tuning-Spielraum unge- 
wöhnlich klein ausfällt. Allerdings: 
Das muss Nutzer, die sich mit den 
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garantierten Eckdaten zufrieden 
geben, nicht stören. Die Grundleis- 
tung ist schließlich ordentlich und 
die interessante Idee der Dummy- 
Module wurde bereits von der 
Konkurrenz aufgegriffen: Corsair 
bringt das Vengeance Pro DDRÁ 
Light Enhancement Kit mit zwei 
weifsen oder schwarzen RGB-Sticks 
für ca. 40 Euro in den Handel. (sw) 


DDR4-Kits mit RGB-LEDs 

Ob RAM eine konfigurierbare Be- 
leuchtung oder goldene Heatspreader 
braucht, ist Geschmackssache. Wäh- 
rend G.Skill gewohnte Qualitát (zum 
voraussichtlich hohen Preis) bietet, 
sind die Kits von Hyper X und Patriot 
für preisbewusste RGB-Fans einen 
Blick wert. Gigabytes RAM-Debüt 
überzeugt hauptsächlich optisch. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Tee TE TT ET EE 


Fragwürdige Details: Gigabyte platziert einen Sticker unterhalb des Heatspreaders, 
der zwischen Chips und Wärmeleitpad liegt. Hyper X verwendet zu kurze Wärmeleit- 
pads, wodurch die jeweils äußeren Chips gar keinen Kontakt zum Kühler haben. 


Viper RGB 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


Aorus RGB Memory 
Gigabyte (gigabyte.com) 


Produktnummer 


PVR416G320C6KW 


GP-AR32C1658K2SU416R 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1821766 


www.pcgh.de/preis/1898434 


Ca. € 160,- (€ 10 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 250,- (15,63 pro GiB)/Note 5 


Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), zwei Aufkleber (Viper-Logo) ware), zwei Dummy-Module mit RGB-LEDs 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 

Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,81 274 

Kapazität 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


9/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,7/0,9 cm 


4,0/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,6 °C, nicht vorhanden 


39,5 °C, Giantec СТЗ47504 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x SK Hynix H5AN8G8N?FR-TFC 


8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB (20 nm) 


Organisation (physisch/logisch) 
| Leistung (60 %)* ` 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 


113,45 


Single-sided/single-ranked 


41.566 MB/s, 45,9 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln 


138 Sekunden 


138 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


44,8/33 Fps (Avg./Min.) 


44,8/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-19-19-57 


15-14-14-42/16-16-16-48/18-18-18-54 


1,35 Volt: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


15-18-18-54/17-19-19-57/nicht stabil 


o Gutes P/L-Verhältnis (für RGB-RAM) 


© Brauchbare Tuning-Reserven 


Wertung: 2,84 


16-18-18-54/nicht stabil/nicht stabil 


© RGB-Dummy-Module, B-Die-Garantie _ 
| € Trotzdem wenig Tuning-Reserven, Preis 


Wertung: 2,97 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Арех/Него (UEFI 1704), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL ` 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Gehäuse bis 100 Euro 


TAN š 
Gehäuse, zu deren 


s= S 4 


Ausstattung eineRGB- ^ ~ 
Beleuchtung gehört, kosten 


kein Vermógen. Für unter 


100 Euro bekommen Sie 


ein gut und leise kühlendes 
Mittelklassemodell. 


Bezahlbare ç 
Beleuchtungskünstler 


\ Тег seiner Hardware еіп 
neues Zuhause spendieren 
móchte, legt sich in der Regel eine 
Preisgrenze fest. Während für Spie- 
ler mit üppigem Budget Midi- oder 
Big-Tower der Oberklasse wie das 
Fractal Design Define S2, Be Quiet 
Dark Base Pro 900, Raijintek Zofos 
Evo oder High-End-Spezialgehäuse 
wie das In Win 915, Cooler Master 
Cosmos C700M und Mastercase 


SL600M bereitstehen, schauen sich 
Käufer, die jeden Cent zweimal um- 
drehen müssen, eher im Preisseg- 
ment bis 100 Euro um. Bei den hier 
angebotenen Gehäusen muss man 
jedoch bei der Ausstattung ein paar 
Einschránkungen in Kauf nehmen. 
Eine gute Kühlung und akzeptable 
Dämmung sollte ein empfehlens- 
wertes mittelgroßes Gehäuse dage- 
gen auf jeden Fall bieten, denn die 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Bitfenix Enso Mesh 
* Chieftec Scorpion 2 


* LC-Power Gaming 998B Rambot 


* Sharkoon Pure Steel 


* Silentiumpc Armis AR7 TG RGB 
* Thermaltake Versa J24 TG ARGB 
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Leistung bleibt die wichtigste Diszi- 
plin eines Hardware-Heims. 


Wieviel Extras für 100 Euro? 
Dass ein Gehäuse für 100 Euro oder 
weniger nicht mit einer Vollaus- 
stattung glänzen kann, sollte dem 
Käufer bewusst sein. Doch welche 
Features kann man von der preisli- 
chen Gehäusemittelklasse erwar- 
ten? Mindestens ein Seitenteil aus 
Glas sowie eine RGB-Beleuchtung 
mit Steuerungsplatine für Lüfter, 
LED-Elemente oder LED-Leisten 
gehören zum Aussattungsstandard, 
der auch bei allen sechs Modellen 
dieses Vergleichstest vorhanden 
ist. Der zweigeteilte Innenraum, 
bei dem eine Kammer für die 
Hauptplatine sowie eine weitere 
für das Netzteil und meist auch den 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig bereit- 
steht, ist ebenfalls bei allen getes- 
teten Gehäusen zu finden. Das gilt 


auch für 2,5-Zoll-Laufwerksbefesti- 
gungen, die auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays oder auf der Ober- 
seite der Netzteilkammer platziert 
werden. Ebenfalls wichtig sind 
zur Reinigung einfach entfernbare 
Staubfilter an der Front und dem 
Deckel, falls dieser ab Werk offen 
ist oder geóffnet werden kann. 


Zu den optionalen Extras dagegen 
gehóren ein weiteres Seitenteil 
aus Glas sowie eine gläserne Front, 
eine mehrstufige Lüftersteuerung 
oder die Móglichkeit, die Grafikkar- 
te hochkant einbauen zu kónnen. 
Dazu kommen Dinge wie eine in- 
vertierbare Mainboard-Halterung, 
spezielle Deckelkonstruktionen 
und ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss. Letzteres Ausstat- 
tungmerkmal ist immerhin beim 
Erstplatzierten des nun folgenden 
Vergleichstests vorhanden. (fs) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Sharkoon 


Vergleichstest Geháuse bis 100 Euro | INFRASTRUKTU 


Silentiumpc Armis AR7 TG RGB: 
Gelungene Austattung, gute Leistung 


Der Sieger dieses Test, das AR7 TG RGB von Silentiumpc, kombi- 
nierteineAusstattungmitvielen,fürdiePreisklassenichtüblichen 
Extras mit einer guten Kühlung bei geringer Geräuschkulisse. 


Die erste Ausstattungsbe- 

sonderheit des Armis AR7 

TG RGB findet man bei den 

Laufwerksplátzen. ` Neben 

einem Kombikäfig für drei 

3,5/2,5-Zoll-HDDs sowie 

sechs weiteren Montage- 

möglichkeiten (Schrauben- 

öcher) für 2,5-Zoll-HDDs/ 

SSDs steht auch eine kurze 

Halterung bereit, an der 

zwei optische Laufwerke 

angebracht werden können. 

Die 5,25-Zoll-Halterung 

ässt sich auf Wunsch herausnehmen, danach passen je drei 120 mm oder 
zwei 140 mm große Lüfter (2 x 120 mm Frontlüfter im Lieferumfang) in die 
Front. Dementsprechend dürfen Radiatoren für Wasserkühlungen bis zu 360 
beziehungsweise 280 mm groß sein. Der Deckel, der durch einen magne- 
ischen Staubfilter geschützt ist, bietet ab Werk Platz für je drei 140-mm- oder 
120-mm-Lüfter (alternativ: 420/360-mm-Radiator). Die RGB-Beleuchtung 
des 120-mm-Hecklüfters und der beiden magnetischen, frei platzierbaren 
LED-Leisten wird mithilfe eines Kontrollers per PWM oder Knopfdruck am 
wahlweise oben oder unten anbringbaren 1/0-Рапе! geregelt. Wer die Dreh- 
zahlregulierung der Gehäuselüfter nicht dem UEFI der Platine überlassen will, 
kann die dreistufige Lüftersteuerung nutzen, indem er die Propeller an die mit 
Klettband befestigten RGB-Steuereinheit anschließt. 


Zu den weitere Extras der Ausstattung gehóren ein verschiebbarer Hecklüf- 
ter, die Möglichkeit, die Grafikkarte hochkant einzubauen, leicht entfernbare 
Staubfilter an der Front und dem Boden sowie eine Kabelführung mit Klett- 
verschlüssen. Letzteres ist vor allem beim Einbau der Hardware in den mit 
63,9 Liter Volumen sehr großen Innenraum nützlich, in den auch lange GPUs 
bis 42 cm und Netzteile mit Überlänge (maximal 23 cm) passen. Der Midi-To- 
wer punktet zusätzlich mit seiner Leistung, denn die Kühlung fällt gut aus 
CPU: 63,0 °C, GPU: 71,0 °C, Innenraum: 35,3 °C, Wertung: 1,95) und die 
Lüfterlautheit liegt bei hörbaren, aber nicht störenden 1,2/1,4 Sone. 
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Bitfenix Enso Mesh: Jüngster Enso- 
Spross mit offener Wabengitterfront 


Um die Frischluftzufuhr zu verbessern, spendiert Bitfenix dem 
Enso eine luftdurchlässige Front mit Wabengitterstruktur. Das 
verbessert die Kühlung, erhöht aber die Geräuschentwicklung. 


Von der Wabengitterfront und dem zur Steuerung von mehrfarbigen RGB- 
LEDs gewechselten Kontroller abgesehen, ist die Ausstattung des Bitfenix 
Enso Mesh im Vergleich mit seinem Vorgänger fast gleich geblieben. Eine Lüf- 
tersteuerung, eine Dàmmung oder ein Kabelmanagement mit Klettverschlüs- 
sen fehlen auch hier. Dafür leuchten die vier rund um die Mesh-Front verteil- 
ten LEDs nicht einfarbig, sondern lassen sich per Knopfdruck oder über die 
Platine ansteuern, um Farbverläufe darzustellen. Möglich wird dies durch den 
neuen, zur Bitfenix' Alchemy-2.0- und Alchemy-3.0-LED-Technik kompatiblen 
Kontroller. Mit diesem kónnen 

Sie zum Beispiel die farbigen 

Lichtspielereien beim horizontal 

verschiebbaren ` 120-mm-Lüf- 

ter regeln. Wie beim Modell 

mit geschlossener Front befin- 

den sich auf der Rückseite des 

Mainboard-Trays acht Schrau- 

benlócher zur Befestigung von 

zwei 2,5-Zoll-Laufwerken und 

eine demontierbare SSD-Halte- 

rung. Ein Kombikäfig für zwei 

3,5/2,5-Zoll-HDDs ist hinter der 

Netzteilabdeckung platziert. 


An die Front lassen sich neben dem unbeleuchteten 120-mm-Lüfter zwei wei- 
tere Modelle montieren. Alternativ bietet das Enso Mesh Montageplatz für zwei 
140-mm-Propeller oder Radiatoren mit 360/280 mm Länge (max. Breite/Dicke: 
141/35 mm). Unterhalb des Deckels kónnen Sie zwei weitere 120-mm-Mo- 
delle oder einen 240-mm-Radiator anschrauben. Die magnetische Abdeckung, 
die den Deckel schließt, ist gegen eine offene Variante mit Filterfunktion aus- 
tauschbar. Weitere nützliche Extras des Preis-Leistungs-Tipps sind Staubfilter in 
der Innenseite der Wabengitterfront sowie am Boden. Davon abgesehen, dass 
nur Stromgeber mit Standardlänge bis 16 cm in die Netzteilkammer passen, 
verläuft der Hardware-Einbau problemlos. Wie versprochen, verbessert sich die 
Kühlleistung durch die Wabengitterfront von 70,0 °C/75,0 °C beim Enso auf 
65,0 °C/70,0 °C beim Enso Mesh. Die Kehrseite der Medaille: Die Gesamtlaut- 
heit steigt von 1,1/1,1 Sone auf 1,5/1,6 Sone (Leistungsnote: 2,40). 
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Chieftec Scorpion 2 RGB: Bunter 
RGB-Lichtspieler mit Fernbedienung 


Beim Scorpion 2, dem jüngsten Zuwachs in Chieftecs Gehäusefa- 
milie, legt man viel Wertaufeine auffällige Optik. Die garantieren 
vier RGB-Ringlüfter, eine Glasfront und ein glásernes Seitenteil. 


Die bunte und durch die vier (3 
x 120 mm Front/1 x 120mm 
Heck) von Chieftec als „Rain- 
bow-RGB-Ringlüfter" bezeicht- 
neten Propeller produzierte 
Beleuchtung steht bei der 
Ausstattung des Scorpion 2 
klar im Mittelpunkt. Damit di 
RGB-Lichttricks präsentiert wer- 
den können, verfügt der am Bo- 
den und am offenen Deckel mit 
einem zweigeteilten respektive 
magnetischen Staubfilter be- 
stückte Midi-Tower über ein Sei- 
tenteil und eine Frontpartie aus gehärtetem Glas. Die RGB-Effekte, die Farben 
sowie die Helligkeit der Lüfterbeleuchtung lassen sich jedoch ausschließlich mit 
der mitgelieferten Fernbedienung anpassen. Letzteres gilt auch für die Drehzahl 
der Lüfter, bei denen der sonst übliche Drei- oder Vierpolanschluss fehlt. Eine 
Steuerung per UEFI ist ebenfalls nicht möglich, da der Kontroller nicht mit dem 
Mainboard verbunden werden kann. 


Wie bei allen getesteten Gehäusen bleibt auch bei Chieftecs Scorpion 2 der In- 
nenraum laufwerksfrei. Eine Kombihalterung für je zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs be- 
findet sich in der mit einem Kabeldurchlass versehenen Netzteilkammer. Zwei 
abschraubbare SSD-Befestigungen sind neben der RGB-Platine platziert. Wer das 
Scorpion 2 mit weiteren Lüftern/Radiatoren bestücken möchte, findet im Deckel 
eine Montagemöglichkeit für zwei 120-mm-Modelle oder einen 240-mm-Wär- 
metauscher. Ebenfalls im mit 2,89 bewerteten Ausstattungspaket: eine werk- 
zeuglose 3,5-Zoll-Laufwerkshalterung sowie eine Kabelführung. Letztgenannte 
erweist sich zusammen mit den Durchlässen ohne Plastikeinsatz als hilfreich bei 
der Verlegung der Kabel nach dem problemlosen Komponenteneinbau. Bei der 
Kühlleistungsmessung erzielt das Chieftec Scorpion 2 mit 63,0 °C (CPU) und 
71,0 °C (GPU) dieselben Temperaturen wie das Silentiumpc Armis AR7 TG RGB. 
Die Innenraumtemperatur fällt mit 40,0 °C 4,5 °C höher aus als beim Testsieger 
mit 20 Liter mehr Innenraumvolumen. Die gute Kühlleistung (Note: 1,97) wird 
jedoch auch hier mit einer hohen Lüfterlautheit von 2,5/2,3 Sone teuer erkauft. 
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Sharkoon Pure Steel: Stahlgehäu- 
se mit speziellem Innenraumdesign 


Sharkoons günstiges Gehäuse mit Glasseitenteil präsentiert sich 
mit einem invertierten Innenraum: Die Netzteilkammer hängt un- 
ter dem Deckel und die drei RGB-Lüfter sind am Boden befestigt. 


Die ungewöhnliche, invertierte Innenraumgestaltung ist das auffälligste Aus- 
stattungsmerkmal des fast ohne Kunststoff gerfertigten Pure Steel. Damit so 
gut wie keine Abwärme des Netzeils in den 47,3 Liter fassenden Innenraum 
dringt, ist die Kammer für den Stromgeber, in deren vorderem Teil sich zusätz- 
lich eine Halterung für ein 3,5/2,5-Zoll-Speichermedium befindet, unter dem 
Deckel angebracht. Im Gegenzug sind beim Sharkoon Pure Steel die Lüfter 
am Boden angeschraubt, die standardmäßig an der Front montiert wären, um 
den laufwerksfreien Innenraum mit Frischluft zu versorgen. Wem die Lüfterbe- 
stückung ab Werk (siehe Bild) nicht reicht, der kann zwei weitere 120-mm-Mo- 
delle oder einen 240-mm-Radiator an der Montageplatte neben den Kabel- 
durchlássen anbringen. Dazu muss jedoch die SSD-Halterung (2 x 2,5 Zoll) 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays entfernt werden. Die vier mitgelie- 
ferten RGB-LED-Lüfter sowie 

die achtfache RGB-LED-Steue- 

rungsplatine sind ein weiterer 

Ausstattungshóhepunkt. Die 

Beleuchtungskontrolle erfolgt 

beim Pure Steel entweder 

über ein Board mit 3-poligem 

Anschluss oder wird manuell 

geregelt. Es stehen 14 Be- 

leuchtungsmodi bereit, die 

Sie mithilfe der Reset-Taste 

durchgewechseln können. Ein 

Grafikkartenhalter, ein durch- 

gängiger Staubfilter mit Zugmechanismus am Boden und ein verschiebbarer 
Hecklüfter runden die für einen Spartipp angemessene Ausstattung (Wertung: 
3,51) ab. 


Obwohl das Sharkoon kein Raumwunder ist, passen — bedingt durch das 
nnenraumdesign mit den fehlenden Frontlüftern und der langen Netzteil- 
kammer — auch GPUs und Stromgeber mit bis zu 42,0 cm respektive 29,5 cm 
Länge in den preiswerten Midi-Tower. Die Kühlleistung fällt mit Temperaturen 
von 66,0 °C (CPU), 70,0 °C (GPU) und 29,4 °C ebenfalls gut aus. Die Lüfter- 
autheit von 1,7/1,9 Sone kann man bei einem Preis von 80 Euro verschmer- 
zen und mithilfe von Drehzahlreduktion senken. 
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LC-Power Gaming 988B Rambot: 
Nur mit drahtloser RGB-Steuerung 


Wie beim Chieftec Scorpion 2 steht auch bei LC-Powers mit 
einem Seitenteil aus Glas und einer Acrylfront bestückten Midi- 
Tower die fernbedienbare RGB-Beleuchtung im Mittelpunkt. 


Mit vier RGB-Lüftern und 

einem Steuerungsmodul, bei 

dem die Lichtspielereien mit 

den Lüfter-LEDs per Fernbe- 

dienung durchgeführt werden, 

fällt das RGB-Beleuchtungs- 

paket des LC-Power Gaming 

988B Rambot auf jeden Fall 

umfangreich aus. Perfekt ist 

die Lösung, die LC-Power an- 

bietet, aber nicht, denn es fehlt 

sowohl die Möglichkeit, die 

Beleuchtung per Hauptplatine 

als auch per Knopfdruck zu 

steuern. Im direkten Vergleich hat Sharkoon beim Pure Steel die bessere Lö- 
sung auf Lager. Die vier 120-mm-Lüfter (3 x Front, 1 x Heck) können mit 
zwei weiteren 140-mm-Modellen im Deckel (280/240-mm-Radiator) sowie 
einem 120-mm-Propeller auf der Netzteilabdeckung erweitert werden. Der 
Innenraum ist frei von Laufwerken, ein Kafig für zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs be- 
findet sich im vorderen Teil der Netzteilkammer. Die restlichen Anbringungs- 
möglichkeiten (Schraubenlócher) für weitere drei 3,5-Zoll- oder 2,5-Zoll-Fest- 
platten sind auf der Rückseite des Mainboard-Trays verteilt. Weitere Dinge 
auf der Liste der mit 3,80 bewerteten Ausstattung sind eine werkzeuglose 
3,5-Zoll-Laufwerkshalterung, der Staubschutz für den Deckel mit Schraub- 
mechanismus sowie ein nicht entfernbarer Staubschutz im hinteren Teil der 
Netzteilkammer. 


Obwohl der Inneraum mit 56,1 Litern Volumen nicht klein ausfällt, passen 
E-ATX-Modelle nicht in das Gaming 988B Rambot, da diese die Kabeldurch- 
führungen abdecken. Das Netzteil darf dagegen 19 cm lang sein. Trotz feh- 
lender Führungen klappt die Kabelverlegung genauso problemlos wie der 
Hardware-Einbau. Was stórt, ist die Tatsache, dass die Lüfter sich nicht per 
Drei- oder Vier-Pin-Anschluss mit der Platine oder direkt mit dem Netzteilstrang 
verbinden lassen. Die Propeller gehen für die guten Kühleigenschaften (CPU: 
64,0 °C, GPU: 72,0 °C, Innenraum: 35,7 °C, Wertung: 2,04) nämlich mit hör- 
baren 1,7/1,9 Sone zu Werke und ihre Drehzahl lässt sich nicht verringern. 
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Thermaltake Versa J24 TG ARGB: 
Gute, aber geräuschvolle Kühlung 


Da beim Versa J24 TG ARGB eine gute Kühlung und die Präsenta- 
tion der RGB-Beleuchtung im Fokus stehen, spendiert Thermal- 
take dem günstigen Gehäuse eine offene Wabengitter-Front. 


Das wohl wichtigste Ausstattungsmerkmal des mit einem Seitenteil aus Glas 
bestückten Thermaltake Versa J24 ARGB ist die RGB-Beleuchtung der drei mit 
neun ansteuerbaren 5V-LEDs bestückten, hauseigenen 120-mm-Frontlüfter. 
Die 27 möglichen RGB-Beleuchtungsmodi können Sie entweder mithilfe eines 
Knopfes am I/O-Panel oder der RGB-Steuerung Ihrer Hauptplatine anwählen. 
Für das Ansteuern der Lichtspielereien per Mainboard steht am RGB-Kon- 
troller ein Anschlusskabel bereit. Unterstützt werden RGB-Steckverbindungen 
Header) sowie die RGB-Synchronisierungssoftware von Asus (Aura Sync), Gi- 
gabyte (RGB Fusion Ready), MSI (Mystic L ight Sync) und Asrock (Polychrome 
RGB). 


Von der dank großmaschiger Waben sehr offen gestalteten und durch einen 
Staubfilter geschützten Front abgesehen fállt die restliche Ausstattung nur 
durchschnittlich aus. Im vorderen Bereich der Netzteilkammer befindet sich ein 
Kombikäfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, auf der Abdeckung findet man zwei 
entfernbare SSD-Halterungen. Der Deckel, in den zwei weitere 140/120-mm-Lüf- 
ter oder ein 280/240-mm-Ra- 

diator eingebaut werden 

können, verfügt über einen 

magnetischen Staubschutz. Der 

unbeleuchtete 120-mm-Heck- 

lüfter kann vertikal verschoben 

werden, die Befestigung für die 

3,5-Zoll-HDDs ist schraubenlos 

und dort, wo das Netzteil ein- 

gebaut wird, befindet sich ein 

entfernbarer Staubfilter. Für den 

Einbau der Hardware steht auch 

dann noch ausreichend Platz 

bereit, wenn die beiden Halte- 

ungen auf der Netzteilkammer 

mit SSDs bestückt sind. Allerdings limitiert die Gehäusetiefe von nur 41 cm die 
aximallänge der GPU auf 33 cm und des Netzteils auf das Standardmaß von 16 
cm. Die Wabengitterfront und der offene Deckel haben einen positiven Einfluss 
auf die Kühlung von CPU (65,0 °C) und GPU (70 °C). Im Gegenzug dringt das 
Lüftergeräusch mit 2,1/2,1 Sone ungedämmt durch die offene Front. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Armis AR7 TG RGB 


—r 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Silentiumpc (www.silentiumpc.com) 


Hardware 


Enso Mesh 
Bitfenix (www.bitfenix.com)/Caseking.de 


Scorpion 2 RGB 


Chieftec (www.chieftec.eu/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1825501 


www.pcgh.de/preis/1942836 


www.pcgh.de/preis/1895145 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 90,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine 


Ca. € 90,-/noch gut (ein Seitenteil aus Glas, 


Ca. € 90,-/noch gut (ein Seitenteil und die 


(getestete Version) Dämmung) keine Dämmung) Front aus Glas, keine Dämmung) 
Version ohne Fenster/ohne Dämmung N. v./ca. € 90,- N. v./ca. € 90,- N. v./ca. € 90,- 

Ausstattung (20 %) 2,72 3,08 2,89 

Plätze für Laufwerke 2 x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 6 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Acht + zwei (GPU-Riser) Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 
mm (ohne 5,25-Zoll-Halterung), Heck: 1 x 
140/120 mm, Seitenteil:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 140 oder 3 x 
120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck, RGB) 


1x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck, RGB) 


3 x 120 mm (Front, RGB), 
1 x 120 mm (Heck, RGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Verwindungssteifheit 


Besonderheiten Ein Seitenteil aus Glas, I/O-Panel, oben/unten | Ein Seitenteil aus Glas, RGB-beleuchteter Ein Seitenteil und die Front aus Glas, RGB-Be- 
anbringbar, RGB-Beleuchtung (Hecklüfter, RGB- | Hecklüfter, RGB-LED-Beleuchtung (Frontpartie), | leuchtung für Front- und Hecklüfter, Platine für 
LED-Leisten), Netzteilkammer (zweigeteilter Netzteilkammer (zweigeteilter Inneraum), die RGB-Beleuchtungssteuerung der Lüfter (mit 
Inneraum), SSD-Montage auf der Rückseite des | Gehäuseoberteil kann mit einer magnetischen | Fernbedienung), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Mainboard-Trays/Oberseite Netzteilkammer, Abdeckung geschlossen werden, Hecklüfter Innenraum), magnetischer Staubschutz für den 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, magne- für Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf Deckel, SSD-Montage auf der Rückseite des 
tischer Staubschutz für den Deckel, werk- der Rückseite der Mainboard-Halterung, Mainboard-Trays, werkzeuglose 3,5-Zoll-Lauf- 
zeugfreie Befestigung von HDDs, Grafikkarte | werkzeuglose 3,5-Zoll-Laufwerkshalterung, werkshalterung, stufenlose Lüftersteuerung per 
hochkant einbaubar, leicht entfernbarer Staub- | magnetischer Staubschutz für den Deckel und | Fernbedienung, entfernbarer Staubschutz am 
schutz in der Front, Lüftersteuerung (dreistufig), | die Front, Staubschutz am Boden mit Zugme- | Boden (zweigeteilt) 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, | chanismus, Steuerung für die RGB-Beleuchtung 
Modul für die RGB-LED- und Lüftersteuerung, | (Mainboard [PMW] und Knopf an der Front) 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 

Eigenschaften (20 %) 170 1,88 2,07 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Glas (Seitenteil/Front), Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 8,9 Kg 7 Kg 6,9 Kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 51,8 x 23,3 x 50,8 cm/63,9 Liter 48,9 x 21,0 x 42,2 cm/45,4 Liter 50,6 x 20,2 x 43,6 cm/44,7 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 42,0/18,0/23,0 cm 34,0/16,0/18,0 cm 34,9/16,6/20,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/Festplattenkáfig herausnehmabr, 
Hecklüfter für Wasserkühlung verschiebbar, 
Kammer für die Platine, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
Lüftersteuerung, sehr gute Entkoppelung der 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 


Gut bis sehr gut/SSD-Halterungen auf der 

Rückseite des MB-Trays demontierbar, Kammer 
für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, stufenlose Lüftersteu- 


Leistung (60 96) 
Temperatur CPU 


2,21 (Kühlun 
63,0?C 


2,40 (Kühlung: 1,98/Lauthei 
(555 9С 


HDDs der HDDs erung per Fernbedienung 
Praxisprobleme Keine Keine Leicht: Die Lüfter besitzen nur Stromanschlüsse 
für die RGB-Steuerungsplatine, aber keinen 
Drei-/Vier-Pin-Stecker (Mainboard-PWM). Sie 
sind nur per Fernbedienung steuerbar. 
Kompatibilitätstest Extended und XL-ATX passen nicht XL-ATX passt nicht Extended und XL-ATX passen nicht 


7/Lautheit: 2,94) 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.093 U/min/1835 MHz) 


70 °C (2.072 U/min/1.835 MHz) 


71,0 °C (2.101 U/min/1835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


35,5 °C/52,0 °C 


33,8 °С/58,0 °C 


40,0 °С/55,0 °С 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


94 PC Games Hardware | 02/19 


1,2/1,4 Sone 


© Beste Ausstattung/großer Innenraum 
© Gute Kühlleistung/geringe Lautheit 


Wertung: 2,21 


1,6/1,5 Sone 


© Ordentliche Ausstattung, gute Kühlung 


2,5/2,3 Sone 


© RGB-Lüfter/gute Kühlleistung (CPU/GPU) 


© Geráuschkulisse durch Wabengitter-Front © Lautheit Lüfter ohne Drehzahlreduktion 


Wertung: 2,43 


Wertung: 2,46 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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SPAR-TIPP 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hardware 


Pure Steel 


Gaming 998B Rambot Versa J24 TG ARGB 


(neben der Platine): 2 x 120 mm, Boden: 3 


Hersteller (Webseite) Sharkoon (https://de.sharkoon.com) LC-Power (www.lc-power.com) Thermaltake (https://de.thermaltake.com) 
www.pcgh.de/preis/1898904 www.pcgh.de/preis/1927085 www.pcgh.de/preis/1932649 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getes- | Ca. € 80,-/voll gut (ein Seitenteil aus Glas, Ca. € 95,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, | Ca. € 80,-/noch gut (ein Seitenteil aus Glas, 
tete Version) keine Dámmung) keine Dámmung) keine Dämmung) 

Version ohne Fenster/ohne Dämmung N. v./€ 80,- N. v./€ 95,- N. v./ca. € 90,- 

Ausstattung (20 %) 3,51 3,31 3,80 

Plátze für Laufwerke 1x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 5 x 3,5/2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Normales Faltblatt Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Deckel:-, Front:-, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil | Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 х 120 mm, | Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 


Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteil- | mm oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, 


Resetknopf oder Mainboard), Netzteilkammer 
(zweigeteilter Inneraum), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüf- 
ter für Radiator verschiebbar, entfernbarer 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
Grafikkartenhalter 


x 120 mm kammer: 1 x 120 mm Seitenteil:-, Boden:- 

Vorhandene Lüfter 3 x 120 mm (Boden, RGB), 3 x 120 mm (Front, ARGB), 3 x 120 mm (Front, RGB) 
1 x 120 mm (Heck, RGB) 1 x 120 mm (Heck, ARGB) 1 x 120 mm (Heck) 

Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Ein Seitenteil und die Front aus Glas, RGB-Be- | Ein Seitenteil aus Glas, RGB-Beleuchtung Ein Seitenteil und die Front aus Glas, 
leuchtung für Front- und Hecklüfter, Platine für | für Front- und Hecklüfter, Netzteilkammer RGB-Beleuchtung für Frontlüfter, Platine für 
die RGB-Beleuchtungssteuerung der Lüfter (per | (zweigeteilter Inneraum), SSD-Montage auf die RGB-Beleuchtungssteuerung der Lüfter 


der Rückseite des Mainboard-Trays, RGB-Steu- | (per Knopf am I/O-Panel oder Mainboard), 
erungsmodul mit Fernbedienung, werkzeuglose | Netzteilkammer (zweigeteilter Inneraum), 
3,5-Zoll-Laufwerkshalterung, Staubschutz SSD-Montage auf der Oberseite der Netzteil- 
für den Deckel (Schraubmechanismus), nicht kammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
entfernbarer Staubschutz im hinteren Teil der | magnetischer Staubschutz für den Deckel, 
Netzteilkammer werkzeugfreie Befestigung von 3,5-Zoll-HDDs, 
Staubschutz für die Front mit Druckmechanis- 
mus, Staubschutz am Boden 


MB-Trays demontierbar, Kammer für die Plati- 
ne, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Eigenschaften (20 %) 1,65 2,07 2,08 

Material (nicht gewertet) Stahl und Glas Glas, Stahl und Kunststoff (Acrylglasfront) Stahl, Glas und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 8,6 kg 8,1 Kg 6,2 Kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,5 x 21,0 x 47,4 cm/47,3 Liter 51,6 x 22,2 x 49,0 cm/56,1 Liter 46,2 x 20,6 x 41,4 cm/39,3 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 42,0/16,0/29,5 cm 39,0/17,0/19,0 cm 33,0/16,0/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau */Besonderheiten beim Gut bis sehr gut/Festplattenkáfig herausnehm- | Gut bis sehr gut/Festplattenkäfig heraus- Gut/Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Hal- 
Zusammenbau bar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des nehmbar, Hecklüfter verschiebbar, Kammer terungen auf der Oberseite der Netzteilkammer 


für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, | demontierbar, Kammer für die Platine, Aus- 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige | sparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Entkoppelung der HDDs Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Praxisprobleme Keine Mittel: Die Lüfter besitzen nur Stromanschlüsse | Leicht: Die drei Frontlüfter besitzen nur Strom- 
für die RGB-Steuerungsplatine, aber keinen anschlüsse für die RGB-Steuerungsplatine, aber 
Drei-/Vier-Pin-Stecker (Mainboard-PWM/5- keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker. Somit ist kein 
oder 7-Volt-Adapter). Sie kónnen weder ge- direkter Anschluss an die Platine móglich. 
drosselt noch gesteuert werden. 

Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht Extended und XL-ATX passen nicht Extended und XL-ATX passen nicht 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Vier Lüfter mitgelief./gute Kühlung GPU 
© Zu hohe Lüfterlautheit bei max. Drehzahl 


Wertung: 2,55 


Leistung (60 96) 2,54 (Kühlung: 1,95/Lauthei 2,58 (Kühlung: 2,04/Lauth 2,77 (Kühlung: 2,03/Lauthe 
Temperatur CPU 66,0 °C 64,0 °C 65,0 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 70,0 °C (2.055 U/min/1848 MHz) 72,0 °C (2.051 U/min/1848 MHz) 70,0 °C (2.048 U/min/1848 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 29,4 °C/55,0 °C 36,0 °C/56,0 °C 39,4 °C/55,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 1,7/1,9 Sone 1,7/1,9 Sone 2,1/2,1 Sone 


© Ausstatt. (RGB-Lüfter)/gute Kühlleistung © Insgesamt gute Kühlleistung (GPU/CPU) 
© Lautheit der nicht steuerbaren Lüfter © Lüftergeräusch wegen offener Front 


Wertung: 2,63 Wertung: 2,83 
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G-SYNC HDR 


Um HDR erganzt 


Die High Dynamic Range, kurz HDR, und die Synchronisation mittels dynamischer Bildwiederholrate 


sind zwei unterschiedliche Techniken, die mit Freesync 2 HDR und G-Sync HDR nun vereint sind. 


eit mehreren Jahren beschert 

die dynamische Bildwiederhol- 
rate dem PC-Gamer ein lag- wie 
rissfreies Bild. 2015 waren die ers- 
ten Monitore salonreif und wir ha- 
ben der Technik bereits zahlreiche 
Artikel gewidmet. Das Prinzip ist 
nach wie vor das Gleiche, jedoch 
haben sich hier und da einige tech- 
nische Details geändert: Beispiels- 
weise hat AMD mit der sogenann- 
ten Low Framerate Compensation 
(LFC) dafür gesorgt, dass Freesync 
auch unterhalb der kleinstmög- 
lichen Bildwiederholrate greift, 
indem die Frequenz einfach ver- 
doppelt oder vervielfacht wird. 
Doch dazu im Detail später mehr. 
Schon Anfang 2017 haben beide 
GPU-Hersteller die Erweiterungen 
Freesync 2 (AMD) und G-Sync HDR 
(Nvidia) vorgestellt. Damit wurde 
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das HDR-Signal angedockt, was in- 
sofern Sinn ergibt, dass der Moni- 
tor kein zusätzliches Tonemapping 
vornehmen muss, was zusätzliche 
Signalverzógerung (Input Lag) ver- 
ursachen würde. Wer schon jetzt 
mit einem HDR-Display gesegnet 
ist, kónnte mit aktivem HDR einen 
hóheren Lag als ohne spüren - das 
würde nun wegfallen. 


Was ist Free- und G-Sync 
überhaupt? 

Wir spulen zurück und klären erst 
einmal Funktion und Begrifflich- 
keiten: Freesync ist AMDs offener 
Standard, der die Monitor-Bild- 
frequenz mit der schwankenden 
Bildrate (Fps) der Grafikkarte syn- 
chronisiert. Im Nvidia-Ökosystem 
nennt sich dasselbe Prinzip G-Sync. 
Dadurch werden störende Bildris- 


se (engl. Tearing) eliminiert, die be- 
sonders in schnellen Bewegungen 
und niedrigen Bildraten auftreten. 
Oftmals wird Tearing auch fälschli- 
cherweise als Ruckeln bezeichnet. 
Für ein flüssiges Bewegtbild ist 
aber die ausreichend hohe Bildra- 
te der GPU allein verantwortlich. 
Es gibt viele Begriffe, die dasselbe 
Prinzip beschreiben. Während 
Freesync auf dem offenen Adapti- 
ve Sync basiert und nur mit AMD- 
Grafikkarten funktioniert, benöti- 
gen Nvidia-GPUs das proprietäre 
G-Sync, das außerdem einen Auf- 
preis beim Monitorkauf kostet. Der 
Monitor aktualisiert das Bild in der 
Regel mit fester Frequenz, üblicher- 
weise mindestens mit 60 Hz oder 
auch 144 Hz bei vielen Gaming- 
Modellen. Da die Bildrate der Gra- 
fikkarte aber schwankt, geschieht 


beides nicht synchron: Der Moni- 
tor ist gerade noch am Bildaufbau, 
der zeilenweise von oben nach un- 
ten geschieht, da schiebt die Gra- 
fikkarte schon das nächste fertig 
berechnete Bild nach. Kommt es 
zur Seitwärtsbewegung im Spiel, ist 
an der entsprechenden Stelle daher 
ein Bildriss sichtbar. 
Bildrisse werden softwareseitig 
auch durch Vsync eliminiert. Da- 
durch wird die Bildrate einfach 
der statischen Monitorfrequenz 
angepasst - bei 60 Hz also auf 60 
Fps oder eben einen geraden Tei- 
ler davon. Das ist auch der Nach- 
teil der Methode: Kommt die GPU 
nicht auf die 60 Fps, sinkt die Bild- 
rate auf etwa 30 Fps. Außerdem 
kommt es hierdurch zur Signalver- 
zögerung, was besonders bei nied- 
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rigen Frameraten und schnellen 
Multiplayer-Shootern ein No-Go 
ist. Freesync, G-Sync oder Adaptive 
Sync funktionieren technisch ge- 
nau umgekehrt wie Vsync: Anstatt 
die Framerate aufs Korsett des Mo- 
nitors zu beschneiden, variiert die 
Bildwiederholrate des Bildschirms 
nun synchron mit der GPU-Bild- 
rate. Somit kann die Grafikkarte 
voll ausgefahren werden und der 
pufferbedingte Vsync-Lag ist auch 
nicht vorhanden. Free- und G-Sync 
bieten also die Synchronisations- 
technik ohne Vsync-Nachteile. 


Einen grofsen Nachteil haben beide 
Techniken der variablen Bildsyn- 
chronisation gemein: Sie sind nicht 
kompatibel. Eine 
Nvidia-Grafikkarte benótigt also ei- 
nen Monitor mit G-Sync, eine AMD- 
Grafikkarte einen mit Freesync. Ei- 
nen Monitor, der beide Techniken 
unterstützt, gibt es nicht und wird 
es aller Wahrscheinlichkeit auch 
nicht geben. Man muss sich also mit 
dem Monitor einer der beiden GPU- 
Religionen verschreiben. Ein Moni- 
tor überlebt gut und gerne mehrere 
Grafikkarten-Generationen. Ihn 
behált man deutlich lànger als die 
schnell schwáchelnde GPU. 


untereinander 


Auf Knopfdruck variable 
Bildwiederholrate 

Sowohl im Nvidia Control Panel als 
auch in der Radeon-Software ist es 
nur ein Klick, der G- bzw. Freesync 
aktiviert. Das gaukelt dem naiven 
Gamer vor, dass das Bild in Spielen 
anschließend vollkommen frei von 
Bildrissen ist, so wie es mit dem 
einfachen Vsync-Schalter der Fall 
ist. Nur leider klappt das in der 
Praxis selten so einfach. Alle für 
die dynamische Bildwiederholrate 
relevanten Funktionen wie etwa 


Vsync, Fast- bzw. Enhanced Sync 
oder ein Frame Limit müssen erst 
in den Menüs gesucht werden. 


Vsync zusätzlich anschalten 
Wie bitte? Da schafft man sich ei- 
nen G-Sync- bzw. Freesync-Monitor 
an, um nicht mehr auf das verzö- 
gerungsanfällige Vsync zurück- 
greifen zu müssen, dann soll man 
es trotzdem anschalten? VRR und 
Vsync schließen sich nicht gegen- 
seitig aus, im Gegenteil, sie ergän- 
zen sich: Übersteigt die Bildrate die 
obere VRR-Grenze, kommt nicht 
etwa Vsync alternativ zu G- bzw. 
Freesync zum Einsatz. Vielmehr 
wird dadurch sichergestellt, dass es 
etwa bei Spitzen in der Framerate 
nicht doch zum Tearing kommt. 
Vsync funktioniert hier also wie 
ein Frame Limit auf den Wert der 
Bildwiederholrate. In der Theorie 
müsste damit alles perfekt funkti- 
onieren, wenn also beispielswei- 
se die GPU konstant 144 Frames 
liefert und die Bildwiederholrate 
synchron mit 144 Hz läuft. Da je- 
des System und jedes Spiel anders 
funktioniert, ist eigenes Ausprobie- 
ren für die zugeschnittene Lösung 
unerlässlich. Als Basiskonfiguration 
können wir folgende Empfehlun- 
gen geben: 


I Vsync im Treiber (Nvidia Control 
Panel, Radeon Adrenalin) AN, im 
Spiel alles dergleichen AUS 

I Im Spiel Vollbildmodus AN (rah- 
menloses Fenster wird zwar un- 
terstützt, kann aber Probleme 
verursachen) 

I Frame Limit im Spiel begrenzen: 
auf Bildwiederholrate minus zwei 
oder drei. Gibt es kein spielinter- 
nes Frame Limit, lieber den Riva 
Tuner Statistics Server (RTSS) ver- 
wenden. 


Unterschiede Bildsynchronisation 


„Vsync off": Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte 


und Monitor 


... Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeiche- 


rung der Frames bei Vsync bedingt 


=] ... Deutlich sichtbare Bildrisse, die bei 


und Bildwiederholfrequenz stóren. 


ist. 
niedriger/zweistelliger Bi 


Idrate 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


... Keine Bildrisse mehr und Grafikkar 


sparsamer und leiser. 


e läuft wegen fester Bild 


ate 


... Bildpufferung erzeugt ein Input Lag. Bei Double Buffering halbiert 


sich die Bildrate, wenn sie die Mon 


itorfrequenz nicht erreicht. 


Frame Limit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber lagfrei ausgegeben. 


gH ... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier wie bei „Vsync off" 


Grafikkarte und Monitor asynchron 


aufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate 
synchronisiert 


muss die Bildrate nicht beschränkt 


ten Fps-Intervall. 


werden. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benótigte Frames werden 


verworfen 


... Liefert ein fast rissfreies Bild und fast keinen Input Lag und 
funktioniert im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monitor. 


Alle Vorteile beider Welten: Kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem 


Monitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft 


werden. Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimm- 


EH ... Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, 
wenn die Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler 


auftreten. 


G-Sync HDR: Aktuell beste (und teuerste) Lósung auf dem Markt 


it Preisen um die 2.500 Euro sind derartige Monitore ziem 
euer. Außerdem benötigt das Modul einen eigenen 


Lüfter. 


vidia verkauft nicht nur das G-Sync-Modul, sondern zertifiziert 
nun auch die Panels, welche aktuell die besten auf dem Markt sind. 


lich 


Freesync 2 HDR: Offener Standard, aber nur mit schwachem HDR 


Kein Tearing und kein HDR-bedingter Input Lag. Außerdem ist die 

Technik quasi umsonst, macht die Monitore also nicht teurer. 

E ... DisplayHDR 600 ist hier aktuell das höchste дег Ge 
HDR 400 bietet kaum Mehrwert, sodass Freesync ( 


ühle. Display- 
) oft reicht. 


HDR-Standards ULTRAHD nVIDIA RADEON v4 VESA CERTIFIE 
im PREMIUM G-SYNC FreeSync2 N DisplayHDR 
Vergleich 
UHD Premium Nvidia G-Sync-HDR | AMD Freesync 2 HDR DisplayHDR 400 DisplayHDR 600 DisplayHDR 1000 

HDR10 Ja Ja Optional Ja Ja Ja 

Auflósung UHD QHD/UHD FHD/QHD/UHD FHD/QHD/UHD FHD/QHD/UHD FHD/QHD/UHD 

Farbtiefe 8+2 Bit 8+2 Bit 8 Bit 8 Bit 8+2 Bit 84-2 Bit 

Farbraumabdeckung DCI-P3 90 % DCI-P3 90 96 BT.709 95 96 BT.709 95 96, BT.709 95 96, 
DCI-P3 90 96 DCI-P3 90 % 

HDR-Spitzenhelligkeit 1000 cd/m? 1000 cd/m? 400 cd/m? 400 cd/m? 600 cd/m? 1000 cd/m? 

SDR-Helligkeit 600 cd/m? 600 cd/m? 320 cd/m? 350 cd/m? 600 cd/m? 

Schwarzwert 0,05 cd/m? 0,05 cd/m? 0,25 cd/m? 0,4 cd/m? 0,1 cd/m? 0,05 cd/m? 

Gaming Features - G-Sync Freesync, LFC - 
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Freesync im Detail 


ы P < | SS r A 
Ohne Bildsynchronisation ist der Spielgenuss von unschönen, flackernden Bildrissen 
getrübt. G-Sync und Freesync lösen das ohne nennenswerten Input Lag. 


Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (Zerreißen des Bildes) mit abgeschaltetem 
Vsync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


Ruckler 


Zeit 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 
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s gibt deutlich mehr Freesync- 

Modelle auf dem Markt als sol- 
che mit G-Sync. Das liegt einfach 
daran, dass Freesync auf dem offe- 
nen VESA-Standard Adaptive Sync 
basiert und an sich kostenlos ist 
- ganz im Gegenteil zum G-Sync- 
Modul. Ist ein aktueller Monitor 
nicht damit ausgestattet, hat er mit 
großer Wahrscheinlichkeit Free- 
sync. Wer so ein Gerät dennoch mit 
(Intel- oder) Nvidia-Grafik betreibt, 
hat dadurch keinen Nachteil, außer 
dass eben Freesync nicht funktio- 
niert. 


Dreistellige Frequenz 
empfehlenswert 

Ohnehin lohnt sich eine hohe Bild- 
wiederholrate immer für einen Ga- 
ming-Monitor. Und ja, auch dann, 
wenn die Grafikkarte nur Bildraten 
liefert, die weit unter der Monitor- 
frequenz liegen. Denn selbst wenn 
Sie keinen Wert auf Freesync legen, 
sind ohne Syncronisierung die 
Bildrisse wegen hàufigeren, schnel- 
leren Scans kürzer sichtbar. Planen 
Sie aber, Freesync zu nutzen, so 
lohnen sich die 144 Hz aus meh- 
reren Gründen. Bei günstigen Mo- 
nitoren, die etwa nur mit maximal 
60 oder 75 Hz aktualisieren, ist die 
Freesync-Range meist zu schmal, da 
die Untergrenze bei fast allen Mo- 
dellen bei 48 Hz liegt. Unterhalb 
davon muss man sich mit Alternati- 
ven, also Vsync oder gar keiner Syn- 
chronisierung, zufrieden geben. 
Um sporadische Einbrüche der 
Bildrate (bzw. sogenannte Frame- 
time-Spikes) also mit Freesync 
abzufedern, benötigen Sie die so- 
genannte Low Framerate Compen- 
sation (LFC). Dazu muss die obere 
Freesync-Grenze mindestens das 
Doppelte der unteren betragen, 
was bei fast immer vorhandenen 
48 Hz also 96 Hz sind. Das ist nötig, 
um die Frequenz schon ab 47 Fps 
verdoppeln zu können. Das macht 
den weit verbreiteten Mythos, man 
bräuche nur so viele Hz wie man 
Fps schafft, umso paradoxer: Spie- 
len Sie eher mit niedrigen Framera- 
ten, brauchen Sie also gerade erst 
recht eine hohe Frequenz, um von 
Freesync mit LFC profitieren zu 
können. Denn je niedriger die Fps 
sind, umso deutlicher, größer sind 
die Bildrisse (Tearing). 


Freesync 2 HDR: Besser und 

schöner? 

2017 auf der CES vorgestellt, war 
der Samsung C32HG70 lange Zeit 
der einzige Monitor, der Freesync 
2 bot. Die Technik hat AMD mitt- 
lerweile in Freesync 2 HDR umbe- 
nannt und hat im selben Zuge auch 
einige Details des Zertifikats verlau- 
ten lassen. LFC ist nun zwingend 
erforderlich, sodass theoretisch 
also mindestens 96 Hz erforderlich 
sind. Der HDR-Teil soll qualitativ 
mindestens zwischen DisplayHDR 
400 und DisplayHDR 600 liegen. 
Genauer wurde AMD hier nicht. 
Die niedrigste Stufe mit einer Spit- 
zenhelligkeit von 400 cd/m? soll 
zwar offiziell nicht ausreichen, 
in der Praxis gibt es aber bereits 
Modelle, die nicht mehr bieten. 
Daran wollen wir uns nicht ver- 
beifsen, der sichtbare Unterschied 
zwischen 400er und 600er HDR 
ist gering und zu DisplayHDR 1000 
ist es noch ein deutlicher Qualitäts- 
sprung. 


Um die Verwirrung perfekt zu 
machen: Es gibt neben Freesync 
2 HDR auch Monitore, die beides 
unabhängig voneinander anbie- 
ten, also Freesync (1) und HDR. 
Ein neuer 43-Zöller von Phillips 
(436M6VBPAB) beispielsweise bie- 
tet DisplayHDR 1000 und Freesync 
zwischen 48 und 60 Hz. Er möchte 
sich als günstige TV-Alternative für 
Konsolenzocker präsentieren, die 
nun mit aktuellen Konsolen auch 
in den Genuss von Freesync kom- 
men. Auf der TV-Seite gibt es da 
das aktuelle Samsung-Flaggschiff 
QO9FN. Der Fernseher bietet in 
UHD die ebenfalls recht knappe 
Freesync-Reichweite zwischen 48 
und 60 Hz, kann aber in niedri- 
geren Auflösungen, also Full HD 
oder WOQHD, 120 Hz mit LFC lie- 
fern. Wie Samsungs Monitor-Reihe 
HG70 bietet der Q9FN-Fernseher 
ein in mehreren Zonen lokal dimm- 
bares Hintergrundlicht (Full Array 
Local Dimming, FALD). Wie andere 
Merkmale wie etwa Spitzenhellig- 
keit oder Farbtiefe macht das die 
HDR-Qualität mit aus, ist aber nicht 
Teil der Freesync-2-HDR-Spezifika- 
tion. Neben den HDR-Standards 
sollte also im Datenblatt auch noch 
darauf geachtet werden. 
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Monitore mit Freesync 2 HDR 


amsungs HG70-Monitore sind 
Su schon über ein Jahr auf 
dem Markt und die Konkurrenz 
scheint erst jetzt so langsam bei 
Freesync 2 HDR mitspielen zu 
wollen. Eins vorneweg: Noch 
immer haben die Samsungs die 
beste HDR-Darstellung unter den 
Freesync-Monitoren. Kein anderes 
Modell bietet Freesync 2 HDR mit 
DisplayHDR 600 und acht Zonen 
an dimmbarem Hintergrundlicht. 
Die Konkurrenz wartet hier nur 
mit DisplayHDR 400 ohne lokales 
Dimmen auf. Die Unterschiede 
klingen gravierender als sie sind, 
denn G-Sync-HDR bietet mit UHD, 
144 Hz, 1.000er HDR und 384 Dim- 
ming-Zonen gewaltig mehr. Quali- 
tativ - aber auch preislich - liegen 
hier Welten. Im Gegensatz zum Nvi- 
dia-Nonplusultra macht Freesync 2 
HDR die Monitore nicht teurer. 


Zwischen den beiden Top-Model- 
len mit Freesync 2 HDR gibt es 
weitere Unterschiede, die kaufent- 
scheidend sein können. Beide Mo- 
nitore haben zwar kontraststarke 
VA-Panels, die Samsungs sind aber 
stets gekrümmt, während LG im- 
mer herkömmliche flache Panels 
verbaut. Was von beiden besser ist, 
entscheidet stets der individuelle 
Geschmack. Samsung dimmt au- 
ßerdem das Hintergrundlicht mit 
Flimmern in Pulsweitenmodulation 
(PWM). Es wird also ganz schnell 
(340 Hz) an- und ausgeschaltet, was 
sich technisch günstiger realisie- 
ren lässt, aber die Augen schneller 
ermüden lassen kann(!). Die meis- 
ten Hersteller, so auch LG, setzen 
auf ein flimmerfreies Dimmen per 
Gleichstrom. Das ist zugegebener- 
maßen ein relativ unwesentliches 
Detail, das aber für manche wich- 
tig ist und nicht im Datenblatt 
steht. Abgesehen vom minimalen 
Unterschied in der HDR-Qualität 
verfügen beide generell über eine 


FREESYNC- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


C32HG70 


Samsung 


32GK850F 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 530,-/Befriedigend 


Ca. € 580,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1620985 


1,53 
2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1796089 
1,68 
2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA & Quantum Dots/77,2 cm 


VA/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


8,3 kg/71 cm x 61 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Ja/+20°/-5°/11 cm 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


8 Dimming-Zonen, Display HDR 600 (Freesync 
2 HDR) 


2,21 
170/160 Grad 


DisplayHDR 400, Low-Motion-Blur-Technik 


2,06 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-144 Hz/Freesync 


40 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 HDR 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2251:1/0,2 cd/m? 


2207:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


79,8 Watt/0,5 Watt 


46,1 Watt/0,2 Watt 


Leistung (60 %) 1,3 1,465 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,8 ms 14,6 ms 
Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 3 12 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 


6,9 ms (3,5-30,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


400,8 cd/m?, Bis 4 % 


397,3 cd/m?, Bis 11 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/wenig 


FAZIT 


© Hervorragende Bildqualität 
© PWM-Dimming mit 340 Hz 


Wertung: 1,53 


gute Bildqualität: Mit nativer 8-Bit- 
Farbtiefe und Framerate Control, 
einer Dithering Technik, bieten 
beide Monitore über die Quasi- 
10-Bit-Farbtiefe mehr als eine Mil- 
liarde Farben. Was das Bewegtbild 
angeht, so erzeugt der Samsung- 
Monitor etwas weniger Schlieren. 
Das LG-Panel weist die VA-typische 


Schwäche in dunklen Farben auf: 
In den Reaktionszeit messen wir 
einen Ausreißer über 30 ms. Im 
Schnitt passen aber die Schaltzeiten 
beider Monitore, es handelt sich 
also nur um Nuancen. Alternativ 
zu Freesync bieten beide Monitore 
auch eine Low-Motion-Blur-Tech- 
nik. Dem LG 32GK850F kommt der 


Wenig/wenig 


O Guter Kontrast und Farbtreue 
© Schlieren in dunklen Farben 


Wertung: 1,62 


AOC AG322QCá in der Ausstattung 
am nächsten, der in unserem Test 
fast genauso gut abschnitt, lediglich 
herkómmliche 8 Bit bietet, dafür 
aber auch etwas günstiger ist. Wei- 
tere Hersteller haben bereits Mo- 
delle mit Freesync 2 HDR angekün- 
digt, mit DisplayHDR 1000 ist aber 
bislang noch keines in Sicht. 


Weitere Monitore mit Freesync 2 HDR (alle 144 Hz) 


Diagonale Auflósung Panel HDR Preis 
AOC Agon AG3220C4 31.5 Zoll/80 cm 2560 x 1440, 16:9, 93 dpi VA (MVA) DisplayHDR 400 Ca. € 490,- 
Samsung C27HG70 27 Zoll/68.6 cm 2560 x 1440, 16:9, 109 dpi VA (SVA), Quantum-Dot DisplayHDR 600 Ca. € 530,- 
Benq EX3203R 31.5 Zoll/80 cm 2560 x 1440, 16:9, 93 dpi VA DisplayHDR 400 Ca. € 550,- 
Samsung C49HG90 49 Zoll/124.5 cm 3840 x 1080, 32:9, 81 dpi VA (SVA), Quantum-Dot DisplayHDR 600 Ca. € 910,- 
LG UltraGear 34GK950F-B 34 Zoll/86.4 cm 3440 x 1440, 21:9, 110 dpi AH-Nano-IPS DisplayHDR 400 Ca. € 1.115,- 
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Auswirkungen auf den Input Lag 


G-SYNC 
+ V-SYNC (NVCP) 
+ 300 FPS Limit 
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Min Aug Ж Max Millisekunden 


60 


System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel, Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101 Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für ein Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit 2 Fps unterhalb der Grenze. 


Zusätzlicher Lag mit externem Frame Limiter 
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V-SYNC OFF 
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FPS Limit 


V-SYNC OFF 
+ 142 NVI v1 
FPS Limit 42 
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Min W Avg Мах Millisekunden 


60 


System: Overwatch, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control Panel, RTSS: Riva Tuner 
Statistics Server, NVI: Nvidia Inspector, Quelle und Messmethode: blurbusters.com/gsync101 Bemerkungen: 
Unabhängig von der Synchronisation fügt das Fps-Limit des Nvidia Inspectors gut zwei Frames Lag hinzu. 
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G-Sync im Detail 


( = ist wie Freesync zwar 
auch nur eine Code-Ansamm- 


lung aus Algorithmen, jedoch ver- 
kauft Nvidia die Technik in einem 
eigenen Hardware-Modul. Im Ge- 
gensatz zu Freesync, das die Moni- 
tor-Hersteller selbst (und kosten- 
los) in ihre Steuerungselektronik 
integrieren, kostet das Modul einen 
Aufpreis, der an den Endkunden 
entsprechend weitergegeben wird. 
Je nach Modell und Preisklasse be- 
läuft sich der auf circa 150 Euro. Ob 
dieser es wert ist, füllt seitenweise 
Threads in unserem Forum, ist also 
eine der PC-Glaubensfragen. Wir 
meinen stets, dass es sich für ein 
Nvidia-System der Oberklasse (in 
etwa ab GTX 1070) durchaus für ei- 
nen guten Monitor lohnt. G-Sync ist 
wegen des Hardware-Moduls nicht 
grundsätzlich besser, genauso we- 
nig wie ein Starbucks-Kaffee besser 
ist, weil der Becher dazu verkauft 
wird. 


Technisch ausgefeilter 

Nach nun vielen Jahren Praxis- 
erfahrung mit der dynamischen 
Bildwiederholrate beider GPU-Her- 
steller müssen wir zugeben, dass G- 
Sync zuverlässiger und stressfreier 
funktioniert, was sicherlich daran 
liegt, dass beide Enden von Nvidia 
direkt stammen. Eine Low Framera- 
te Compensation (LFC) gibt es im 
Nvidia-Jargon nicht, weil die der- 
artige Funktion schon von Beginn 
an implementiert ist. Die untere 
Grenze ist hier 30 Hz - ein großer 
Vorteil für UHD-Monitore mit nur 
60 Hz, denn hier funktioniert die 
Synchronisation faktisch auf vol- 
ler Linie zwischen einem und 60 
Fps. Anfangs hat G-Sync zusätzlich 
Vsync erzwungen, was insofern 
praktisch war, dass die Fps auf die 
obere Grenze limitiert sind. Aktu- 
ell ist das nicht mehr der Fall, man 
muss den Vsync-Hebel selbst umle- 
gen oder bedient sich an Alterna- 
tiven wie einem Frame Limit oder 
Fastsync. 


Deswegen ist G-Sync keine Plug- 
and-Play-Lösung mehr. Wie auf 
den beiden einleitenden Seiten 
beschrieben, empfiehlt es sich, mit 
den besagten Stellschrauben Frame 
Limit, V- und Fastsync etwas zu 
experimentieren. Die geschätzten 


Kollegen der Website blurbusters. 
com haben den Input Lag in ver- 
schiedenen Einstellungen über- 
prüft und festgestellt, dass G-Sync 
selbst mit aktivem Vsync keine hö- 
here Signalverzögerung aufweist. 
Das beweisen die Daten in der 
linken Spalte. Das Frame Limit auf 
zwei oder drei Fps unter der obe- 
ren G-Sync-Grenze ist deswegen 
wichtig, da der pufferbedingte 
Vsync-Lag auftritt, wenn sie er- 
reicht wird. Zudem ist die Wahl des 
Frame Limiters entscheidend: idea- 
lerweise im Spiel, sofern verfügbar, 
ansonsten per RTSS. Der Nividia In- 
spector hingegen fügt einen Frame 
Lag hinzu, da er am Treiber ansetzt. 


G-Sync HDR: Das aktuelle 
Nonplusultra 

Während Nvidia bei G-Sync „nur“ 
den Monitor-Scaler vorgeschrie- 
ben hat, sind bei G-Sync HDR nun 
auch die Panels zertifiziert, die der 
Panel-Hersteller AU Optronics ei- 
gens für Nvidias hohe Ansprüche 
entworfen hat. Es handelt sich um 
die ersten 4K/UHD-Panel mit 144 
Hz. Sie bieten außerdem eine Farb- 
tiefe von 10 Bit (8 Bit & FRC) und 
DisplayHDR 1000 mit 384 Zonen 
invididuell dimmbarer Hinter- 
grundbeleuchtung, alles in allem 
also die beste Bildqualität, die ein 
Monitor aktuell bieten kann. Die- 
se eierlegende Wollmilchsau eines 
Displays kommt aber auch nicht 
ganz ohne Kompromisse aus: Be- 
dingt durch die Dimming-Zonen 
haben helle Elemente auf dunklem 
Hintergrund einen leicht leuchten- 
den Rand, was als der Halo-Effekt 
beschrieben wird. Dieser ist bei 
einem LCD-Panel auch mit noch 
so vielen Dimming-Zonen nicht 
wegzubekommen; dafür müssten 
die Pixel schon selbst leuchten, 
wie etwa bei einem OLED-Panel. 
Diese gibt es aber nach wie vor nur 
bei Fernsehern und noch immer 
nicht bei Monitoren. Außerdem 
bietet Displayport 1.4 nicht genug 
Bandbreite für die UHD-Auflösung 
bei 144 Hz, daher wird das Signal 
per Chroma Subsampling (4:2:2) 
beschnitten. Das ist zwar nicht in 
Spielen, aber auf dem Windows- 
Desktop sichtbar. Entscheidender 
Pferdefuß ist aber der hohe Preis: 
minimum 2.500 Euro aktuell. 
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Monitore mit G-Sync HDR 


A 2017 angekündigt, se- 
en wir erst Mitte 2018 die 
ersten beiden Monitore mit G-Sync 
HDR auf dem Markt. Zwischenzeit- 
lich sind weitere Modelle angekün- 
digt: Mit breitem 21:9-Panel oder in 
65 Zoll Größe handelt es sich auch 
hier um sündhaft teure Exoten - ge- 
naue Preise oder gar Erscheinungs- 
termine sind noch nicht bekannt. 
Die beiden 27-Zóller von Acer und 
Asus bleiben daher sicherlich eini- 
ge Zeit lang das Nonplusultra unter 
den Gaming-Monitoren. 


Gleiches Panel, aber doch 
verschieden 

Die beiden ersten und bislang ein- 
zigen Monitore mit G-Sync HDR 
verfügen nicht nur über das glei- 
che Panel, sondern auch über die 
gleiche Elektronik. Nun kónnte 
man meinen, dass sich beide Mo- 
delle nur im Design unterscheiden, 
es sind aber kleine Details, die den 
Acer einen Hauch besser machen: 
Beide Modelle sind ab Werk farb- 
kalibriert, was auch der beigelegte 
Kalibrierungsbericht beweist. Acer 
aber schafft es, dem Panel etwas 
mehr Farbtreue abzuringen. Wir 
waren beeindruckt über das ge- 
messene Niveau - das beste, das 
uns bislang untergekommen ist. 
Fairerweise muss hier erwähnt 
werden, dass der Unterschied zum 
Asus zwar messbar, jedoch für je- 
den, der kein professioneller Gra- 
fiker ist, eigentlich irrelevant ist. 
Außerdem fällt die Farbtreue bei 
jedem Exemplar leicht anders aus. 
Da Asus sein Modell einige Mona- 
te vorher herausrückte und das 
Sample auch nicht frei von Fehlern 
war, liegt es nahe, dass die hier ge- 
messene Qualität auch mit einem 
PG27UQ erreicht werden könnte. 
Gleiches gilt für die Reaktionszeit: 
Die ist beim Acer mit ca. 5 ms im 
Schnitt nur halb so lang wie beim 
Asus. Wirklich sichtbar weniger 


G-SYNC- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll 


yi PREDATOR 


v, 


Predator 
Acer 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 2.480,-/Mangelhaft 


Ca. € 2.470,-/Mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1615513 
1,83 


www.pcgh.de/preis/1571346 
1,635 
1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 2x USB 3.0 
3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


1Р5/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


12,3 kg/63 cm x 45 cm x 39 cm 


9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/+25°/-5° /12 cm 


Ja/+20°/-5°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


DisplayHDR 1000, Local Dimming (384 Zo- 
nen), Lichtsensor, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
Line-Ou 
2,08 

170/160 Grad 


DisplayHDR 1000, Local Dimming (384 Zo- 
nen), Lichtsensor, Lautsprecher (2x 7W), 1x 
Line-Out 

2,15 

170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync HDR 


1-144 Hz/G-Sync HDR 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3472:1/0,3 cd/m? 


8018:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


198 Watt/0,4 Watt 


180 Watt/27,5 Watt 


Leistung (60 %) 1,08 1,425 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 22,1 ms 23,4 ms 
Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 0,7 23 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,4 ms (4,6-6,4 ms) 


10 ms (4,1-15,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


1125 cd/m?, Bis 5 96 


1098,5 cd/m?, Bis 5 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/wenig 


FAZIT 


© Hervorragende Bildqualität 
© Lüfter, Farbunterabtastung 


Wertung: 1,43 


Schlieren bedeutet das bei gleicher 
Bildwiederholrate aber nicht unbe- 
dingt. Für UHD und 144 Hz reicht 
leider die Bandbreite von Display- 
port 1.4 nicht aus, daher muss das 
Signal per  Farbunterabtastung 
(engl: chroma subsampling, 4:2:2) 
beschnitten werden. Das ist auf 


dem Windows-Desktop an der 
unscharfen Schrift sichtbar, in 3D- 
Anwendungen bzw. Spielen konn- 
ten wir das nicht feststellen. Volle 
RGB-Farben mit 8 Bit sind daher 
nur mit (nativen) 120 Hz möglich. 
Für 10 Bit muss man sogar auf 98 
Hz runterschrauben. Ein Ärgernis 


Wenig/wenig 


© Hervorragende Bildqualität 
© Lüfter, Farbunterabtastung 


Wertung: 1,61 


der beiden Modelle ist nach wie 
vor der Lüfter, der auch hörbar ist, 
wenn es im Raum absolut still ist. 
Wir messen beim X27 dasselbe Ni- 
veau wie beim Asus-Pendant: in 50 
cm Entfernung sind es 0,4 Sone vor 
dem Panel und etwa 1 Sone hinter 
dem Monitor. (mc) 


Weitere Monitore mit G-Sync HDR (alle 144 Hz) 


Diagonale 


Auflósung 


Panel 


HDR 


Preis 


Asus ROG Swift PG65 


65 Zoll 165,1 cm 


3840 x 2160, 16:9, 67 dpi 


VA, Quantum Dot 


DisplayHDR 1000 


Noch nicht bekannt 


Acer Predator BFGD 65 Zoll 165,1 cm 3840 x 2160, 16:9, 67 dpi VA, Quantum Dot DisplayHDR 1000 Noch nicht bekannt 
HP Omen X 65 65 Zoll 165,1 cm 3840 x 2160, 16:9, 67 dpi VA, Quantum Dot DisplayHDR 1000 Noch nicht bekannt 
ASUS ROG Swift PG35VQ 35 Zoll, 88,9 cm 3440 x 1440, 21:9, 110 dpi VA, Quantum Dot DisplayHDR 1000 Noch nicht bekannt 
Acer Predator X35 35 Zoll, 88,9 cm 3440 x 1440, 21:9, 110 dpi VA, Quantum Dot DisplayHDR 1000 Noch nicht bekannt 
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| INFRASTRUKTUR | 5o funktioniert ein Netzteil 


Der 


Blick 
INS Innere 


Heute wollen wir das Netzteil etwas entmystifizieren und die Innereien solch eines Spannungswand- 


lers genauer unter die Lupe nehmen. Was passiert eigentlich beim Wandeln des Stroms in 12 Volt? 


A us europäischen Steckdosen 
ommen normalerweise 230 


Volt Wechselspannung, für Ihren 
Computer sind aber 3,3 bis 12 Volt 
Gleichspannung (DC) notwendig, 
um einen einwandfreien Betrieb 
zu garantieren. Damit aber aus der 
angebotenen Netzspannung ein für 
Rechner nutzbarer Strom werden 
kann, müssen Spannungswandler 
die Spannung aus der Steckdose 
gleichrichten, entstóren und strikt 
reguliert wieder ausgeben. Dabei 
passieren die Elektronen auf der 
Primär- und Sekundärseite im Netz- 
teil mehrere Stationen, die wir auf 
den folgenden Seiten genauer be- 
leuchten móchten. 


Die heutige Stromversorgung in 
Rechnern übernehmen Schalt- 
netzteile, sodass die Energieüber- 
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tragung üblicherweise mit Fre- 
quenzen von 15 kHz bis 300 kHz 
vonstattengeht. Natürlich gibt es 
noch weitere Netzteiltypen wie 
etwa ein Kondensator- oder ein Tra- 
fonetzteil, die ein anderes Design 
verwenden, diese sind aber nicht 
in der Lage, die Anforderungen der 
PC-Hardware adäquat zu erfüllen. 


Beim Schaltnetzteil wird der Strom 
aus der Dose im Spannungswand- 
ler durch Transistoren in kleine 
Pakete zerlegt. Transistoren sind 
beispielsweise MOSFETs (Metall- 
Oxid-Halbleiter-Feldeffekttran- 
sistor) und fungieren als An/ 
Aus-Schalter. Entsprechend der 
verwendeten Frequenz werden die 
Strompakete dank anderer Kompo- 
nenten wie Kondensatoren oder 
Spulen weitergegeben. Bevor aber 
irgendwelche Computer-Hardware 


die Strompakete bekommen kann, 
werden diese wieder zu einem kon- 
tinuierlichen Strom zusammenge- 
fügt und können dann problemlos 
verbraucht werden. 


Das hat gegenüber linear-regulier- 
ten Netzteilen einige Vorteile, bei- 
spielsweise das Gewicht. Dieses 
kann nämlich bei hohen Frequen- 
zen reduziert werden, indem so- 
wohl beim Ferrit- oder Eisenkern 
als auch bei den Kupferwicklun- 
gen des Transformators die Masse 
verringert wird. Ein Umspanner, 
der für eine Leistung von 4.000 
Watt geeignet sein soll, wiegt bei 
einer Frequenz von 50 Hz - was üb- 
rigens der europäischen Netzspan- 
nung entspricht - ganze vier (!) Ki- 
logramm. Erhöht man dagegen die 
Schaltfrequenz auf 125 kHz, sind 
es nur noch knapp 470 Gramm, 


was einer Gewichtseinsparung von 
88,25 Prozent entspricht. 

Ein anderer wichtiger Aspekt 
von Schaltnetzteilen ist der er- 
hóhte Wirkungsgrad. Bei linear- 
regulierten  Spannungswandlern 
ist die Effizienz maßgeblich vom 
Unterschied zwischen Input- und 
Output-Stromspannung abhängig. 
Hier wird die ausgegebene Span- 
nung über die Verlustleistung in 
Form von Wärme reguliert, sodass 
Wirkungsgrade von 30 bis 40 Pro- 
zent normal sind. Bei Schaltnetz- 
teilen beträgt die Effizienz dage- 
gen schon 60 bis 70 Prozent, weil 
Schaltverluste an den Transistoren 
entstehen. Dies kann aber durch 
eine Schaltoptimierung verhindert 
werden beziehungsweise Netztei- 
le mit einem guten Design, einer 
angepassten Frequenz und dem 
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Zero-Current- (ZCS) respektive 
dem Zero-Voltage-Switching (ZVS) 
können Wirkungsgrade von bis zu 
95 Prozent erreichen. 


Die beiden genannten Schaltmetho- 
den werden über einen LCC-Reso- 
nanzwandler realisiert, sodass die 
Schaltverluste an den Transistoren 
und die Verlustleistung minimiert 
werden können. Ist so ein Tran- 
sistor geöffnet, fließt nämlich ein 
hoher Strom, aber keine Spannung. 
Im geschlossenen Zustand liegt 
stattdessen eine hohe Spannung 
an, aber es fließt kein Strom. Da der 
Schaltvorgang etwas Zeit benötigt, 
entsteht eine Verzögerung, in der 
sowohl Spannung als auch Strom 
anliegen. Durch Designoptimie- 
rungen und das genaue Schalten 
des LLC-Resonanzwandlers, wenn 
der Strom sich am Nulldurchgang 
befindet, werden die Schaltverlus- 
te ebenso Null. Dadurch erhöht 
sich die Leistungsdichte und damit 
auch der Wirkungsgrad des Netz- 
teils. Erreicht werden kann dies mit 
einem sinusförmigen Signal. Schalt- 
netzteile sind in der Regel aus meh- 
reren Bereichen aufgebaut, die 
unterschiedliche Aufgaben bei der 
Stromumwandlung und der Strom- 
qualität erledigen. Insgesamt kann 
man deshalb den Grundaufbau in 
mehrere Stationen zerlegen (siehe 
Blockdiagramm rechte Seite), die 
wie folgt behandelt werden. 


Eingangsfilterung — EMI 

Schaltnetzteile haben nicht nur 
Vorteile wie eine bessere Effizienz, 
sondern erzeugen durch die Schalt- 
vorgänge der MOSFETs ungewollte 
elektromagnetische Interferenzen 
(EMI, auch als Funkstörungen be- 
kannt), die andere elektronische 
Geräte im Netz beeinflussen kön- 
nen. Jeder kennt sicherlich die elek- 
tromagnetischen Interferenzen, die 
entstehen, wenn ein Handy in die 
Nähe eines Lautsprechers kommt. 
Auf der anderen Seite muss das 
Netzteil - und damit der Computer 
- vor Störungen aus dem Stromnetz 
geschützt werden. Mittels der EMI- 
Filterstufe direkt nach dem Kalt- 
gerätesteckereingang wird diese 
wichtige Station erreicht. Die Filte- 
rung erfolgt immer vor der Gleich- 
richtung des Wechselstroms, da an 
dieser Position Störungen der Netz- 
teil-Dioden (für die Spannungs- 
stabilitär zuständig) entstehen 
und so mit herausgefiltert werden 
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Grundaufbau eines Netzteils 


Bevor aus der 230 Volt starken Wechselspannung 12 Volt Gleichspannung werden können, müssen Elektronen mehrere 
Stationen durchlaufen. Bei heutigen Netzteilen können schon mal mehr als diese sieben Bereiche vorliegen, da hier neu- 
este Topologien verbaut werden. Dieses Blockdiagramm veranschaulicht nur die Grundstruktur der Stromaufbereitung. 
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müssen. Um die Stórungen zu un- 
terdrücken, werden unter anderem 
X- und Y-Kondensatoren (Entstór- 
kondensatoren) eingesetzt. Diese 
Baugruppen leiten hochfrequente 
Stórsignale, die durch den Betrieb 
von Elektrogeräten entstehen, ge- 
gen die Masse (X-Kondensator) 
oder den Neutralleiter (Y-Konden- 
sator), sodass die ungewollten Stó- 
rungen reduziert werden. 


Daneben werden auf der Filterstufe 
noch Spulen, Metall-Oxid-Varisto- 
ren (MOV, variabler Resistor) und 
Sicherungen genutzt. MOVs sind 
spannungsabhángige Widerstän- 
de, die das System vor Spannungs- 
spitzen aus dem Versorgungsnetz 
schützen. Billige Netzteile, die auf 
solch eine MOV verzichten, soll- 
ten Sie dann nur mit einem zuge- 
schalteten Überspannungsschutz 
betreiben, sonst kónnte solch ein 
Spannungsausschlag die Hardware 
beschädigen. In diesem Bereich 
kommen auch Spulen zum Einsatz, 
da diese mit steigender Frequenz 
ihren Innenwiderstand erhöhen 
und so hochfrequente Stórsignale 
filtern. Direkt hinter der EMI-Fil- 
terung wird meist ein Heißleiter 
oder ein Relais eingesetzt, damit 
der Einschaltstrom móglichst ge- 
ring bleibt. Dieser kann nämlich 
bis zu zehn Mal so ausgeprägt sein 
wie der Nennstrom und dement- 
sprechend zu Problemen mit den 
Stromsicherungen im Haus führen. 


Leistungskorrekturfilter 
Bei der Versorgung des Schalt- 
netzteils mit der sinusfórmigen 


Direkt nach dem Kaltgerätestecker kommt die Eingangsfilterung, die Stórsignale aus 
dem Netz filtern beziehungsweise das Netz vor ebensolchen aus dem Spannungs- 
wandler schützt. (1) Y-Kondensator, (2) Ableitwiderstand, (3) X-Kondensator 


Die Filterstufe ist aber nicht mit dem bisschen Elektronik im obrigen Bild getan, denn 
für eine ordentliche Unterdrückung von Stórsignalen braucht es noch weitere (1) 
Y-Kondensatoren, (2) Spulen, (3) X-Kondensatoren und (4) einen MOV. 
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Wechselspannung aus dem Netz 
entstehen phasenverschobene Ein- 
gangsstróme, da die Spannungs- 
wandler den Strom unsymmetrisch 
entnehmen. Diese negativen Effek- 
te sind nicht gewollt und bestehen 
aus Oberschwingungen, die hoch- 
frequente Anteile innehaben und 
so in anderen Geräten im Netz Stö- 
rungen verursachen können. Ver- 
mieden werden kann dies durch ei- 
nen Leistungsfaktor, der möglichst 
nahe bei 1 liegt. Diese Kenngröße 
beschreibt das Verhältnis von Wirk- 
leistung (tatsächlich verwendbare 


Energie) und Scheinleistung (ge- 
samte zugeführte Energie aus Wirk- 
leistung und Blindleistung). Da der 
Leistungsfaktor nicht immer bei 1 
liegt, erhöht der Leistungskorrek- 
turfilter (PFC, Power Factor Correc- 
tion oder Compensation) den Wert. 
Bei kleinen Leistungen bis 200 Watt 
erfolgt dies teilweise noch passiv, 
in modernen Schaltnetzteilen liegt 
aber in der Regel eine aktive elek- 
tronische Schaltung (APFC) vor, 
die den Leistungsfaktor kontrol- 
liert. Die APFC ist quasi ein zusätz- 
liches Schaltnetzteil, welches dem 
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Sie sehen eine vereinfachte schematische Darstellung, wie aus Wechselstrom compu- 
tertauglicher Gleichstrom wird. Wechselstrom wird gleichgerichtet und dann gesiebt. 


Hier sehen Sie den aktiven Leistungskorrekturfilter, der direkt vor dem Siebkondensator 
eine Spule verbaut hat, die den Einschaltstrom ohne Dissipation kompensieren kann. 
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eigentlichen Spannungswandler 
vorgeschaltet wird und den bereit- 
gestellten Strom durch ein PWM- 
Signal kontrolliert. Diese Schaltung 
sorgt dafür, dass der aufgenomme- 
ne Strom immer der sinusfórmigen 
Netzspannung entspricht und fährt 
diese gegebenfalls nach, sollte sie 
von einer Idealschwingung abwei- 
chen. Die APFC besteht deshalb in 
der Regel aus einem Gleichrichter 
mit direkt nachgeschaltetem Auf- 
wärtswandler. 


Zunächst löst das PWM-Signal die 
Transistoren der APFC aus, welche 
den erzeugten gleichgerichteten 
Strom in konstante Pulse zerhackt 
und die Spannung dann auf 350 bis 
400 Volt anhebt. Damit wird auch 
der Primärkondensator aufgeladen. 
Dieser siebt die Wechselspannung 
und versorgt das nachgeschaltete 
Netzteil mit Energie. So lassen sich 
mitunter Schwankungen im Netz 
ausgleichen, es entstehen dadurch 
aber auch neue hochfrequente 
Störungen (da ja ein zusätzliches 
Schaltnetzteil eingebracht wird), 
die mittels Netzfilter unterdrückt 
werden müssen. 


Primäre Gleichrichtung 

Computer nutzen keinen Wech- 
selstrom, der aus der Steckdose 
kommt, sondern Gleichstrom. Um 
diesen zu erzeugen, muss der Netz- 
strom gleichgerichtet werden. Der 
Strom aus der Steckdose wechselt 
seine Polung (Richtung) in regel- 
mäßiger Wiederholung und der 
Spannungsverlauf entspricht einer 
Sinuskurve. Bei der Gleichrichtung 
bekommen alle Amplituden, die 
eine negative Polung aufweisen 
(also die Täler der Sinusschwin- 
gung im Graph), ein positives Vor- 
zeichen, sodass die Täler der Sinus- 
kurve in einem Graph vollständig 
nach oben geklappt werden. 


Die Topologie, die dafür heutzuta- 
ge verantwortlich ist, nennt sich 
Gleichrichterbrücke und je nach- 
dem, wie viele MOSFETS eingesetzt 
werden, spricht man entweder von 
einer sogenannten Half oder Full 
Bridge. Die MOSFETs müssen aber 
aktiv angesteuert werden, damit die 
Netzspannung in eine Gleichspan- 
nung gewandelt werden kann. Frü- 
her wurde dies ohne Ansteuerung 
über eine Diodenbrücke realisiert, 
die den Wechselstrom während 
der positiven Phase der Sinuskurve 


(„Berge“ der Schwingung) in eine 
Richtung durchlässt (Durchlasspol- 
ung). Der Nebenwiderstand der Di- 
ode kehrt dann den negativen Teil 
der Sinusschwingung („Täler“) um 
(Sperrpolung), sodass der Strom 
nun keine Halbschwingung mehr 
besitzt. Bevor aber der Strom Com- 
puter-Hardware betreiben kann, 
müssen die Elektronen noch weite- 
re Stationen durchlaufen, denn im 
Moment liegt noch eine gepulste 
Gleichspannung vor. 


Transformator 

Der gepulste  gleichgerichetete 
Gleichstrom aus dem Primärkon- 
densator wird nun durch einen 
Transistor rechteckiges 
Wechselstromsignal gewandelt, das 
eine Frequenz von 50 bis 125 kHz 
aufweist und in den Tranformator 
eingespeist wird. Wie schon ange- 
sprochen ist die Frequenz notwen- 
dig, damit Gewicht und Größe des 
Transformators im Rahmen eines 
ATX-Netzteils bleiben 
Die Stromkreise beider Wicklun- 
gen sind durch eine galvanische 
Trennung voneinander isoliert, so- 
dass der angelegte hochfrequente 
Wechselstrom an der Primärspule 
ein magnetisches Feld erzeugt, wel- 
ches wiederum Strom in der Sekun- 


in ein 


können. 


därspule induziert. Der Umspanner 
wandelt also über zwei oder meh- 
rere Kufperspulen, die über einen 
Eisen- oder Ferritkern miteinander 
verbunden sind und unterschied- 
lich starke Wicklungen aufweisen, 
die Eingangsspannung in die benö- 
tigten 12 Volt um. 


Sekundäre Gleichrichtung 
Nachdem der Strom die Transfor- 
mation durchlaufen hat und damit 
auf der Sekundärseite des Netzteils 
angelangt ist, muss der nun her- 
untergewandelte Wechselstrom in 
computertauglichen Gleichstrom 
gerichtet werden. Dies kann pas- 
siv über Schottky-Dioden erfolgen 
oder synchron mittels eines soge- 
nannten Synchronous Rectifier, 
der anstelle von Dioden mehrere 
MOSFETs verwendet. Auch hier 
lässt sich wieder an der Effizienz- 
schraube des Netzteils drehen, da 
Schottky-Dioden einen typischen 
Spannungsabfall besitzen, der Leis- 
tungsverluste nach sich zieht. 


Solch ein typischer Spannungsdrop 


beträgt beispielsweise 0,5 V. Wenn 
wir nun 28 A durchleiten wollen, 
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dann erzeugt die Schottky-Diode 
14 Watt Dissipation (28 A x 0,5V). 
Bei MOSFETS ist dieser Wert viel ge- 
ringer, da diese Transistoren über 
einen niederohmigen Einschaltwi- 
derstand von ca. 1 mO verfügen. In 
unserem Fall bedeutet das, dass ein 
MOSFET 0,784 Watt dissipiert und 
damit die Effizienz um 5,6 Prozent 
gesteigert wird. Neben diesen bei- 
den Typen der Gleichrichtung gibt 
es auch noch Hybridschaltungen 
aus MOSFETS und Schottky-Dioden, 
um so die Kosten bei einer gleich- 
zeitigen Steigerung der Effizienz 
(verglichen mit einer passiven Lö- 
sung) zu drücken. 


Entstehen der Spannungen 
Die Anforderungen an die unter- 
schiedlichen Schienen im Netzteil 
haben sich in den letzten Jahren 
durch moderne Hardware dras- 
tisch geändert: Durch leistungsfä- 
higere Grafikkarten und durstige 
Prozessoren wird der 12-Volt-Schie- 
ne immer mehr Bedeutung zuteil. 
Um die gewünschten Spannungen 
in einem Netzteil zu erzeugen, 
werden die Schienen entweder 
in Gruppen reguliert, durch eine 
Spannungsregulation angepasst 
oder jede Leitung wird unabhängig 
voneinander erzeugt. 


Bei älteren gruppenregulierten 
Geräten wurden mindestens zwei 
Ausgangsspannungen über densel- 
ben Quelltransformator generiert. 
Dieser besaß dann zwei unter- 
schiedlich gewickelte Sekundär- 
spulen und konnte so zwei Span- 
nungen ausgeben. Problematisch 
wird dieses Design, wenn das Netz- 
teil eine der beiden Spannungen 
korrigieren muss, da ein Anpassen 
der Voltzahl an der Primärspule 
immer eine Veränderung in bei- 
den Spulen nach sich zieht. Sind 
also mehrere Ausgangsspannungen 
abhängig von einem Transforma- 
tor, werden diese deshalb auch in 
Mitleidenschaft gezogen. Werden 
beispielsweise 12 und 5 Volt aus ei- 
nem Transformator generiert und 
es kommt zu einem Lastungleichge- 
wicht, weil auf der 12-Volt-Schiene 
ein größerer Verbaucher zugegen 
ist als auf der 5-Volt-Schiene, dann 
hat der Controller Probleme da- 
mit, eine saubere Spannungsregu- 
lation hinzubekommen. Obwohl 
das Netzteil versucht, 
12-Volt-Schiene mit mehr Energie 
zu versorgen, wird automatisch 


nur die 
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Transformator: Was die Wicklung hergibt 


Transformatoren bestehen aus zwei Spulen mit jeweils einer unterschiedlich starken Wicklung aus einem Kupferdraht. 
Beide Wicklungen teilen sich einen gemeinsamen Ferrit- oder Eisenkern und sind so über diesen , magnetisch" verbun- 
den. Die Eingangsspannung an einer der Spulen wird dann in eine veránderte Ausgangsspannung an der anderen Spule 
umgewandelt. Dabei entspricht das Verhältnis der Wicklungen zueinander dem Verhältnis der Spannungen. 
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die 5-Volt-Leitung mit angehoben, 
da beide Spannungen über einen 
Transformator aus dem  Versor- 
gungsstrom gebildet werden. Bei 
solchen Crossload-Szenarien schaf- 
fen es gruppenregulierte Netzteile 
deshalb auch nicht, unterhalb der 
5-Prozent-Toleranzgrenze zu blei- 
ben, die die ATX-Norm vorgibt. 


Dagegen werden alle Spannun- 
gen bei unabhängig regulierten 
Netzteilen getrennt voneinander 
erzeugt. Jede Schiene bekommt in 
solch einem Netzteil ihre eigene 
unabhängige Schaltung, sodass es 
nicht zu Spannungsabweichungen 
oder -abfällen kommt. Dieses De- 
sign findet man hauptsächlich in 
Enthusiasten-Spannungswandlern, 
bei denen der Preis eine unterge- 
ordnete Rolle spielt. Das wohl heut- 
zutage am häufigsten eingesetzte 
Netzteildesign ist aber die Span- 
nungsregulation, auch als DC-DC- 
Wandler bekannt. Zunächst wird 
aus der Netzspannung über die be- 
reits erwähnten Stationen in einem 
Netzteil eine saubere Ausgangs- 
spannung von 12 Volt erzeugt. Da- 
mit aber die beiden anderen Span- 
nungen generiert werden können, 
kommen sogenannte Buck Conver- 
ter zum Einsatz. Diese Baugruppen 
wandeln die 12 Volt dann auf die 
angestrebten 3,3 beziehungsweise 
5 Volt ab und nehmen so direkt 
die erzeugten Ausgangsspannung 
des Quelltransformators ab. Durch 


Überblick bei Baugruppen 


In diesem Foto wollen wir Ihnen einen Überblick über die einzelnen Topolo- 
gien in einem Netzteil geben. Dieses Foto soll vor allem veranschaulichen, 
wo im Spannungswandler sich die einzelnen Aufbereitungsstufen für den 
Strom befinden. 


Beschreibung 


Bereinigung von Störfaktoren 


Gelichrichtung der Wechselspannung 


Chipgesteuerte Leistungsfaktorkorrektur 


Pulsweitenmodulation, MOSFETs werden durch ICs überwacht 


Transformation in geringere Spannungen 


Gleichrichtung der Wechselspannung 


Siebung der Gleichspannung 


Kontrolle und Überwachung der ausgehenden Spannungen 
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Controller werden die beiden 
geringen Spannungen überprüft 
und eventuell nachgeregelt, sodass 
durch diesen Aufbau im Prinzip 
kein Einfluss mehr auf die 12-Volt- 
Schiene erfolgt. 


Die Spannungen -12 Volt und 5VSB 
(Standby) fehlen in dieser Über- 
sicht noch. Die -12-Volt-Leitung ist 
üblicherweise über eine konventi- 
onelle Diode realisiert, da meistens 
weniger als 1 A für das Netzteil 
beziehungsweise den Rechner be- 
nótigt wird. Bei der 5-Volt-Standby- 
Leitung wird dagegen normaler- 
weise auf eine vollständig eigene 
Verschaltung gesetzt, die auch über 
einen eigenen Transformator ver- 
fügt, da diese Spannung kontinu- 
ierlich ausgegeben wird, selbst im 
Standby des Netzteils. Wir haben 
nun also den Werdegang der Elek- 
tronen durch einen Spannungs- 


wandler verfolgt und beobachtet, 
wie aus alternierendem Wechsel- 
strom mit einer Spannung von 230 
Volt computertaugliche 3,3, 5 und 
12 Volt Gleichspannung wurden. 
Auf diesem Weg wurde der Strom 
nicht nur umgewandelt, sondern 
auch gesäubert und geglättet, da- 
mit er die Anforderungen an die 
sensible Hardware erfüllt. 


Top-Topologie LLC-Wandler 
Um die Effizienz zu steigern und 
damit sich die ausgegebenen Span- 
nungen immer mehr dem Ideal an- 
nähern, gibt es neben den bereits 
angesprochenen Topologien noch 
weitere Kniffe. 


Eine wichtige Schaltung, die auch 
bereits erwähnt wurde, ist der 
LLC-Resonanzwandler. Dieser fin- 
det in nahezu allen Titanium- und 
Platinum-Netzteilen Anwendung, 


da man durch das ZVS die Schalt- 
verluste minieren kann. Dieser 
Wandler, bestehend aus zwei Spu- 
len (L) und einem Kondensator 
(С), wird innerhalb der primären 
Gleichrichtung eingesetzt und 
direkt hinter eine Half oder Full 
Bridge gesetzt. Diese Halb- oder 
Vollbrückendurchflusswandler ha- 
ben heutzutage ihr Optimierungs- 
maximum mit den eingesetzten 
Frequenzen von 50 bis 125 kHz 
Noch hóhere Schwin- 
gungszahlen würden wieder Prob- 
leme einführen, wie etwa Verluste 
durch die Ummagnetisierung des 
Transformatorkerns. Hinzu kommt 
ein linearer Anstieg der Verlustleis- 
tung an der MOSFET, da die Schalt- 
geschwindigkeit zwischen Off und 
On durch physikalische Grenzen 
beschränkt ist. Um dennoch die Ef- 
fizienz erhóhen zu kónnen, kommt 
LLC-Reso- 


erreicht. 


der nachgeschaltete 
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Die hier abgebildeten Topologien ermöglichten es Netz- 
eilherstellern, in den letzten Jahren, den Wirkungsgrad 
immer weiter gen Maximum zu verschieben. Durch Re- 
duzierung der Schaltverluste (Grafik oben, LLC), synchro- 
ne Gleichrichter (SR) und die DC-DC-Wandler erreichen 
High-End-Netzteile heutzutage Effizienzwerte von bis zu 
95 Prozent. In Zukunft werden wahrscheinlich andere 
aterialien wie Galliumnitrid, das im Gegensatz zu Sili- 


zium einen geringeren Widerstand aufweist und so eine 
weitere Verringerung von Schaltverlusten an den FETs 
erlaubt. Damit wäre auch einer Erhöhung der Leistungs- 
dichte um bis zu 40 Prozent möglich. 


EE A 
y 
5У(0С) 


nanzwandler zum Einsatz. Auf der 
Primárseite wird nun ein Schwing- 
kreis mit dem Transformator und 
dem zusätzlichen Kondensator er- 
zeugt, sodass anstatt der Rechteck- 
impulse eine sinusfórmige Welle 
entsteht. Dieser Schwingkreis gibt 
dann auch die Frequenz vor, sodass 
zwei MOSFETS nur noch die Ener- 
gie liefern müssen. Erst dadurch ist 
das Zero-Voltage-Switching über- 
haupt möglich. 


Der LLC-Resonanzwandler findet 
schon seit geraumer Zeit Anwen- 
dung, beispielsweise in Geräten, 
die keine dynamischen Lasten 
benötigen. Ältere Netzteile ohne 
LLC-Schaltung reagierten auf Last- 
änderung mit der Anpassung der 
Frequenz und/oder Pulsbreite. 
Steigt die Last nun in einem Netz- 
tel mit LLC-Resonanzwandler, 
kann eine Akkodomation nur über 
die Pulsbreite erfolgen, da der 
Schwingkreis eine eigene Frequenz 
vorgibt. Dies ist aber problema- 
tisch, da so nicht mehr adäquat auf 
veränderte Lasten reagiert werden 
kann. Eigentlich würde sogar bei 
steigender Belastung die Frequenz 
ansteigen, da der Transformator 
Teil des Kreises ist und die Induk- 
tivität bei steigender Belastung ab- 
nimmt. 


Um dies zu umgehen, haben die 
Ingenieure von Seasonic damals 
einfach eine weitere Spule in den 
Schwingkreis eingeführt, die bei 
Bedarf zugeschaltet wird und den 
Induktivitätsverlust des Transfor- 
mators kompensiert. Darüber hi- 
naus kann dadurch die Resonanz- 
frequenz herabgesetzt werden. 
Das Problem an diesem Kniff ist 
die komplizierte Umsetzung, denn 
ein Mikrocontroller muss hier Fre- 
quenz und Periodendauer über- 
wachen und im Bruchteil einer 
Sekunde aneinander anpassen. So 
entstehen mehrere der Leistung 
angepasste Stufen, die durch die 
Pulsweitenmodulation dann fein- 
justiert werden können. 


Dank der Portierung der LLC-Reso- 
nanzwandler-Topologie in moder- 
ne Netzteile lassen sich mitlerweile 
Effizienzwerte von über 90 Prozent 
oder Plati- 
num-Spannungswandler 
ohne diese Schaltungstopologie 
bisher so überhaupt nicht möglich 
gewesen. (ab) 
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INFRASTRUKTUR | Festplattenspeicher-Technologien 


Mehr Speicher mit Hitze 


Neue Schreibtechnologien erhóhen stetig die Speicherdichte von Festplatten, wie kürzlich HAMR. 


Damit sind in Zukunft HDDs möglich, die eine Kapazität von 100 Terabyte und mehr aufweisen können. 


agnetische Massenspeicher 

werden immer stärker als 
nicht-flüchtiges Speichermedium 
verdrängt. Die Konkurrenz am Ho- 
rizont kommt ohne mechanisch 
bewegliche Teile aus und kann 
mit besseren Zugriffszeiten punk- 
ten. Die Rede ist natürlich von den 
Solid-State-Drives, die mittels La- 
dungsspeicherung Daten sichern 
und langsam das natürliche Habitat 
der Festplatte übernehmen. 


Vor ziemlich genau 62 Jahren ging 
es mit der IBM 350 RAMAC los, die 
erste Festplatte, die ganze 3,75 Me- 
gabyte Speicher bereitstellen konn- 
te: Dafür benötigte man 1956 einen 
173 cm hohen Plattenstapel aus 
50 magnetisierbaren Aluminium- 
scheiben. Solche Plattenspeicher 
sind auch noch 62 Jahre später 
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im Einsatz, natürlich viel geringer 
dimensioniert und deutlich leis- 
tungsfähiger als damals, das Grund- 
prinzip hat sich aber seither nicht 
wesentlich verändert. Durch neue 
Materialien und Herangehenswei- 
sen beim Schreiben konnte die 
Speicherdichte immer wieder er- 
hóht werden, sodass auch noch in 
Zeiten von SSDs Festplatten weiter- 
entwickelt werden und eine Da- 
seinsberechtigung als Datengräber 
haben - denn sie bieten Kapazitä- 
ten zu erschwinglichen Preisen. 


Der Grundaufbau 

Prinzipiell werden Daten auf al- 
len Festplatten über magnetische 
Zustände gesichert, die mittels 
unterschiedlicher Methoden auf 
einen magnetischen Plattenteller 
geschrieben werden. 


Gespeichert wird deshalb auf den 
Metallscheiben, die mit Hochge- 
schwindigkeit um eine Achse ro- 
tieren. Diese Scheiben bestehen 
meist aus einer Aluminium- oder 
Magnesium-Legierung, aus Glas 
oder Verbundstoffen - je nach- 
dem welche Datendichten man 
erreichen möchte. Wichtig ist vor 
allem, dass die Materialien formsta- 
bil sind, eine geringe elektrische 
Leitfähigkeit aufweisen und nicht 
magnetisch sind. Diese Metallplat- 
ten (engl. Platter) werden dann 
mit einer Eisenoxid- oder Kobalt- 
Schicht versehen, die die eigentli- 
che Speicherung von Informatio- 
nen erlaubt. In dieser Schicht sind 
winzige Partikel vorhanden, die in 
Körnern eine magnetische Polung 
annehmen und so Daten speichern 
können. Die beiden unterschiedli- 


chen magnetischen Ausrichtungen 
entsprechen dabei den Einsen und 
Nullen binärer Daten. Prinzipiell 
könnte eine Speicherung von In- 
formation bereits jetzt erfolgen, 
aber in der Praxis wird dieser ma- 
gnetisierbare Belag noch zusätz- 
lich mit einem diamantähnlichen 
Kohlenstoff geschützt, um so nicht 
nur mechanische Beschädigungen 
durch den Lese- und Schreibkopf 
des Massensspeichers zu vermei- 
den, sondern auch die Kapazität 
der HDD zu erhöhen. 


Schreiben wie in den 60ern 

Die Kapazität einer Festplatte wird 
logischerweise durch die Fläche 
begrenzt, die magnetisiert werden 
kann. Das Longitudinal Magnetic 
Recording (LMR, längslaufende 
magnetische Aufzeichnung) wurde 
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Bild: Pixabay 
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seit nahezu 50 Jahren für die Spei- 
cherung von Informationen auf ei- 
ner Festplatte verwendet und wur- 
de erst 2006 durch den Nachfolger, 
die Senkrechtaufzeichung (PMR), 
abgelóst. 


Beim LMR sind die Bereiche, die 
für ein Bit an Information magne- 
tisiert werden, parallel zur Rotati- 
onsrichtung des Datentrágers ori- 
entiert. Das Schreiben von Daten 
erfolgt dann durch einen Schreib- 
kopf, der über eine Spule verfügt, 
die mit dem entstehenden Magnet- 
feld den Bereich direkt darunter 
auf der Metallplatte magnetisiert. 
Beim Schreibvorgang entstehen 
so viele kleine magnetisierte Be- 
reiche, 
auf der Scheibe anordnen. Dabei 
entstehen auch benachbarte Bits 
mit einer entgegengesetzten Mag- 
netisierung, die durch eine Über- 
gangsschicht voneinander getrennt 


die Daten konzentrisch 


vorliegen. Beim Lesevorgang er- 
zeugen die kleinen magnetischen 
Bereiche auf der Festplatte ein 
Magnetfeld in der Spule, sodass es 
zur Induktion einer geringen Span- 
nung kommt, die verstärkt wird 
und dann als Datenstrom ausgele- 
sen werden kann. Durch Verringe- 
rung der Speicherstruktur - also 
kleinere magnetisierbare Bereiche, 
die ein Bit darstellen - kónnen so 
Datendichten von bis zu 31 Gigabit 
pro Quadratzentimeter erreicht 
werden. Erst dann wirkt sich der 
superparamagnetische Effekt aus. 
Der Superparamagnetismus stellt 
für magnetisierbare Speichermedi- 
en die physikalische Obergrenze 
der móglichen Aufzeichnungsdich- 
te dar, da sich hier schon geringe 
Temperaturschwankungen auf die 
Daten auswirken. Die Speicherkór- 
ner an magnetisierbaren Partikeln 
kónnen die Magnetisierung bereits 
durch geringe thermische Ände- 
rungen verlieren. 


Aus längs wird senkrecht 

Um die Kapazität der bisherigen 
Festplatten zu erhöhen, kam man 
auf die pfiffige Idee, die magne- 
tisierbaren Bereiche nicht längs, 
sondern senkrecht zu organisie- 
ren. Mit der neuen Anordnung der 
Speicherkörner beim sogenannten 
Perpendicular Magnetic Recording 
(PMR) konnte die Datendichte 
bei gleicher Fläche etwa dreimal 
so dicht organisiert werden wie 
noch beim LMR. Damit sind bis 
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zu 160 Gigabit pro Quadratzen- 
timeter realisierbar. Bereits 1976 
stellte Shun’ichi Iwasaki fest, dass 
die senkrechte Ausrichtung des 
magnetischen Moments bei Daten- 
trägern eine Erhöhung der Spei- 
cherdichte nach sich zieht, aber 
erst 2005 war es möglich, diese 
Technik als Konsumgut in Form 
einer 2,5-Zoll-Festplatte mit 160 GB 
und einer 3,5-Zoll-Festplatte mit 
750 GB Speicher unterzubringen 
- ganze 29 Jahre nach Iwasakis Ent- 
deckung. 


Das Schreibverfahren im PMR un- 
terscheidet sich durch die verän- 
derte räumliche Anordnung der 
magnetisierbaren Bereiche etwas 
vom herkómmlichen longitudina- 
len Speichervorgang. Der Schreib- 
kopf muss nämlich einen viel fo- 
kussierteren magnetischen Fluss 
erzeugen, der tiefer in das Spei- 
chersubstrat hineinreicht. Dafür 
werden die Pole des Schreibkopfes 
so verändert, dass der Hauptpol 
schmaler und der Rückpol dafür 
umso breiter ausfällt. Dadurch kön- 
nen am Hauptpol hohe Feldstärken 
erzeugt werden, die das Material 
ummagnetisieren und so Informa- 
tionen sichern. Der Rückpol muss 
dagegen so breit sein, damit das 
Magnetfeld abgeschwächt wird 
und die bereits geschriebenen Da- 
ten nicht sofort wieder verloren 
gehen. Dank dieses Designs des 
Schreibkopfes können die magne- 
tischen Feldlinien senkrecht in das 
Speichersubstrat eindringen. Hin- 
zu kommt noch ein weichmagneti- 
sches Medium unter der senkrecht 
angeordneten Speicherschicht, die 
äußerst durchlässig für Magnetfel- 
der ist und als magnetischer Spie- 
gel für den Schreibkopf fungiert. 
Mit dieser Anordnung ist es mög- 
die Feldlinien aus dem brei- 
ten Rückpol perpendikular in den 
Hauptpol zu leiten und so einen 
senkrecht ausgerichteten Speicher- 
bereich zu erzeugen. 


lich, 


Wissenschaftler haben bereits die 
Bit-Größe - also die magnetisierba- 
ren Körner, die für ein Bit stehen 
- bei PMR-Festplatten drastisch ver- 
ringert. Dies konnte nur bewerk- 
stelligt werden, indem Speicher- 
materialien herangezogen wurden, 
die eine hohe Koerzitivfeldstärke 
aufweisen. Damit wird die magne- 
tische Feldstärke beschrieben, die 
benötigt wird, um eine ferromagne- 


Dahin soll es gehen: Die Roadmap für magnetische Speicher 
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Erst 2006 wurde LMR von PMR abgelóst. Noch 2018 soll HAMR kommen, welches 
dann mit Bit Patterend Media zu HDMR (Heat Dotted Magnetic Recording) wird. 


Konventionelle Schreibverfahren LMR und PMR 


LMR-Schreibkopf 


Longitudinal Recording 
PMR-Schreibkopf 


Speichersubstart 


' 
TRIER 
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Feldlinien —— —** magn. Spiegel 


Perpendicular Recording 


Hier wird nochmal deutlich, wie viel mehr Bits mit dem PMR-Verfahren gespeichert 
werden kónnen. Der magnetische Spiegel erlaubt erst senkrechte Magnetfelder. 


Shingled Magnetic Recording – SMR 


Konventionelles Schreibverfahren 


Durch das Überlappen wie bei Dachschindeln kann Platz gespart und schlussendlich 
mehr Daten auf der gleichen Fläche gespeichert werden (bis zu 25 % mehr). 


02/19 | PC Games Hardware 109 


Bild: Seagte Blog, pcgh.de/seagteblog 


Bild: Wikipedia 


Bild: Seagate Youtube, pcgh.de/ytsmr 
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tische Substanz vollständig zu ent- 
magnetisieren. Besitzt ein Material 
also eine hohe Koerzitivfeldstärke, 
kann es die Magnetisierung stabi- 
ler und effektiver halten - ideal 
also für Festplatten. Im Jahr 2013 


hat man die noch realisierbaren 
Feldstärken erreicht, die bei Mate- 
rialien mit hohen Koerzitivwerten 
benótigt werden. Der Lesekopf 
bleibt beim PMR- prinzipiell gleich 
zum LMR-Verfahren, lediglich die 


LMR, PMR und Speicherinseln 


Alle drei Verfahren bilden auf unterschiedliche Art und Weise 
Informationen ab. Liegend, senkrecht oder in Inseln organisiert. 


Longitunal Magnetic Recording 


Geringe Speicherdichte LMR 


Hohe Speicherdichte LMR 


Bild: S. N. Piramanayagam, 2006 
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Geringe Speicherdichte PMR 


Hohe Speicherdichte PMR 


Hier wird nochmal klar, wie viel mehr Daten durch das PMR-Verfahren auf 


die gleiche Fläche eines Platters geschrieben werden können. Bei LMR ist der 
superparamagnetische Effekt der limitierende Faktor. 
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So sehen sieben Bits auf einer Festplatte aus. Immer 20 bis 30 solcher Gra- 
nula bilden ein Bit ab. Lagen die magnetisierbaren Bereiche beim LMR noch 
lángs, stehen sie senkrecht beim PMR. Man sieht also nur den Anfang. 


Bild: O. Hellwig et al. 2013 


Mit Bit Patterend Media werden im Vorfeld Inseln aus dem Speichersubstrat 
erzeugt, die sich deutlich kleiner organisieren lassen. Mit BPM làsst sich der 
superparamagnetische Effekt bei PMR umgehen. 
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Sensitivität wurde über den Riesen- 
magnetowiderstandseffekt erhöht. 
Bei diesem quantenmechanischen 
Effekt wird der elektrische Wider- 
stand der Speicher-Bits gemessen: 
Je nach Orientierung der Speicher- 
bits ist der Wert hoch (entgegenge- 
setzt) oder gering (parallel). 


Push it to the Limit — again 
Je enger man die konzentrischen 
Speicherkreise auf einem Platter 
zieht, desto mehr Information kann 
man logischerweise auf selbigem 
speichern. PMR hat aber wie LMR 
bereits vor einiger Zeit die Ober- 
grenze erreicht, wie viel Daten 
pro Quadratzentimeter in solchen 
Datenkreisen gespeichert werden 
kónnen. Pfiffige Forscher haben 
beim Shingled Magnetic Recording 
(SMR) die Anordnung der magne- 
tischen Spuren auf der Festplatte 
dahingehend optimiert, dass diese 
nun wie Dachschindeln angeord- 
net sind. Dadurch werden zwar be- 
nachbarte Bahnen teilweise über- 
schrieben, diese werden dann aber 
neu geschrieben, um einen Daten- 
verlust zu vermeiden. Aufserdem 
werden diese „Datenschindeln“ in 
Gruppen organisiert, damit sich 
die Notwendigkeit des Neuschrei- 
bens nicht über den gesamten Plat- 
ter zieht. Damit wird zwar teilwei- 
se die Geschwindigkeit verringert, 
dieses Verfahren ermóglicht aber 
eine Erhóhung der Datendichte um 
25 Prozent bei gleicher Platterflà- 
che und Festplatten mit 10 Tb Spei- 
cherkapazitàt. 


Stop! HAMR Time! 

In immer kürzerer Zeit produzie- 
ren wir immer mehr nicht flüch- 
tige Daten. Ansátze wie SMR, he- 
liumgefüllte ` Festplattengeháuse 
oder optimierte Lesealgorithmen 
kónnen zwar kurzzeitig unseren 
Bedarf stillen, über kurz oder lang 
kommen all diese Verfahren aber 
wieder an die Grenze ihrer Auf- 
zeichnungsdichte. Erst das von 
Seagate entwickelte Heat Assisted 
Magnetic Recording (hitzeunter- 
stütztes Schreibverfahren) erlaubt 
neue Speicherdichten über die bis- 
herigen Limitierungen hinaus. 


Bei HAMR wird der Bereich, in dem 
Daten geschrieben werden sollen, 
kurzzeitig mit einem Laser über die 
Curie-Temperatur des Platters auf- 
geheizt. Erst bei dieser Temperatur 
verlieren die Partikel ihre Magneti- 


sierung und kónnen einen neuen 
magnetischen Zustand annehmen. 
Dieser liegt auch nach dem Abküh- 
len stabil vor, obwohl die Speicher- 
strukturen bei diesem Verfahren 
noch kleiner dimensioniert sind 
als bisher. Damit kann der super- 
paramagnetische Effekt, der LMR 
obsolet machte, für Festplatten mit 
HAMR umgangen werden - man 
fixiert die Magnetisierung salopp 
gesagt durch einen Laser. Western 
Digital verfolgt mit MAMR (Mic- 
rowave Assisted Magnetic Recor- 
ding) einen anderen Ansatz, um 
die Limitierungen von PMR zu um- 
gehen. Statt eines Lasers, der das 
Material aufheizt, erzeugt ein Spin- 
Torque-Oszillator ein Magnetfeld 
am Schreibkopf mittels Mikrowel- 
len. Dadurch kommt man wieder 
in den Bereich von realisierbaren 
Feldstärken, die bei einer höheren 
Aufzeichnungsdichte notwendig 
werden. HAMR soll noch in die- 
sem Jahr eine Festplatte mit 16 Tb 
erlauben, 2019 sollen dann 20+ 
TbHDDs auf den Markt kommen 
und bis 2025 versprechen sich die 
Speicherforscher Festplatten mit 
100 Tb und mehr. 


BPM - Bit Patterned Media 

Für Speicher mit 100 Tb und mehr 
muss die HAMR-Technologie aber 
noch als Bit Patterned Media orga- 
nisiert werden. Dabei handelt es 
sich um magnetische Inseln, die 
jeweils im Nanometermaßstab Bits 
speichern (eine Insel, ein Bit). Bis- 
her werden Daten auf einem ma- 
gnetischen Film gespeichert, der 
eine granulare Struktur aufweist. 
Dort wird ein Bit mit ungefähr 20 
bis 30 magnetisierbaren Körnern 
abgebildet. Durch  Herabsetzen 
der Durchschnittskorngrófse kann 
man bis zum superparamagneti- 
schen Effekt die Speicherdichte 
erhóhen. Bei BPM sind die Spei- 
cherstrukturen, in diesem Fall also 
die Inseln, durch Nanolithografie 
bereits vorgegeben. Jedes Bit wird 
bei BPM dann über eine starke 
Austauschwechselwirkung reprä- 
sentiert, anstatt wie beim granulo- 
sen Substrat durch viele schwache 
Wechselwirkungen. Das bedeutet 
im Umkehrschluss, dass die Ener- 
giebarriere nun proportional zum 
Inselvolumen ist und nicht mehr 
zum Volumen einzelner Speicher- 
kórner. Damit kann die Dichte er- 
neut angehoben werden, denkbar 
sind bis zu 300 Tb/Zoll2. (ab) 
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Redaktionseinblicke 2.0 


Dank der neuen Social-Media-Kanäle sind wir nicht nur im regen Austausch mit unseren Lesern, son- 


dern bieten ihnen dort auch Einblicke in den spannenden Redaktionsalltag der PC Games Hardware. 


I 4 ennen Sie schon die Foto- 
plattform Instagram oder den 
Kommunikationsservice Discord? 


PC Games Hardware móchte Ihnen 
durch das Teilen von Fotos und 
Videos auf Instagram Einblicke in 
den Arbeitsalltag der Redakteure 
geben. Egal ob die neueste Hard- 
ware im Testlabor angekommen ist 
oder wir nur über Hardware-The- 
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men fachsimpeln: Passiert etwas in 
den Redaktionsráumen, erfahren 
Sie es auf Instagram als Erstes! 


Fast werktäglich interagieren wir 
auf Instagram mit unseren Fol- 
lowern oder posten neue Fotos, 
Videos und Challenges. Wenn Sie 
Fragen zu Setups oder generellen 
Computerproblemen oder -konfi- 


auf Discord vorbeischauen. Das 
Forenmitglied „cryptochrome“ hat 
extra einen Discord-Server für die 
PCGH-Community eingerichtet, 
der noch Mitglieder sucht. 


Dort kónnen Sie mit anderen En- 
thusiasten, Schraubern, Nerds und 
Spielern über die neueste Hard- 
ware, Games oder auch alltägliche 


ren. Wer sich nicht über bloße Text- 
nachrichten austauschen móchte, 
sondern ein echtes Gespräch be- 
vorzugt, hat die Wahl zwischen ei- 
ner Reihe von Sprachkanälen, die 
verschiedenen Themen wie Hard- 
ware, Gaming oder Community 
zugeordnet sind. Damit ist es auch 
ein Leichtes, mit Gleichgesinnten 
ein Team zu bilden und koordiniert 


gurationen haben, sollten Sie mal 


Instagram, die Social-Media-App, 
die sich als digitaler Fotodienst 
versteht und dank Filter nahezu 
jedes Bild perfekt aussehen lässt. 


Die erstmals im Oktober 2010 veróf- 
fentlichte App hat innerhalb der letzten 
acht Jahre unheimlich viele Menschen 
begeistert: Bereits im Dezember 2010 
hatte der Internetdienst eine Million 
Nutzer, im Juni 2018 waren es knapp 
eine Milliarde aktiver Anwender. So 
viele Nutzer produzieren natürlich ent- 
sprechend viele Bilder und Videos zu 
jedem erdenklichen Thema. Statistiken 
aus dem Jahre 2016 gaben an, dass pro 
Tag mehr als 60 Millionen Beitráge auf 
der Plattform geteilt werden. 


Auf Instagram werden Ihnen unzählige 
Filter und umfangreiche Einstellungs- 
möglichkeiten geboten. Mit diesen Fea- 
tures kónnen Sie dann Ihre Handyfotos 
in neuem Licht erstrahlen lassen. An die 
vorgegebenen Formate muss man sich 
vielleicht noch etwas gewóhnen, aber 
in der Regel kann man einen Schnapp- 
schnuss mit wenigen Handgriffen zu 
einem bestaunenswerten Foto auf- 
werten. Dank kleiner Zusatzprogramme 
für die App lassen sich auch kinder- 
leicht GIFs erstellen. 


Themen fachsimpeln und diskutie- 


im Lieblingsspiel zu agieren. 


EI DISCORD 


Instantmessenger und reine Chats waren gestern: Discord 
etabliert sich zum Standard für die Kommunikation bei 
PC-Spielern, egal ob Text- oder Sprachnachrichten. 


„Wir erschufen Discord, um Gamer zusammenzubringen", das sagen zumin- 
dest die Macher der Plattform über sich selbst und scheinen damit richtig 
Erfolg zu haben: Waren es 2016 noch drei Millionen Nutzer, sprengte der 
Mai 2018 mit 130 Millionen Anwendern alle Erwartungen. Das Konzept aus 
kostenlosem Kommunikationsservice, einfacher Bedienung und dennoch 
tiefgehenden, forenähnlichen Funktionen geht also auf. Die Discord-App ist 
plattformübergreifend und deshalb auf den mobilen Endgeráten, Windows 
und Mac anwendbar. Wer auf eine Installation verzichten möchte oder muss, 
kann den Dienst aber in vollem Umfang über den Browser nutzen. Für den 
PCGH-Server benötigen Sie eine persönliche Einladung, diese finden Sie auf: 

www.pcgh.de/discord 
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Ein kleiner Auszug aus unserem Instagram-Account 


Seit nahezu elf Monaten posten wir fast werktäglich etwas aus der Redaktion. Sei es nun ein Besuch von Ali Abbas, Dinge aus dem 
Redaktionsalltag oder doch eine Skurrilität aus dem Lager? Hier haben wir neun von insgesamt 150 Beiträgen mal abgelichtet. 


DIE DEFINITION 
VON "PRICELESS" 


Internet please 
-882.2600 


SP 
pi коле? 


Als AMD den Threadripper veröffentlichte, haben wir Was sich nicht alles in knapp 19 Jahren PCGH in den Gehäuse und Frank - die Symbiose schlechthin. Hier 
ein sehr persönliches Exemplar bekommen. Ecken des Chefredakteursbüros finden lässt. war Ali Abbas mit seiner Kreation zu Gast. 


ЕЕН b LIS: M p. _ заем p m. EM Е 
Für die Heft-Teaser legen wir uns immer richtig ins Redaktionssitzung, um das Komplettrechner-Line-up ` Auf der Gamescom 2018 war ein Spiel in aller 
Zeug. Da muss Stephan auch mal aggressiv werden. von PCGH zu besprechen. Was soll rein? Munde: Cyberpunk 2077. 


"- + OMA CA 


Raff hat in Counter-Strike einen Báckerladen bekom- Manu bastelt gerne und hat für Latenzmessungen an 
men. Danke Valve, auch wenn Raff skeptisch bleibt. Monitoren ein Messgerát zusammengelótet. Hüten abgeschirmt werden. PCGH Mystery ermittelt. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich 
Eingabegeräte/Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Ist der E-Sport echter Sport? Ich sage ja! 


Ende November 2018 sorgte der hessische Innen- 
minister Peter Beuth bei einer Rede anlässlich des 
Darmstädter Turn- und Sportkongresses 2018 für 
mächtig Aufregung. Zu seiner persönlichen Mei- 
nung zum E-Sport befragt, äußerte er sich sehr 
kritisch und meinte, dass E-Sport „nichts mit Sport 
zu tun“ habe und man diesen Begriff „ausradie- 
ren” müsse. Einerseits finde ich, dass sich der Herrr 
Minister mit dem negativ konnotierten Wort „aus- 
radieren" einen dicken stilistischen Patzer geleistet 
hat. Andererseits bin ich der Meinung, dass der Be- 
griff E-Sports für das professionelle und kompetitive 
Spielen am Computer berechtigt ist, denn es han- 
delt sich um eine Tätigkeit, die der von Profi-Sport- 
lern nahekommt. Okay, die Bewegung bleibt beim 
Spielen mit Maus und Tastatur weitestgehend auf 
der Strecke, dafür sind Konzentration, Taktik, Team- 
denken sowie die absolute Beherrschung der Einga- 
begeräte gefordert und werden auf höchstem Ni- 
veau praktiziert. Dafür muss der E-Sportler genauso 
trainieren wie ein professioneller Sportsmann. Wa- 
rum sich Herr Beuth an dem Begriff stört, verstehe 
ich nicht, und das Argument, dass die Jugendlichen 
lieber regulären" Sport im Verein treiben sollten, 
klingt für mich alles andere als überzeugend. 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 49 (Stand 9.12.2018) 
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Mutant Year Zero: Road to Eden Ë 
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Mutant Year Zero: Road to Eden 


Entwickler Bearded Ladies mischt Taktik mit Echt- 
zeit, spendiert dem Ganzen außergewöhliche Cha- 
raktere - fertig ist unser Spiele-Geheimtipp. 


an nehme eine Handvoll XCOM 2, gebe 

dazu einen Schuss klassisches Rollenspiel 
und garniere das Ganze mit einem ausgefallenen 
postapokalyptischen Szenario - fertig ist die 
sehr unterhaltsame Gameplay-Grundmischung 
für Mutant Year Zero: Road to Eden. Bei der ge- 
lungenen Mixtur aus Echtzeit und Runden-Taktik 
suchen Sie mit einem Team, das aus der Ente Dux 
und dem Eber Bormin besteht, nach einem als 
Stalker bezeichneten Mutanten. Im Verlauf der 
Handlung treffen Sie auf weitere interessante 
Charaktere, die sich Ihrer Gruppe anschließen 
können. Dabei verfügt jeder Kämpfer über spezi- 
elle Fähigkeiten und Eigenschaften. Erfolgreiche 
Kämpfe bringen Erfahrungspunkte, welche Ihre 
Kombattanten in der Stufe aufsteigen lassen. Da- 
mit verdienen Sie sich Skillpunkte, die Sie in indi- 
viduelle Talentbäume investieren können. 


Das Besondere an Mutant Year Zero ist 
die Mischung aus Echtzeit-Erkundung und 
Rundentaktik-Kàmpfen. In den zahlreichen Ge- 
bieten des Spiels bewegen Sie Ihren Trupp wie 
in einem Rollenspiel durch die Landschaft, sam- 
meln Rohstoffe oder erkunden Objekte. Sobald 
Sie auf Gegner treffen und der Kampf startet, 


làuft das Spiel wie in XCOM ab - Kenner des 
Rundentaktik-Genres fühlen sich gleich zu Hau- 
se. Die Kämpfe sind insgesamt fordernd, wer 
sich dabei gedulden kann und das mit Echtzeit- 
Runden-Taktik-Mix verbundene Stealth-System 
ausnutzt, wird belohnt. Insgesamt lernen Sie in 
rund 20 Stunden Spielzeit interessante Spielfigu- 
ren kennen und dürfen mithilfe von Epics Unreal 
Engine 4 die hübsche, sehr detailliert gerenderte 
Spielwelt, ihr Pixelpersonal sowie die zerstórba- 
re Umgebung bestaunen. Dabei liefert die gute 
Präsentation alle wichtigen Informationen. Na- 
türlich haben wir auch Schwachstellen bei dem 
Genre-Mix entdeckt. Einerseits sind die Sichtlini- 
en unlogisch, andererseits fällt der Wiederspiel- 
wert gering aus. Außerdem hätten wir uns eine 
deutsche Sprachausgabe gewünscht. (fs) 


Mutant Year Zero: Road to Eden 


FAZIT: Das Runden-Taktik-Gameplay des Genre-Mix funktioniert 
hervorragend. Das Zusammenspiel mit der Echtzeit-Erkundung 
ist eine geniale Idee, vor allem, weil heimliches Vorgehen 
dadurch belohnt wird. Dazu kommen das coole Szenario und die 
sehr detaillierte Optik, die das Spiel zum Geheimtipp machen. 


Genre: Rundentaktik/Rollenspiel | Web: www.mutant- 
yearzero.com | Technik: Unreal Engine 4 (DX 11) mit phy- 
sikbasiertem Renderer | Empfohlener PC: Core i5-8600/ 
Ryzen 7 2700, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiB RAM 
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Raytracing und nicht sichtbare Objekte 

Ich habe eine Frage zur neuen Raytracing- 
Technik der Nvidia-RTX-Grafikkarten: Laut 
meinem Kenntnisstand werden bei klassischem 
Echtzeit-Rendering Flächen und Kanten von Po- 
lygonen, die für den Betrachter unsichtbar sind, 
gar nicht erst dargestellt, um unnötigen Rechen- 
aufwand zu sparen. 

Wie ist das nun bei Echtzeit-Raytracing? Spie- 
gelnde Flächen könnten dem Betrachter doch 
auch den Einblick auf die Rückseite von Ob- 
jekten ermöglichen? Würde dieser „Fake“ dann 
nicht gleich auffliegen? Ist das Problem bereits 
bekannt? Wenn ja, wie gehen die Grafik-Engines 
damit um? 

Dirk A., per E-Mail 


Philipp Reuther: Die Frage kann ich nicht de- 
finitiv beantworten, aber im Prinzip haben Sie 
recht. Bei der Rasterization spielen nur die sicht- 
baren Flächen eine Rolle. Die restlichen, also hin- 
ter dieser Fläche befindlichen und generell nicht 
sichtbaren Elemente (zum Beispiel hinter Ihrer 
Spielfigur beziehungsweise der Kamera) kön- 
nen mittels Cullings (am ehesten übersetzbar 
mit „Auslese“, „Selektive Filterung") entfernt und 
ignoriert werden - das ist allerdings in der Pra- 
xis oft nicht ganz so effizient, wie es hier klingt. 
Das Culling ist häufig ein wenig kompromittiert. 
Beim Ray- und Pathtracing (eine ähnliche, etwas 
simplifizierte Technik) spielt indes die komplette 
Szene eine Rolle, die Strahlen können auch ver- 
deckte Elemente und Rückseiten von Objekten 
treffen und von diesen beeinflusst werden (z. B. 
Spiegelung, globale Beleuchtung, Schatten etc.). 
Es wird also auch die gesamte Szene in die Be- 
rechnung einbezogen - neben der komplizierten 
Strahlenberechnung ein Grund dafür, warum 
Raytracing so viel Leistung benótigt. 


Eventuell kónnte bei Direct-X-Raytracing (DXR) 
trotzdem Culling genutzt werden. Getroffene Ele- 
mente, die zuvor mittels Culling aus der Render- 
pipeline entfernt wurden, müssten dann aber in 
irgendeiner Form wiederhergestellt beziehungs- 
weise erneut aus einem Speicherpuffer geladen 
werden, was hóchstwahrscheinlich mit Leis- 
tungs- und Bandbreitenproblemen und eventu- 
ell Latenz einhergehen würde. Wie genau das 
in Battlefield 5, dem aktuell einzigen Spiel mit 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


DXR funktioniert, kann ich nicht sagen. Aber es 
scheint klar, dass beim dortigen Raytracing auch 
Objekte und Fláchen berücksichtigt werden, die 
Sie bei ,normaler* Rasterization nicht zu Ge- 
sicht bekommen. Ich würde daraus folgende 
Möglichkeiten schlussfolgern: Mit aktiviertem 
Raytracing wird entweder weniger Culling ge- 
nutzt, um auch Objekte in Spiegelungen darzu- 
stellen, die normalerweise zuvor aus der Render- 
pipeline entfernt wurden, oder diese Objekte 
werden auf irgendeine Weise zuvor im Speicher 
gepuffert und bei Bedarf wiederhergestellt. 


Die dritte Möglichkeit wäre, dass in Battlefield 5 
generell weniger Culling betrieben wird, die um- 
liegenden, eigentlich verdeckten Elemente also 
auch mit „normaler“ Rasterization berechnet 
werden, wenn sie nicht sichtbar oder von Belang 
sind. Alle drei Möglichkeiten würden Leistung 
kosten. Letztere halte ich jedoch aufgrund des 
Umstands, dass alle Hardware-Konstellationen 
(zumindest bei der PC-Version) betroffen wären, 
für mit Abstand die ineffizienteste. Denn das 
würde die generellen Anforderungen an Grafik- 
karte, Speicher und CPU steigern. Zwar würde 
der Performance-Einschlag von DXR gegenüber 
regulärer Rasterization nicht so dramatisch 
wirken, weil eben ein Teil der für Raytracing 
nötigen Berechnungen einfach generell miterle- 
digt werden würde (was eventuell PR-technisch 
nützlich wäre), jedoch würde BF 5 auf jedem PC 
- also auch ohne Raytracing-Hardware - wahr- 
scheinlich deutlich schlechter laufen. Den letzten 
Punkt halte ich daher für recht unwahrschein- 
lich. Auch wenn die Streaming-Engine von Batt- 
lefield 5 eventuell all diese Elemente um den 
Spieler herum lädt, müssten aus Effizienzgrün- 
den eigentlich viele der nicht auf dem Bildschirm 
sichtbaren Elemente vor dem Rendern gecullt 
werden. Im Grunde müssten mit DXR daher die 
Hardware-Anforderungen steigen, auch wenn 
man das eigentliche Raytracing aufser Acht lásst 
und noch bevor der erste Ray verschossen wird. 


Das ist die beste Antwort, die ich Ihnen ohne 
einen tiefen Einblick in die Herangehensweisen 
von DICE und Nvidia geben kann. Da Raytracing 
ein gewichtiges Thema bleiben oder zumindest 
irgendwann sein wird, werden sich diese Fragen 
wohl in Zukunft besser beantworten lassen. 


Eisbaer 360 mit neuen Lüftern 
Mit grofsem Interesse habe ich euren Test 
von All-in-one-Wasserkühlungen in der Ausgabe 
11/2018 gelesen und nach einigem Überlegen 
die Alphacool Eisbaer 360 (nicht die LT) gekauft. 
Aufgrund eurer Kritik an den Lüftern hatte 
ich bereits nach Alternativen Ausschau gehalten. 
Umso überraschter war ich, als ich einen Sticker 
auf der Verpackung sah, auf dem ,New Silent 
Fan“ steht, und noch größer war die Überra- 
schung, als ich in der Verpackung drei Be-Quiet- 
Pure-Wings-2-Lüfter fand. Ich bin gespannt, wie 
die sich auf dem Radiator machen, sobald der 
Rest der Hardware bei mir eingetroffen ist. Ich 
denke, die Pure Wings 2 sollten aber besser ab- 
schneiden als die alten Alphacool-Lüfter. 
Patrick T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Mir war zwar bekannt, dass 
Alphacool die Pure Wings 2 auch unter eige- 
nem Namen vertreibt, über einen Einsatz auf 
Eisbaer-Modellen wurde ich aber bislang nicht 
informiert. Die Lüfter sind definitiv ein Fort- 
schritt, wie wir bereits beim Test der Be Quiet 
Silent Loop mit dem gleichen Radiator, einer 
ähnlichen Pumpe und natürlich den Pure 
Wings 2 festgestellt haben. Falls Alphacool die 
Maximaldrehzahl wie Be Quiet bei der Silent 
Loop von 1.500 auf 2.000 U/min angehoben 
hat, würde ich ohne deutliche Drosselung den- 
noch nicht von einem „Silent Fan“ sprechen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
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Worte des Monats 


„Angesichts rückläufiger Flächenbuchungen 
für die Cebit 2019 bereinigt die Deutsche 
Messe ihr Veranstaltungsportfolio. " 


Pressemitteilung der Deutschen Messe AG am 28.11.2018 zur Einstellung der Cebit — sie fand als 
eine der einst weltgrößten IT-Messen seit 1986 jährlich auf dem Messegelände Hannover statt. 


Bild des Monats 


Reddit-Nutzer 
„refugeeinauda- 
city" konstruierte 
mithilfe des 
Programms Lego 
Digital Designer 
ein Mainboard 
aus Lego-Bau- 
steinen. Vorlage 
war die Indus- 
trie-Hauptplatine 
IMBA-945G für 
Sockel-775-Pro- 
zessoren. 


Rossis Restekiste 


Chinakracher 


Diese Konsole erinnert nicht zufällig sehr an den legendären Game Boy. Allerdings ist 
sie nicht alt, sondern brandneu und unterscheidet sich auch sonst vom Original. Man 
kann keine Spiele laden — aber 129 sind bereits integriert. Für fast alle kann Englisch als 
Sprache gewáhlt werden. Die Bild- und Tonqualitát ist, wie man es erwartet, und kann 
freundlich mit , retro" umschrieben werden. Ein ideales Geschenk, nicht nur für Kinder. 
Zumal der Preis von 11,45 Euro (inklusive Versand nach Deutschland) keine großen 
Lócher ins Budget reiBen dürfte. 


https://de.aliexpress.com 


Quelle: https://i.redd.it/361nhktuml021.jpg bzw. https://www.reddit.com/user/refugeeinaudacity 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


W Jer sich zurzeit einen PC im 
Einsteigerbereich zusam- 
menstellen möchte, kommt fast 
nicht um AMDs Ryzen-Prozessoren 
herum. Aufgrund von Liefereng- 
pässen sind Intels Coffee-Lake-S- 


Modelle vergleichsweise teuer, 


Nicht-Übertakter 


sodass der kleinste „blaue“ Sechs- 
kerner, der Core i5-8400, über 200 
Euro kostet. Die Core i3 mit vier 
Rechenherzen und der ohne SMT 
(vier Threads) sind im Jahre 2019 
nur noch bedingt empfehlenswert. 
Bei AMD bekommen Sie den Ryzen 


5 2600 für rund 160 Euro. Wenn 
Sie nicht übertakten wollen, stellt 
die CPU einen guten Kompromiss 
aus Takt, Kernen und Preis dar. Aus 
der Vorgängergeneration ist der 
Ryzen 7 1700 mit acht Kernen für 
165 Euro regelrecht ein Schnäpp- 


Übertakter 


chen. Bei einem All-Core-Boost von 
3,2 GHz wird eine Übertaktung für 
eine gute Spieleleistung allerdings 
fast schon zur Pflicht. Wir haben 
zwei Konfigurationen erstellt, die 
sowohl Übertakter als auch Nicht- 
Übertakter berücksichtigen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700 


€ 165,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 33 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 570/8G Nitro+ 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 570/8G Nitro+ 


€ 170,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1050 Ti D5 4G 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1050 Ti D5 4G 


€ 145,- 


Mainboard 


Asrock B450M Pro4 


Mainboard 


Asus Prime X370-Pro 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 110,- 


SSD Crucial MX500 500 GB 


SSD Crucial MX500 500 GB 


= = 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Ryzen 5 2600 

AMDs kleinste Pinnacle-Ridge-CPU ist 
in Spielen ab Werk schneller als der 
rechts angesprochene Ryzen 7 1700. 
Verantwortlich ist der hóhere Basis- 
takt von 3,6 GHz und das verbesserte 
Boost-Verhalten auf allen Kernen. Im 
Lieferumfang ist ein kleiner CPU-Kühler 
enthalten, den Silent-Liebhaber besser 
austauschen sollten. 


Grafikkarte 

In dieser Preisklasse raten wir zur Ra- 
deon RX 570 mit 8 GiB Speicher. Die 
Grafikkarte ist ein gutes Stück schneller 
als die Geforce GTX 1050 Ti mit halb 
so viel RAM. Wenn Sie eine Nvidia-GPU 
nutzen móchten, bietet sich der Griff 
in die náchsthóhere Klasse in Form der 
Geforce GTX 1060/6G an. Die 3-GiB- 
Version ist nicht mehr zukunftssicher. 


Seasonic Focus Gold 450 W 


Bild: Sapphire 


Alternative Komponenten 


1 B450-Mainboard mit ALC1220- statt ALC892-Soundchip (alternativ 
eine zusátzliche Soundkarte/externen DAC für besseren Ton 


1 Geforce GTX 1060/6G 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 750,- 


Ryzen 7 1700 

Wie schon angesprochen, müssen Käu- 
fer eines Ryzen 7 1700 damit rechnen, 
dass das Modell im CPU-Limit weniger 
Fps auf den Bildschirm bringt als ein 
hóher getakteter Sechskerner. OC ist 
deshalb mehr oder weniger Pflicht. 
Im Lieferumfang ist ein passabler 
Wraith-Spire-Kühler enthalten, der aller- 
dings nur wenig Spielraum für OC hat. 


Asus Prime X370-Pro 

Im Abverkauf der alten AM4-Main- 
boards gibt es das eine oder andere 
Schnäppchen. Die Asus-Platine ist gut 
ausgestattet und weist eine solide 
Spannungswandlung auf - perfekt 
zum Übertakten. Wer eine ausgereif- 
tere Plattform nutzen möchte, kann zu 
einem B450-Modell wie das MSI Ga- 
ming Pro Carbon greifen. 


AMD Ryzen 7 1700 


RYZEN 


Bild: Asus 


Alternative Komponenten 


1B450- oder X470-Mainboard 
1 Geforce СТХ 1060/6G 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Pascal geht, Turing 
bessert sich 


Nvidias Pascal-Grafikkarten in der Ober- und 
High-End-Klasse verschwinden vom Markt. Das 
betraf zunáchst die Geforce GTX 1080 Ti und GTX 
1080. Inzwischen steigen aber auch die Preise der 
1070-Ti-Modelle, sodass die Geforce RTX 2070 als 
sinnvollerer Kauf erscheint. AMD ist derweil vor 
allem in der Mittelklasse gut aufgestellt. 


TE. nimmt eine besondere Rolle im Han- 
del ein. Normalerweise gibt Nvidia „harte 
Cuts“ vor, was den Verkauf von alten Grafik- 
karten angeht, sobald eine neue Generation er- 
scheint. Die auslaufenden Modelle werden für 
einige Wochen zu reduzierten Preisen verkauft 
und verschwinden daraufhin zügig vom Markt. 
2018 überschätzten sowohl Nvidia als auch AMD 
jedoch den Mining-Boom und sorgten somit für 


zu große Inventare im Zwischenhandel. Nvidia Preisentwicklung Grafikkarten 
ließ deshalb bisher nur die Geforce GTX 1080 
Ti sowie GTX 1080 auslaufen und positioniert 590 
Turing ausschließlich in der Oberklasse bezie- 580 
hungsweise im High-End-Segment - darunter 570 
läuft Pascal weiter. 560 

e 550 
Gut drei Monate nach der initialen Turing-Ver- E Бб 
öffentlichung macht nun auch die Geforce GTX s » 
1070 Ti Platz für den Nachfolger. Zum Herbsten- E = 
de hin kosteten einige Custom-Designs weniger es 520 
als 400 Euro, inzwischen sind wir bei 450 Euro 310 
und mehr angelangt. Gleichzeitig sind die ersten 500 
Custom-Designs der Geforce RTX 2070 unter 490 š 
die 500-Euro-Marke gesunken. Im PCGH-Index 480 i 
ist die Turing-Grafikkarte gemittelt über 20 10.2018 : » 122018 
Prozent schneller, obendrein ist die Raytracing- zen 
Funktionalität samt der TensorKerne dabei. 450 "DS s 
Die kleineren Pascal-GPUs zeigen sich derweil 306 ` 
unbeeindruckt. Die Geforce GTX 1070 war zum 
Redaktionsschluss für unter 350 Euro erhältlich. 350 

e 
Bei AMD sind weiterhin die Preise der Mittel- 2 300 
klasse attraktiv. Die günstigsten Modelle der Е 
Radeon RX 570/4G kosten keine 150 Euro mehr. ф 250 
8-GiByte-Varianten gibt es ab 170 Euro - in dem Е am 
Bereich bietet Nvidia nur die Geforce GTX 1050 
Ti/áG und die GTX 1060/3G an, deren Spei- 150 MSI Radeon RX 570 
cherkapazitäten im Jahre 2019 durchaus knapp E 
anmuten. Vega ist vereinzelt für unter 400 Euro 100 E: 
im Angebot und kann (1) damit eine Alternative 122017 Zeit » 122018 
darstellen. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 13.12.2018 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


HI 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.400,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2х 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.300,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,63 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,8/2,4/2,4 Sone 1,68 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.340,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/45 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,69 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 800,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 ‚NEU 
Gainward RTX 2080 Phantom СІН | €820,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 "NEU 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €890, |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 ‚NEU 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €800,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €810,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €770,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €800,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 2,00 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €730,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,02 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | € 850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,04 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop "NEU 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €730,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,16 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 ‚NEU 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €570,- |8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2,37 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €500,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €500,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,42 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €500,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,43 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | € 760,- | 8.192 МІВ | 1.987-/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,46 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €400,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,47 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €430, |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430, |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 4/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2/53 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 213) 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- | 6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,113,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,74 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €260,- |6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,77 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 нешеге 
Palit СТХ 1060 Super Jetstream €300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,81 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,85 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €170,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon Size 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * - 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,40 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 ст | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 2,41 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €460,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €570,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,48 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €440,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,54 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €480,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,54 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,62 08/2018 Nicht mehr lieferbar 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,64 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 290,- | 8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,77 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devil €280, |8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,86 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €330,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
ХЕХ RX 590 Fatboy €250,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,88 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 «Т Тү. 
MSI RX 580 Armor 8G OC €220,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €170,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,90 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 qma 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 310,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,95 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €200,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €200,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,06 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €250,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ FT SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ё) PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.825,- | 64,0 %/83,5 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,81 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.325,- | 62,6 %/79,3 % | 67/315/356/349 | 240481 | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 890,- 76,2 %/87,7 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2920X* | Ca. € 645,- 75,2 %/73,5 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca. € 320,- 77,4 %/52,1 % | 30/268/326/286 | 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700* Ca. € 260,- 72,6 %/45,6 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 215,- 73,3 %/41,7 % | 26/246/283/267 | 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,40 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
IT T AMD Ryzen 5 2600* Ca. € 160,- 67,9 %/38,7 % | 26/230/212/242 | 6c/12t | - 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 140,- 55,1 %/26,5 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 595,- 68,9 %/78,9 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Са. € 410,- 70,4 %/69,3 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1825802 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 285,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 245,- 71,1 %/47,8 % | 27/254277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 150,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 48t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/13,0 96 41160/168/174 | 2c/4t RX Vega3 | 3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 2,15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel WEM Testi PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9900K* Ca. € 595,- 100,0 %/57,0 % | 17/297/352/371 | 80/161 | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 472 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-9700K* Ca. € 430,- 93,2 %/44,1 % | 16/266/321/356 | 8c/8t UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 270,- 83,9 %/37,9 % 6/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,20 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-8086K Ca. € 480,- 93,2 %/49,7 % | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,92 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 425,- 92,5 %/49,0 % 6/279/307/317 | 6d12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 270,- 84,9 %/37,8 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 270,- 83,8 %/37,7 % 6/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 240,- 82,7 %/36,4 % | 15/230/267/278 | 6с/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i5-8400 Ca. € 235,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2:12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 185,- 76,7 %138,5 % 71261/242113 | 4d4 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i3-8100 Ca. € 135,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.000,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7980XE* N/A 82,4 %/95,6 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1385,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16/321 | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 ilis 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N/A 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 660,- 80,1 %/56,4 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,14 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 350,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 315,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4dg8t |- 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 375,- 84,8 %/36,1 % | 25/249/272/302 | Ac/8t | UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Pentium G4560 Ca. € 65,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4t | HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca.€140- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank |5,4cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannu Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 250,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 260,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
INEU Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18bEDCO1 | Ca. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
TTD Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
INEU Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Са. € 170,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ДД PCGH-Preisvergleich 
INEU G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | Noch nicht gelistet 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 490,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Са. € 650,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BET4K Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 13.12.2018 


WELT Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


LEITER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 47,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 P нќташегеҷ 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone dn 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone | 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 TIER 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi НР-14 PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Industr.PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€75- | 136 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 45,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 90,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 х 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 25,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 «ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 80,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 х 112 х 167 mm; 7309 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 45,1 °C (1.020 U/min 43,7/45,5/50,0 °C 2,3/0,8/0,2/0,1 Sone 1,79 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,86 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90- |271x120x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

ШТУ Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,96 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 *C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,05 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB N. verfüg. 273 x 121 x 53 mm 50,0 *C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,11 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 х 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,14 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€65- | 274 x 120 х 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 221 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 х 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2:27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 287 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tiu Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 550,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7х PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 430,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. Є 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
INEU Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
In Msi B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
. NEU м5 B450M Mortar Titan. | N.verfüg. | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 2,47 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ПТ Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam.Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
"NEU Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 110,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
УМЕО Biostar B450GT3 N. verfüg. | B450/pATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,85 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859190 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Max. XI Hero WiFI Ca. € 340,- | 2390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) зз 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
TT Msi 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4х3,0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 550,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 260,- | 2370/АТХ | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TT TE Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Strix X299-E Gam. | Са. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 
TIG TT» MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & х1/х1 3.0x4; 3.0x4 

Asus TUF X299 Mark 2 | Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 
ШЕТУ MSI X299 Raider N. verfüg. | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 


220A | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
220A | 2/0х3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,44 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 ( ) 2,23 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
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Hirikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Са. € 475,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 400,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 280,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - Bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 730,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms* 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 220,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Tee 
Asus MG279Q Ca. € 490,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.370,- | 27 Zo 44 Hertz 5 ms* 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1571346 

Eizo EV2785-BK Ca. € 1.030,- | 27 Zo 60 Hertz 8,8 ms* 28 ms Bis 357 cd/m? PS-Panel - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1734674 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 700,- 43 Zol 60 Hertz 6,1 ms* 12ms 59 bis 755 cd/m? VA-Panel Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 530,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Asus ROG PG348Q Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 680,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 105,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Са. € 100,- | 210 cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca.€95- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 1532 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu ER 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 


Hkfitunre 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 10 + 5 Makrotasten а/а (К. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50, | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Logitech G213 Prodigy Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (integriert) 10 alja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben |- a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. аЛа (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Black Widow Elite Са. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/а (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown а/ја (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Јаја (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 

MSI Vigor GK80 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 «ТТЛ 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ТП T Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
"NEU Crucial BX500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7109 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
"NEU Gigabyte 550 Ca. € 45,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
МЕО Crucial BX500 Ca. € 65,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden |3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 90,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
"NEU Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 | N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.360,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 840,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 320,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 МВ/ѕ 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 170,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
ТТР Crucial MX500 Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
INEU Samsung SSD 860 QVO Ca. € 310,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74** | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 160,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19** | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 123 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
INEU Corsair Force Series MP510 | Са. € 200,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 37 Sekunden | 5 Jahre/ 1700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 255,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 275,- 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
"NEU Adata XPG 5X8200 Pro Ca.€115- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Intel 760p Са. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
m Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 310,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Са. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
I Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2105 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «sos 


CTI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE o SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse (cem Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Bu Sien ee o. ШШ Test in PCGH-Preisvergleich 
do) schräg (12 v/5 v) eech 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Bio Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 320,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm ‚11,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm „1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 «ТТТ 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Са. € 440,- | 9 х 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 *C 1,86*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ,MA,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www. pcgh.de/preis/1273311 (iriri 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Са. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 ,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

n Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 120 mm ,3/1,2 Sone*** 66/74/36 *C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1 х 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Са. € 75,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 96 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€70- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 135,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 405,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 160,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (EMIA 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. 400,- | ВТ, USB (-А, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000 mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 200,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Ca. 100,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger 111 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 «ТҮҢ 
Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (TR 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Ich habe im Rahmen des Black Fridays endlich einen neuen Monitor 
gekauft. Der Acer XF270HUA überzeugt bisher mit IPS und 144 Hz. 


Mein Highlight 2018 ... ist gar nicht so einfach zu benennen. Langweilig wird 
es im Hardwaremarkt sowieso nie und auch privat bleibt mein Leben dank zweier 
umtriebiger Kinder immer spannend. Ich hoffe, dass ich in den Weihnachtsferien 
noch eine gute Antwort auf die gestellte Frage finde. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


£ 


PC aktuell: Ich habe Windows 10 , 1809" installiert — erst mal nur auf dem 
Drittrechner (Unproduktivsystem). Das läuft zu meiner Überraschung ohne 
Probleme, wenn man von der ganzen Bloatware absieht, die sich immer wieder 
mitinstalliert. Eventuell packe ich das OS zwischen den Jahren auf die Hauptkiste. 


Mein Highlight 2018 ... ist das ganze Jahr. Es war endlich mal wieder richtig 
spannend. Und 2019 wird mit neuen AMD-GPUSs bestimmt noch besser! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der hängt aktuell übergangsweise an Hybrid-Internet, das an 
sonnigen Tagen 35 MBit/s schafft. Nutzbar, macht aber wenig Spaß wegen Ver- 
bindungsproblemen zu manchen Diensten, die ich mir noch nicht erklären kann. 


Mein Highlight 2018 ... Lisa Su, die beim Formel-1-GP in China auf dem Grid 
bei Ferrari rumstand und vom Sky-Mann Martin Brundle, der sie nicht kannte, 
gefragt wurde, ob sie denn der englischen Sprache máchtig ist. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL a TEE! 


Redakteur a TEE! mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Joa, läuft, ne? Im Winter kann man ja jetzt wieder fast guten 
Gewissens daddeln. 


Mein Highlight 2018 ... ist wohl der Prozessormarkt. Nach AMDs Ryzen-Start 
2017 hat man 2018 den Druck auf Intel umso mehr gespürt, was die ganze 
Sache erheblich spannender macht als ein paar Prozent mehr Leistung (durch IPC 
oder mehr Takt) alle ein bis zwei Jahre. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mein PC ist aktuell, ja. Meine ADSL-Leitung mit 18 MBit/s aber aus 
dem letzten Jahrzehnt. Jeder Spiele-Download ist ein tagelanges Projekt. 


Mein Highlight 2018 ... ist Fallout 76 mit all seiner Fülle an Quests und 
Multiplayer-Bespaßung! Kleiner Scherz. Ich versuche, mit Zynismus meine Fas- 
sungslosigkeit aufzuarbeiten, wie lieblos man eine Multiplayer-Umsetzung von 
Fallout hinklatschen kann. Als Fallout-Fanboy bin ich nur noch am Kotzen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich habe AC Odyssey tatsächlich beinahe durch, kaum zu glauben. 


Mein Highlight 2018 ... waren die ersten, live und in Echtzeit bestaunten Sze- 
nen aus Cyberpunk 2077 — der Detailgrad des distopischen Zukunftsszenarios ist 
enorm, die Welt wirkt lebendig und in Sachen Gameplay und Spiel-Design traue 
ich CD Projekt eine Menge zu. Ich freue mich außerdem über sehr viele gute und 
anständig produzierte Indie-Titel, auch da gab es 2018 viele Highlights. 


Ргімаї-РС: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Aufrüstpläne für 2019 gibt es. Mal schauen, wie ich die finanziere. 


Mein Highlight 2018 ... ist mein neuer Bürostuhl, der Gamechanger L, 
auf dem ich seit drei Monaten sitze. Der ist sehr ergonomisch und stützt 
meine Wirbelsáule mit seiner hóhenverstellbaren Lehne besonders gut. Ach 
ja, der Release der Turing-GPU auf der Gamescom und die damit mögliche 
Raytracing-Optik in Battlefield 5 sind mit auch gut in Erinnerung geblieben. 


Privat-PC: Core i7-3770K auf Asus-P8P67, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
Ë 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Bei mir hat sich die GTX 1060 in den Rechner geschlichen und ich 
habe damit ein kleines Update von 4 auf 6 GiByte Grafikspeicher bekommen. Ich 
bin gespannt, wie sich die Karte in meinem System schlägt. 


Mein Highlight 2018 ... ist definitiv Red Dead Redemption 2. Auch wenn ich 
mir deshalb innerhalb der Redaktion immer wieder was anhören darf (wegen 
Konsole), das Spiel ist einfach ein Traum und ich entdecke jedes Mal etwas Neues. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR3-RAM, 
Gainward Geforce GTX 1060 Phoenix GS (6 GiByte) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ein neuer Fernseher ziert das Wohnzimmer; der 9 Monate lang pro- 
blemlos als Behelf genutzte Dell U2711 zieht auf den Schreibtisch der Freundin 
weiter — und produziert prompt Bildfehler?! Nach einem zielgenauen Schlag 
benimmt er sich wieder, hoffentlich wirkt diese , Reparatur" eine Zeit lang. 


Mein Highlight 2018 ... heißt NF-A12x25. Rund 10 Prozent Vorsprung vor der 
alten Technikreferenz, perfektes Lager — im trágen Lüftermarkt eine Sensation. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


£ 


DANIEL HOFFMANN 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: LCD schwächelt nach Kaltstarts — bitte noch durchhalten! *hoff* 


Mein Highlight 2018 ... im Redaktionsalltag ist das in Ausgabe 07/2018 de- 
bütierte RAM-Testsystem mit i7-8700K und Asus Maximus X Apex — viel Reser- 
ven, (bisher) keine Probleme. Als Spiel hat mich Kingdom Come: Deliverance trotz 
Schwächen begeistert und mit Realismus und Geschichtstreue in die Spielwelt 
hineingezogen. RPGs gehen auch ohne Drachen und Superhelden-Charakter! 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Derzeit ist wieder Final Cut Pro X in Kombination mit Adobe After 
Effects in Verwendung. Damit klappt es tatsächlich am besten bei mir. 


Mein Highlight 2018: Als Redakteur die Vorstellung des Core i9-9900K in 
New York. Als Spieler natürlich Red Dead Redemption 2 auf der Xbox One X. 
Als Hardware-Fan der Ryzen Threadripper 2990WX und als privater Mensch, das 
tolle Jahr mit meiner Freundin zu erleben. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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РС aktuell: Hat nun dank einer sehr günstigen RX 570 eine neue Grafikkarte 
spendiert bekommen. Nachdem die HD 5770 aus 2009 als Übergangslósung 
doch etwas langsam war, ist das wohl ein wilkommenes Upgrade. 


Mein Highlight 2018 ... war die Gamescom. Trotz Dauerstress und eines 
engen Terminplans war es doch ein schónes Erlebnis, mal hinter den Kulissen 
Hardware zu sehen, die nicht jeder zu Gesicht bekommt. 


Privat-PC: i5-4670K @ 4,5 GHz, Z97-i, 16 GiByte DDR3-2133, Radeon RX 
570 4 GiByte, 500-GB-SSD, Silverstone SG-05, Corsair K70 Lux, MX Master 
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Logbuch #221: Die Hölle friert zu, 
AMDs Aussichten für 2019 


Die Hölle friert zu: Schon jetzt ist die Meldung des Jahres, dass Geforce-Grafikkartenbesitzer : 
nun Adaptive Sync von Freesync-Monitoren nutzen können. Natürlich gibt es da zahlreiche Ein- i EI 9 | SCO R9 
schränkungen (weshalb ich den Artikel ab Seite 78 wärmstens empfehle) und Nvidia würde | 
— с auch nie zugeben, „Freesync“ zu unterstützen, aber die Hölle ist nun zugefroren. Ich kann mir : Jetzt mitreden: 
im Moment nicht vorstellen, welche Nachricht das Thema ,G-Sync Compatible* 2019 noch top- i PCGH neu auf Discord 
3 pen kónnte. Da müsste schon fast 3dfx zurückkehren. Ich bin selbst Nutzer einer Geforce-Gra- i 
М. fikkarte und eines Freesync-Monitors und freue mich daher sehr darüber, nun ein nützliches 
Feature „for free“ zu bekommen. Man fragt sich da, warum das eigentlich so lange gedauert hat. 
Den ersten G-Sync-Monitor haben wir 2013 (!) getestet, Freesync testen wir seit Anfang 2015. 


uk in Aber manchmal dauert es einfach länger und hinterher sollte man auch nicht undankbar sein 
efredakteur 


PC Games Hardware 


und sich einfach daran erfreuen, dass Entscheidungsträger zur Vernunft kommen. Wie sehen 
Sie das Thema? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


AMDs Aussichten für 2019: Das zweite größere Thema ist, wohin die Reise bei AMD geht. Nachdem man nun mit Zen in 
zwei Ryzen-Ausbaustufen die Grundlage dafür gelegt hat, im Prozessormarkt wieder konkurrenzfähig zu sein, fehlt zum 
Glück ,nur* noch das Comeback bei Grafikkarten. Seit 2016 haben wir nun Polaris in verschiedenen Versionen und seit 
2017 Vega gesehen. So richtig gezündet hat der GPU-Turbo gerade im High-End noch nicht. Nun steht die Radeon VII 
mit Vega 20 auf dem Programm, Grafikkarten-Guru Raff verrät ab Seite 20, welche Erwartungen realistisch sind. Schon 
in der nächsten Ausgabe finden Sie dann den Test des 16-GiB-Speichermonsters. Aber klar ist auch, dass AMD erst mit 
der Vega-Nachfolgegeneration Navi wieder richtig angreifen kann und das Ganze wird im ersten Schritt dieses Jahr eher 
in der Mittelklasse stattfinden. Es ist also nicht unrealistisch, dass es auch 2019 noch nicht den Durchbruch von AMD 
im Grafikkartenmarkt gibt. Und nicht vergessen: Intel lauert mit dem GPU-Projekt Xe im Hintergrund darauf, ab 2020 
mitmischen zu Können. Es bleibt spannend. Wer gewinnt? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 221 wünscht Ihr 
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seinen GPU-Testparcours +++ Stephan führt Undervolting-Experimente mit dem 
Core i9-9900K/i7-9700K/i5-9600K und Ryzen 7 2700/5 2600 durch +++ 
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Y» Nvidia RTX 2060: Reichen 6 Gigabyte? ausreichend sind oder bereits stark limitieren. 
3» AMD-CEO Lisa Su im Interview 


Jp PCGH-Retrospektive 08/2010 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken + Artikel-Begleitmaterial 
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29 GPU-Z 2.16.0, MSI Afterburner 4.6.0 Beta 10, Nvidia Inspector 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.6.0 AMD-CEO Lisa Su im Interview 
Auf der CES hatten wir die Gelegenheit, an einem Interview mit Lisa Su 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, zu AMDs Grafikkarten und CPUs teilzunehmen. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) ша =”. arms dis dos 
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Das Testsystem und der Wasserkreislauf werden offen aufgebaut. 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 

: PCGH Retrospektive 08/2010 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken zurück auf den Versuch; Fermi mit besseren КОНЕН: 20 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme zähmen, und den Test von etlichen Luftkühlungs-Produkten. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


A е 5 : : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 03/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: State of Mind 


Berlin 2048 — die Welt steht am Abgrund. Ressourcen sind knapp, Krankheiten 
breiten sich aus, Luft und Trinkwasser sind verschmutzt, ausufernde Kriminalität, 
Krieg. Regierungen und Konzerne versprechen Heilung durch Fortschritt und er- 
setzen Menschen im óffentlichen Dienst durch Drohnen und humanoide Roboter. 
Alles ist miteinander vernetzt, Überwachung allgegenwärtig geworden. In diesem 
dystopischen Setting übernehmen Sie die Kontrolle über den Journalisten Richard 
Nolan, der einer Verschwórung auf der Spur ist und zudem seine verschwundene 


Familie sucht — im Verlaufe dieses Thrillers wechseln Sie außerdem zwischen der 
realen Welt und einer virtuellen Utopie. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von State of Mind handelt es sich um 
eine steamgebundene Version, Sie benótigen also ein entsprechendes Konto und 
eine Internetverbindung. Nach der Installation von der Disc startet Steam auto- 
matisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Diesen erhaltet Sie, indem Sie den Code 


Journalist Richard Nolan ist 
nicht nur einer groß angeleg- 
ten Verschwórung auf der Spur, 
sondern auch auf der Suche 
nach seiner Familie. 


Der einzigartige Grafikstil 
des Spiels unterstreicht die 
dystopische Atmosphäre 
und überrascht immer wie- 
_ der durch kreative Einfälle. 


www.pcgameshardware.de 


auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter www.pcgh.de/codes einlösen. 
Alternativ können Sie den so erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam re- 
gistrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Adventure 

V Publisher: Daedalic 

I Veröffentlichung: 15. August 2018 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8 32 Bit, 2,8 GHz Dual-Core CPU, 4 GB RAM, GeForce 
560 / Radeon 7770 mit min. 2 GB VRAM, 23 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows 7/8/10 64 Bit, 3 GHz Quad-Core CPU, 8 GB RAM, Ge- 
Force GTX 750 Ti / Radeon R7 370 mit min. 4 GB RAM, 23 GB freier Festplat- 
tenspeicher 


e 
In der Zukunft des Spiels sehen sich die 


Menschen der totalen Überwachung 
ausgesetzt. Privatsphäre ist hier quasi 
gar nicht mehr gegeben. 

nm 


L. 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Next-Gen-Xbox: Mógliche 
Konsolen-Spezifikationen 


Es gibt zwar noch nichts Handfestes zur nächsten Konsolen-Generation 
vonseiten Microsofts, jedoch verwendet die Xbox One eine AMD-APU. Auf 
der CES 2019 verkündete Phil Spencer, Head of Gaming, die weitere er- 
folgreiche Zusammenarbeit mit AMD. Folglich wird in der nächsten Xbox 
Hardware des roten Riesen stecken. Welche CPU- und GPU-Leistung die- 
se jedoch haben wird, lädt zu Spekulationen - und vielen mutmaßlichen 
Leaks - ein. Vor rund einer Woche machte der Codename eines angebli- 
chen AMD-Engineering-Samples die Runde, der auf einen Verbund von 
acht Zen-Kernen mit einer Radeon-Navi-GPU hindeutet. 


Der Twitter-Nutzer Tum Apisak hat schon ófter neue Einträge von unver- 
öffentlichten Prozessoren und Grafikkarten in verschiedenen Benchmark- 
Datenbanken gefunden. Auf Twitter postete er kürzlich den Codename 
2G16002CE8JA2 32/10/10 13EO, der zu einer AMD-APU mit dem Namen 
Gonzalo gehören soll. Grundsätzlich passt die Zahlen- und Buchstaben- 
zusammensetzung zu Vorserien-Prozessoren auf Basis von Zen, allerdings 
nicht unbedingt zu Desktop-Modellen. Das „G“ an zweiter Stelle ist neu und 
deutet auf eine neue Kategorie hin. Das ,G* kónnte zum Beispiel für ,Ga- 
ming Console“ stehen. Da es sich hier wohl um eine neue Produktkategorie 
handelt, sollte der bekannte Codename-Decoder nicht eins zu eins ange- 
wandt werden können. Die Zahl „1600“ nach dem „G“ würde normalerwei- 
se für den Basistakt stehen (1,6 GHz), der später mit dem ,32/10* jedoch auf 
1,0 GHz bei einem Boost Takt von 3,2 GHz beziffert werden könnte. 


Einige Tage darauf machten weitere Informationen der kommenden Xbox 
die Runde. Diese Spezifikationen wurden von einem Nutzer des Forums 
Resetera in Teilen bestátigt. Den Infos sollte man aber noch etwas skeptisch 
gegenüberstehen, da sie eben bisher noch nicht von offizieller Seite bestä- 
tigt wurden bzw. die Nutzer auch Wünsche dort hineinweben. Demnach 
werden die Next-Gen-Xbox eine Zen- 
2-CPU in der Konfiguration 8/16, eine 
Navi-GPU mit 12 Teraflops, 16 GiByte 
GDDR6-RAM, 1 TByte SSD-Speicher und 
Raytracing sowie Microsoft KI nachge- 


— 


sagt. Dazu meinte der verifizierte Nutzer 
des Forums Resetera, dass er die Spei- 
cherausstattung und Raytracing bestä- 
tigen könne. Wie Microsoft Raytracing 
mit einer AMD-GPU hinbekommt, soll 
auf der GDC 2019 enthüllt werden. Mög- 
licherweise positioniert Microsoft zwei 
technisch vergleichbare Konsolen mit 
unterschiedlichen Ausstattungen auf 
dem Markt, wie es bereits jetzt mit der 
Xbox One S und X gemacht wird. Zur 
Entwicklerkonferenz GCD Ende März 
soll es dann wohl die ersten Informatio- 


nen seitens Microsofts geben. Eine rich- 
tige Vorstellung könnte dann auf der E3 
im Juni erfolgen. (dh) 


AMD 
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PCGH fasst kurz zusammen. 


Core i9-9990XE: Superselek- 
tiert im Auktionsverkauf 


Intel bringt einen 

Core 19-9990ХЕ (14 
Kerne/28 Threads) als 

neues Topmodell auf 

den Markt. Die neue 
Speerspitze ist ein su- 
perselektierter Core 
i9-9940X, der mit einer 

TDP von 255 Watt bis 

zu 4,0 GHz Standard- 

und 5,0 GHz Boost-Takt 
erreichen soll. Zum 
Vergleich: Der Core i9- 

9940X und eine TDP 

von 165 Watt erreichen ` Bt Intel 
Taktraten von 3,3/4,5 

GHz. Wegen der Rarität sollen die Prozessoren nicht normal verkauft 
werden, sondern einmal im Quartal über Auktionen verfügbar sein. 
Das Unternehmen aus Santa Clara betont, dass der Core i9-I990XE 
mit seinem 5-GHz-Takt wirklich nur an spezielle Zielgruppen verkauft 
werden sollen, wo viele Kerne und hoher Takt gefordert sind. 


Der Preis wird sich zwischen 1.400 US-Dollar (Core 19-9940Х) und 
2.000 US-Dollar (Core i9-9980XE) bewegen. Von Intels Seite ist die 
Versteigerung deswegen interessant, da hier keine gewaltigen Stück- 
zahlen einer Volumenproduktion aufgebracht werden müssen. Man 
sortiert einfach die gut laufenden CPUs aus, und was man hat, wird 
versteigert. Das bedeutet aber auch, dass die Core 19-9940Х nicht 
mehr ganz so spannend sind, wenn sie bereits ab Werk vorsortiert 
werden. (dh) 


Intel-Grafikchips: Teaser für 
neues Treibermenü 


Zwar wird die iGPU von Intel-CPUs auf dem Desktop nur selten genutzt, 
doch auf den Notebooks und Ultrabooks kommt sie recht häufig zum 
Einsatz. Das dazugehórige Treiber-Menü ist zwar relativ máchtig, aber 
auch mächtig unübersichtlich. Da in Zukunft auch noch Enthusiasten- 
Grafikkarten (Codename Xe) ab 2020 von Intel erscheinen sollen, wird 
nun die Benutzeroberfläche des Treibers umgebaut und vereinfacht. 
Nachdem bereits ein Unified Design angegangen wurde, soll nun die 
Bedienung des Treibers deutlich vereinfacht werden, damit derselbe 
Treiber für Grafikkarten und Grafikchips in CPUs verwendet werden 
kann. Den Umbau des Treibers hat nun Intel in einem Video angekün- 
digt und bereits einen winzigen Ausblick darauf gegeben. Wann die 
neue Oberfläche bzw. der einheitliche Treiber genau kommt, ist noch 
nicht bekannt. (dh) 
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Qualcomm zeigt Referenz-VR- 
Brille mit 4.320 x 2.160 Pixel 


Auf der CES 2019 (siehe auch Seite 10 ff.) zeigte Qualcomm eine Refe- 
renz-VR-Brille, die vor allem wegen ihrer Displays für Interesse sorgt. 
Hinzu kommt eine vollwertige RGB-Matrix, wodurch die Displays deut- 
lich schárfer ausfallen als bei der HTC Vive (Pro) und Oculus Rift. 


Die auf der Messe gezeigte VR-Brille soll die nächste Generation sol- 
cher Geräte darstellen. Bisher entwarf der Chiphersteller Displays nur 
für Standalone-Headsets, in denen Snapdragon-Prozessoren steckten. 
Im Falle der neuen Referenz-VR-Brille kann es auch für PC-Nutzer span- 
nend werden: Die Hardware kommt nicht mehr in der Brille selbst un- 
ter, sondern wird per USB-C-Kabel verbunden. Qualcomm zeigte das 
Ganze mit einem Snapdragon 855, theoretisch sollte sich aber auch 
eine Virtual-Link-Verbindung zum PC nutzen lassen. Die Website road- 
tovr.com deutet darauf hin, dass die kommende HTC Cosmos bereits 
die neue Technik benutzen kónnte. HTC sagte bisher nur, dass die 
bisher schárfsten Displays in der VR-Brille zum Einsatz kàmen, ohne 
Details zu nennen. Dazu passt der subjektive Eindruck zu Qualcomms 
Modell, das pro Auge 2.160 x 2.160 Pixel darstellt, insgesamt also 4.320 
x 2.160 Bildpunkte. Das alleine stellt eine Verdoppelung gegenüber 
der Vive Pro dar. Welche Panel-Typen Qualcomm einsetzt, ist indes 
nicht bekannt. Die Bildwiederholrate der Displays wird auf 90 Hertz 
beziffert. (dh/mm) 


JEDEC rüstet auf: HBM mit 24 
GiByte-Modulen definiert 


Die Joint Electron Device Engineering Council Solid State Technolo- 
gy Association, kurz JEDEC, hat ihre Spezifikationen für den nächsten 
High Bandwidth Memory (HBM) aktualisiert. Der erneuerte Standard 
sieht nun eine Kapazität von bis zu 24 GiByte pro Stapel statt der bishe- 
rigen acht GiByte pro Stapel vor. 


Außerdem wurde der Speichertakt von 1.000 MHz auf maximal 1.200 
MHz angehoben, sodass nun 2,4 anstatt 2,0 Gigatransfers pro Sekun- 
de móglich sind. Dadurch wird die Speichertransferrate eines einzel- 
nen Stacks von 256 auf 307 GByte/s erhóht. Durch den aktualisierten 
JEDEC-Standard kónnte AMDs Grafikkarte Radeon Instinct MIGO mit 
Vega-20-GPU (siehe auch Seite 20 ff.) und Nvidias Grafikkarte Tesla 
V100 mit GV100-GPU durch das jeweils 4.096 Bit breite Speicherin- 
terface ganze 96 GiByte Speicher koppeln, was GDDR6 nicht einmal 
mit 16-Gbit-Dies an einem 512-Bit-Interface (max. 64 GiB mit 32 Chips) 
schafft. (ab/mm) 


Geforce 16: Turing ohne RTX 


Die Gerüchte zu einer neuen GPU, die auf der Turing-Basis beruht, 
aber ohne Tensor-Kerne und Raytracing-Funktion auskommt, macht 
die Runde. Demnach solle die GTX 1660 Ti (man beachte das ,GTX* 
statt „RTX“) bereits Mitte Februar eine Brücke zwischen der alten Pas- 
cal- und der Turing-Mikroarchitektur schlagen und kónne über 1.536 
Shader-ALUs verfügen. Damit wäre der Chip leistungstechnisch zwi- 
schen einer GTX 1060 und einer GTX 1070 anzusiedeln. Außerdem 
soll die Karte laut aktuellem Gerüchtestand wie die RTX 2060 auf 6 
GiByte GDDR6 an einem 192 Bit breiten Speicherinterface setzen, was 
plausibel klingt. Wenige Wochen später werden, so die Gerüchteküche, 
außerdem eine GTX 1660 und GTX 1650 folgen. (rv/ab) 


B reezer34 eSports DUO | 


F@H-Faltwoche ab dem 4. Feb- 
ruar mit Preisen von Corsair 


Anlässlich des Weltkrebstages findet auch 2019 wieder eine Faltwoche 
des PCGH-Teams bei Folding@Home statt. F@H ist ein von der Stan- 
ford University betriebenes Projekt, bei dem die Rechenleistung der 
Teilnehmer dafür genutzt wird, um die räumliche Struktur und den 
Faltprozess von Proteinen zu erforschen. Man erhofft sich dadurch 
Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer und Krebs. 


Die Teilnehmer aus der PCGHX-Community haben mit ihrem Ein- 
satz bereits Platz 10 in der globalen Team-Rangliste erreicht und 
móchten nun ab dem 4. Februar eine Woche lang wieder besonders 
viel Rechenleistung für das Forschungsprojekt beisteuern. Dieses 
Vorhaben unterstützt Corsair als Sponsor, der mehrere Preise für 
die Teilnehmer zur Verfügung stellt. Mehr Informationen zu den 
Produkten und der Teilnahme am Gewinnspiel erhalten Sie unter 
www.pcgh.de/faltwoche2019. (sw) 
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Fette Beute für 2019 


Letztes Jahr war die Consumer Electronics Show in Las Vegas nicht gerade spannend, was die 


Hardware-Neuheiten angeht. Dieses Jahr hatte die Elektronikmesse dafür umso mehr zu bieten. 


s ist jedes Jahr ein Glücksspiel 
E der CES in Las Vegas, und 
zwar nicht nur an den unzihligen 
Roulette- und Poker-Tischen in den 
Kasino-Hotels, sondern auch auf 
den Pressekonferenzen, Keynotes 
oder Messeständen, was die inte- 
ressanten Neuheiten angeht. Im 
letzten Jahr hat uns Nvidia-CEO 


Jensen Huang auf seiner Keynote 
mit Computern fürs autonome Fah- 
ren gelangweilt. Dieses Jahr machte 
er gleich mit dem ersten Satz klar, 
dass es diesmal nur ums Gaming 
geht. Die Journalisten jubelten, da 
sie nicht nur Limo und Häppchen 
von der Veranstaltung mitnehmen, 
sondern auch ihren Chefredakteur 


mit Neuheiten glücklich machen 
konnten. Die Ausbeute konnte sich 
wirklich sehen lassen! Wie schon 
vermutet, hat Nvidia die aktuel- 
len RTX-Grafikchips nun auch für 
Notebooks angekündigt und das 
Portfolio der Desktop-GPUs um 
die RTX 2060 erweitert. Mit der 
Ankündigung fiel das Medienem- 


bargo, sodass die Medien, darunter 
natürlich auch wir, pünktlich einen 
Test zur Grafikkarte liefern konn- 
ten. Notebooks mit RTX-GPUs sol- 
len im Februar erscheinen, ebenso 
wie erste Testmuster und demnach 
auch Testberichte - alles läuft wie 
geschmiert. Dennoch hatte Nvidia 
auch Überraschungen parat. 


ROG „Mothership” nennt Asus das erste Notebook mit 
abnehmbarer Tastatureinheit. 
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Dell möchte im neuen Alienware Area 51m mit einer 
RTX 2080 und der Desktop-CPU i9-9900K trumpfen. 


Die erste NVMe-SSD mit RGB-Beleuchtung kommt von 
Patriot und hat den schnellen Phison-E12-Controller. 
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Die Hólle ist zugefroren 

Uns fiel die Kinnlade herunter, als 
Jensen Huang ankündigte, dass G- 
Sync zukünftig auch mit Freesync- 
Monitoren möglich sein wird. 
Ja, Sie haben richtig gelesen. Im 
Traum hätten wir nicht vermutet, 
dass der Marktführer seine prop- 
rietäre Insel verlässt und eine Brü- 
cke zum offenen Standard schlägt. 
Damit gibt es nun einen Grund 
weniger, den Aufpreis für G-Sync 
zu zahlen, aber auch einen weni- 
ger für eine Freesync-kompatible 
AMD-Grafikkarte, was wohl Nvidia 
zu diesem Schritt bewogen hatte. 
„G-Sync Compatible“ nennt Nvidia 
das, was in diesem Heft in einem 
extra Artikel beschrieben ist. 


AMDs Antwort: Radeon VII 
Eine viel größere Überraschung 
aber war AMDs neue Gaming- 
Grafikkarte mit 7-nm-Architektur, 
die laut AMD mit einer RTX 2080 
mithalten kann, statt dieser aber 
mit zukunftssicheren 16 GiByte 
HBM2-Speicher aufwartet. Mitt- 
lerweile hat AMD bereits eigene 
Benchmarks von 25 Spielen ver- 
óffentlicht, die je nach Spiel ein 
Leistungsplus zwischen einem und 
zwei Drittel zeigen. Anfang Februar 
fällt das Test-Embargo, sodass sich 
ein Blick auf pcgh.de sowie die 
náchste Heftausgabe lohnt, sollten 
Sie sich für weitere unabhángige 
Tests interessieren. 


Auf der letzten CES startete AMD 
mit der zweiten Ryzen-Generation. 
Die dritte soll auch bald kommen, 
noch ist aber nicht klar, wann ge- 
nau in diesem Jahr. Im Interview 
mit uns hielt sich CEO Lisa Su noch 
bedeckt, was den Erscheinungster- 
min angeht. Auf ihrer Keynote zeig- 
te sie aber Cinebench-Ergebnisse 
des Topmodells, welche den Intel 
19-9900K geschlagen haben. 


kommt ein OLED-Display. 


Die mächtige RTX 2080 Ti Lightning Z von MSI be- 


„Radeon wird die wichtigste Gaming-Marke" 


Nvidia-CEO Jensen Huang sagte, dass die Radeon 
VII enttáuschend sei. Die RTX 2080 mit DLSS wür- 
de sie ,vernichten". Ihr Kommentar dazu? 


Lisa Su: Wir sind sehr gespannt auf die Radeon VII. 

Ich meine, er hat die Grafikkarte noch nicht einmal 
gesehen (lacht). Über 400 Millionen Gamer verwenden 
eine Radeon. Wir haben eine große Nutzerbasis und 
dementsprechend werde ich danach gefragt, wie die 
nächste High-End-GPU von AMD aussieht. Meiner Ansicht 
nach mussten wir die Radeon VII auf den Markt bringen, 
sie ist wichtig für unsere Fan-Basis und High-End-Gamer. 
Wir denken, dass sie sehr gut funktioniert. Mit dieser 
Speichertechnologie und dem, was wir bisher erreicht 
haben, bin ich zuversichtlich. Und bald werden Sie es 


selbst erleben kónnen. 


Wie steht es bei AMD um Raytracing? Bildqualität 
kónnte die Fps-Jagd ersetzen. 


Lisa Su: Ich glaube, wir haben heute viel Zeit damit 


verbracht, über unsere Gaming-Vision zu reden, und 
diese ist recht breit aufgestellt. Wir denken dabei an PCs, 
Konsolen oder die Cloud und wie wir die Inhalte dafür 
liefern. Ich glaube, Raytracing ist eine wichtige Technik. 
Wir arbeiten daran, sowohl software- als auch hardware- 
seitig. Jedoch halte ich es auch für wichtig, die Entwickler 
voll mit einzubeziehen, weswegen wir so viel über 
Technik selbst geredet haben. Wir werden dieses Jahr, 
aber auch darüber hinaus, noch viele Gaming-Themen 
ansprechen. Wir betrachten das als ein großes Ökosystem 
und fokussieren uns nicht auf einzelne Techniken. 


Nvidia hat Raytracing. Was hat AMD zu bieten, um 
hier mitzuhalten? 


Lisa Su: Ich werde nicht zum Konter ausholen, das 

ist einfach nicht mein Stil. Ich finde, Raytracing ist 

eine wichtige Technik. Es gibt aber eine Reihe anderer 
wichtiger Techniken und Sie werden von uns mehr dazu 
hören, wenn wir Raytracing bieten werden. Wir haben 
eine Menge zu tun, sowohl was Hardware als auch was 
Software angeht, wir werden uns dem gesamten Öko- 
system widmen. 


n Direkt nach 
ihrer CES-Keynote 
konnten wir 
AMD-CEO Lisa Su 
interviewen. 


Kónnen Sie noch etwas mehr auf die Details der 
7-nm-Architektur eingehen? Welche Vorteile hat 
der Nutzer letztlich davon? 


Lisa Su: Was den Desktop-PC betrifft, so haben wir heu- 
te eine Vorschau auf die Leistung der dritten Ryzen-Ge- 
neration geboten. Was Sie sehen konnten, ist, dass wir 
zwar eine, nun, nennen wir sie mal „ziemlich ähnliche 
Leistung" bieten werden, aber bei einer um 30 Prozent 
geringeren Leistungsaufnahme. Dadurch kónnen etwa 
PCs in kleineren Formfaktoren gebaut oder die Taktrate 
erhöht werden, um so mehr Leistung zu bekommen. 

Wir werden uns derartige Kompromisse sicherlich noch 
genauer ansehen. 


Nvidia hat sich für Freesync geóffnet. Kónnen wir 
von AMD eine Reaktion darauf erwarten? Was 
denken Sie darüber? 


Lisa Su: Nun, wir wussten schon immer, dass Freesync 
das Richtige ist, seit Jahren schon. Die Tatsache, dass 
andere sich nun umentschieden haben, zeigt, dass wir 
schon vor Jahren die richtige Entscheidung getroffen 
haben. 


Die Finanzen von AMD sahen ziemlich gut aus, als 
Ryzen herauskam. Was hat AMD mit dem ganzen 
Geld angestellt? 


Lisa Su: Wir haben uns überlegt, alles Schritt für Schritt 
zu erledigen, und viel Zeit in die Software gesteckt, ge- 
nauso in die Zusammenarbeit mit den Entwicklern. Grafik 
ist für uns nun doppelt oder gar dreimal so wichtig. Ra- 
deon ist dabei, die wichtigste Gaming-Marke zu werden. 


Der neue 34-Zóller von MSI verfügt über eine Kamera 
mit Gesichtserkennung und Sprachsteuerung. 


Gigabyte verbaut in seinem ersten Monitor ein 
Innolux-Panel mit WQHD-Auflósung und 144 Hz. 
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INTRODUCING 


АМОД 


RADEO 
The World's First nm Garin 


Kurz nachdem AMD-CEO Lisa Su mit der Radeon VII eine neue AMD-Grafikkarte angekündigt hat, schimpft Nvidia-Chef Jensen Huang über die „miese Leistung". Die RTX 2080 
würde sie mit DLSS und Raytracing „vernichten“. Lisa Su bleibt gelassen und entgegnet: „Bald könnt ihr selbst erleben, was sie leistet." 


Direkt nach der AMD-Keynote er- 
öffnete Nvidia-CEO Jensen Huang 
den verbalen Schlagabtausch und 
lästerte über die Radeon VII: „Die 
Performance ist mies und es gibt 
nichts Neues. Es gibt kein Ray- 
tracing, es gibt keine künstliche 
Intelligenz. Es sind 7 nm mit HBM- 
Speicher, die gerade noch mit einer 
2080 mithalten kónnen. Wenn wir 
DLSS einschalten, werden wir sie 
vernichten. Wenn wir Raytracing 
einschalten, werden wir sie ver- 
nichten.“ Nur eine Stunde später 
waren wir zum Interview bei Lisa 
Su geladen und konnten Sie darauf- 
hin um Stellungnahme bitten. Die 
AMD-Chefin reagierte besonnen: 
„Ich werde nun nicht zum Kon- 
ter ausholen, das ist einfach nicht 
mein 501“, entgegnete sie und führ- 
te weiter aus: „Ich meine, er hat 
die Grafikkarte noch nicht einmal 
gesehen.“ Ob nun spontaner Groll 
oder kalkulierte PR-Aktion, die 
prompte Nachrichtenmeldung auf 
allen Hardware-Webseiten (auch 
unserer) war Huang damit gewiss. 


Der erste Monitor von Gigabyte bietet WQHD, 144 Hz 
und Geráuschunterdrückung für Voice Chat. 
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Wer nun meint, dass sich auf der 
CES alles Interessante zwischen 
den beiden grofsen Akteuren AMD 
und Nvidia abspielte, täuscht sich: 
Die zweitwichtigste Gaming-Kom- 
ponente nach der Grafikkarte ist 
der Monitor. Hier gab es einige Fi- 
letstückchen zu sehen: Die TV-gro- 
fsen ,Big Format Gaming Displays* 
(BFGD) wurden bereits auf der 
letzten CES vorgestellt. Nun aber 
soll bald das erste lieferbar sein, 
und zwar von HP für läppische 
4.000 Euro. Dafür bekommt man 
auf 65 Zoll ein G-Sync-fáhiges HDR- 
Display. Von herkómmlichen Fern- 
sehern unterscheidet sich der rie- 
sige Monitor durch den fehlenden 
TV-Tuner und die 144 Hz. Noch im- 
mer sind bei TVs wegen des HDMI- 
Flaschenhalses nur 60 Hz bei 4K/ 
UHD-Auflósung móglich. 


Einen ähnlichen Monitor zeigt 
Dell - einen Prototyp eines OLED- 
Gaming-Monitors, der auf 55 Zoll 
eine UHD-Auflósung bei 120 Hz 
bietet. Preis, Marktreife oder gar 
Produktbezeichnung nennt Dell 
noch nicht. OLED ist eine Art Hei- 


Bas. 


Neue kabellose Corsair-Mäuse funken zukünftig über 
den proprietären Slipstream-Standard. 


liger Gral unter den Monitordis- 
plays: Bestmögliche Farbqualität 
und quasi nicht existente Reakti- 
onszeit lassen die Gamer nach der 
Displaytechnik lechzen. Noch im- 
mer gibt es aber keine Monitore 
wegen der Einbrenngefahr. Dazu 
muss erwähnt werden, dass Dell 
vor einigen Jahren chon einmal 
mit unseren Gefühlen spielte und 
einen OLED-Monitor vorstellte, nur 
um ihn ein Jahr später dann doch 
wieder abzukündigen. Wer schon 
jetzt auf OLED spielen möchte, 
kann das zwar mit einem 60-Hz- 
TV tun, das eigentliche Besondere 
des Dell-Prototypen wäre aber die 
Kombination aus OLED und 120 
Hz, was es aktuell noch nicht gibt. 


Die Grenze zwischen Monitoren 
und Fernsehern verschwimmt zu- 
sehends. Wie die beiden eben ge- 
nannten Beispiele zeigen, gibt es 
bald TV-taugliche Gaming-Monito- 
re. Die Hersteller nähern sich hier 
aber auch von der anderen Seite, 
sodass es ebenso gamingtaugliche 


TVs gibt: Erst im Herbst konnten 
wir den Freesync-fähigen Samsung 
Q9FN testen. Während andere Her- 
steller bereits kontraststarke OLED- 
TVs bieten, handelt es sich bei den 
Samsung-QLEDs noch immer um 
LCD-Panels mit Hintergrundlicht, 
deren Schwarzwert und damit Kon- 
trast mit dem überlegenen OLED 
nicht mithalten kann. 


Samsung forscht zwar noch im- 
mer an OLEDs mit Quantum-Dot- 
Schicht, präsentiert zur CES aber 
eine andere Display-Technik, näm- 
lich einen Prototyp mitsogenannten 
Micro-LEDs. Wie bei OLEDs handelt 
es sich hier um selbstleuchtende 
Pixel, die ein absolutes Schwarz lie- 
fern können. Zum First Look Event 
zeigt Samsung einen 75 Zoll großen 
UHD-Fernseher und außerdem die 
219 Zoll große „The Wall“ auf dem 
Messestand. Micro-LEDs sollen hel- 
ler als OLEDs sein, die in hellen 
Wohnzimmern hier noch immer 
eine Schwäche haben. Ein weiterer 
Vorteil soll ihr modularer Aufbau 
sein, der exotische Bildschirmfor- 
mate ermöglicht, etwa 1:1 oder 


HP will noch dieses Jahr das erste Big Format Game 
Display (BFGD) herausbringen. 
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Samsung präsentiert einen Prototyp eines 75 Zoll großen Fernsehers mit Micro-LEDs. 
Noch ist unklar, wann die Antwort auf LGs OLED erscheinen wird. 


32:9, was Samsung bereits als LCD- 
Hier gibt es 
übrigens einen Nachfolger zu ver- 
melden: Der ultrabreite 49-Zóller, 
der so grof$ wie zwei 27er im übli- 
chen 16:9-Format ist, soll nun mit 
hóherer Auflósung kommen - statt 
1080p sind es nun 1440p, was 5.120 
x 1.440 Pixel ergibt. Neu ist auch die 
HDR-Qualitát. Statt nur 600 soll er 
bis zu 1.000 cd/m? hell sein. Veróf- 
fentlichungstermin und Preis sind 
hier aber ebensowenig bekannt wie 
bei Micro-LED-Produkten. 


Monitor realisiert. 


Einen Tag nach Samsungs Presse- 
konferenz zeigte LG einen aus- 
fahrbaren OLED-TV, der in einem 
Kasten darunter aufgerollt wird. 
Im Sockel sind die Technik, das 
Display und die Lautsprecher ver- 
staut. Ganz nett ist, dass sich der 
Bildschirm auch nur teilweise aus- 
gefahren nutzen lässt. Zum Beispiel 
für eine Uhr, das Home Dashboard 
oder Bilder. Leider bleibt LG bei 
den Details etwas vage. Man kann 
nur vermuten, dass der 65 Zoll 
grofse Bildschirm mit UHD auflóst. 


Als sicher gilt dagegen, dass die 
zweite Generation der Alpha-9-Pro- 
zessoren mit KI für Bild- und Ton- 
optimierung Anwendung findet. 
LG-typisch kommt Web OS zum 
Einsatz. Sprachsteuerung geht mit 
Google Assistant oder Amazon Ale- 
xa. Wie bei Samsung wird auch die 
LG-Technik ab 2018 Apple-tauglich 
- mit iTunes und Airplay 2. 


Zwei bekannte Gaming Marken 
kündigen zur CES ihre ersten Mo- 
nitore an, und zwar Gigabyte und 
Razer. Beide mit je einem 27 Zoll 
grofsem IPS-Panel in WOHD-Aufló- 
sung bei 144 Hz und Freesync mit 
DisplayHDR 400, der niedrigsten 
HDR-Qualität. Gigabyte gibt an, ein 
Innolux-Panel zu verbauen, das im 
Gegensatz zu den 144-Hz-Panels 
von AUO eine Farbtiefe von 10 Bit 
(8 Bit mit FRC) liefert. Razer nann- 
te uns gegenüber keinen Panel- 
hersteller, jedoch auch die 10 Bit, 
weswegen wir hier das gleiche Pa- 
nel vermuten. Razer-typisch halten 
die Kalifornier den Monitor im ge- 
wohnt extravaganten mattschwar- 


SOUND 


Bild: LG 


X 


LG bleibt bei OLED und zeigt indes einen aufrollbaren Fernseher, der in einem Kasten 


verschwindet. 


zen Design mit grünen Elementen. 
und RGB-beleuchtetem Standfuß. 
Der  Gigabyte-Monitor punktet 
eher in der B-Note. So bietet er eine 
Geräuschunterdrückung für den 
Sprachchat, wenn das Headset am 
Monitor angeschlossen ist. Mikrofo- 
ne im Displayrand filtern Tastatur- 
geklapper oder Hintergrundmusik 
beeindruckend gut heraus, wovon 
wir uns vor Ort selbst überzeugen 
konnten. Verglichen mit ähnlichen, 
bereits erhältlichen Freesync-Mo- 
nitoren sind die beiden Neulinge 
relativ teuer. Der Gigabyte Aorus 
AD27QD ist bereits für stolze 600 
Euro gelistet, wenn auch noch 
nicht erhältlich. Für den „Raptor“ 
ruft Razer 700 Dollar aus, Markt- 
start hierzulande noch unklar. 


Nach über zwei Jahren Pascal- 
Generation hat Nvidia die Turing- 
Chips nun auch für Notebooks 
angekündigt. Wie auch in den 
Desktop-Grafikkarten soll es hier 
eine RTX 2080, 2070 und 2060 
geben und jeweils davon eine Max- 


Q-Variante für relativ dünne und/ 
oder leichte Notebooks, so wie wir 
sie schon von den Pascal-GPUs her 
kennen. Damit stehen RTX-Chips 
in sechs unterschiedlichen (Preis- 
und) Leistungsniveaus zur Verfü- 
gung. Wie auch bei den Grafikkar- 
ten werden die Taktraten der GPUs 
je nach verbautem Modell etwas va- 
riieren. Über 40 Modelle sollen mit 
der neuen Generation ausgestattet 
werden. Noch unklar ist, wie das 
Nachfolgermodell der GTX 1050 
(Ti) aussieht oder heißen wird. Da 
in dieser Leistungsliga kein Ray- 
tracing möglich sein wird, dürfte 
die vermeintliche 2050 oder 1150 
noch unter dem GTX-Suffix firmie- 
ren. Wann und in welcher Form 
die Notebook-GPU auf den Markt 
kommt, ist noch unbekannt. 


Einige Hersteller haben die neue 
GPU-Generation zum Anlass ge- 
nommen, neue und exotische 
Modelle zu entwerfen, anstatt die 
bereits bekannten Chassis ledig- 
lich mit neuen Grafikchips aus- 
zustatten: Dell etwa kündigt das 
Alienware Area 5lm an. Die Be- 


„Quest” nennt sich der neueste Streich von Oculus — 


ein Stand-alone-VR-Headset. 


Razer kündigt seinen ersten Monitor an. WQHD, 
144 Hz und natürlich extravagantes Design mit RGB. 


Über 40 Notebooks werden die neue Turing-Grafik von 
Nvidia erhalten, darunter auch das Schenker XMG. 
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Intel zeigt auf der Pressekonferenz lauffähige Ice-Lake-U-Prozessoren, welche die 
Zuversicht auf die 10-nm-Fertigung stärken. 


Wie bereits erwartet, kündigt Nvidia-CEO Jensen Huang auf seiner Keynote die 
Raytracing-fähigen RTX-Grafikchips für Notebooks an. 


Lee 


zeichnung kennen wir bereits vom 
Flaggschiffmodell dessen Desktop- 
PCs. Der wuchtige 17-Zóller soll ein 
ebensolches unter den Gaming- 
Notebooks sein und dementspre- 
chend bietet es das Nonplusultra 
an Ausstattung: So kommt neben 
einer RTX 2080 etwa die Desktop- 
CPU Intel Core 19-9900К mit 32 GB 
Arbeitsspeicher zum Einsatz. Dell 
ist aber nicht der erste Hersteller 
mit dieser CPU, die haben wir be- 
reits im Schenker XMG Ultra 17 be- 
wundern kónnen. 


Experimentierfreudig geben sich 
Acer und Asus: So handelt es sich 
beim Predator Triton 900 von Acer 
um ein 17 Zoll großes Gaming- 
Convertible mit drehbarem Touch- 
Display. Mit zwei Scharnieren an 
den Seitenrändern lässt sich das 
High-End-Notebook zum Tablet 
oder in den Zelt-Modus umklap- 
pen. Ab März soll das Monstrum 
für 4.000 US-Dollar zu kaufen sein. 
Asus bietet ein exotisches Gaming- 
Detachable, bei diesem sind Note- 
book-Display- und Tastatureinheit 
trennbar, so wie man es von den 
Zenbooks oder dem Microsoft 
Surfacebook her kennt. Im Display- 
Rücken steckt unter anderem eine 
RTX 2080 und noch dekadentere 
Ausstattung, etwa drei NVMe-SSDs 
im RAID-0-Verbund. Wegen des 
immensen Stromhungers benötigt 
das Mutterschiff von Asus zwei 
Backsteine von Netzteilen, wobei 
beide zusammen nur für volle 3D- 
Grafik benötigt werden. Der sicher- 
lich ebenso üppige Preis ist noch 
unbekannt, das Notebook soll im 
zweiten Quartal dieses Jahres er- 
scheinen. 


... und sonst so? 

Mit allen Hardware-Neuankündi- 
gungen kónnten wir sicherlich ein 
Sonderheft füllen, daher müssen 


wir uns bei der Peripherie und 
anderen internen. Komponenten 
aufs Wesentliche beschränken: In- 
teressant ist etwa, dass Seagate als 
einer der letzten HDD-Hersteller 
nun auch bei den NVMe-SSDs 
mitmischen will, es hat unter 
den bekannten Festplattenmar- 
ken Barracuda und Firecuda ein 
Mainstream- beziehungsweise ein 
High-End-Modell angekündigt. 
Kein Produkt kommt mehr ohne 
RGB-Beleuchtung aus. Daher ver- 
wundert es uns nicht, dass Patriot 
die erste NVMe-SSD mit LEDs im 
Kühler ankündigt. Leuchtende 
SATA-SSDs gibt es ja bereits. Cor- 
sair hingegen stellt neben allerlei 
RGB-Komponenten neue kabellose 
Mäuse vor, die mit,Slipstream Cor- 
sair Wireless Technologie“ ausge- 
stattet sind. Der Standard ist zwar 
proprietär, soll dafür aber schnel- 
ler und stabiler sein. VR-Brillen 
wollen zwar noch immer nicht so 
recht zünden, sind aber noch lange 
nicht tot: Der nächste Versuch von 
Oculus trägt den Namen Quest und 
wird ein Stand-alone-VR-Headset 
sein. (mc) 


2019 wird spannend! 

Neue Grafikkarten, neue CPUs, neue 
Notebooks, neue Monitore. Das ak- 
tuelle Hardware-Jahr wird in jeder 
Hinsicht aufregend werden. Viel 
wurde angekündigt, aber wer weiß, 
ob so etwas wie ein OLED-Monitor 
jemals herauskommen wird. Dafür 
sind andere Produkte bereits mit 
Erscheinen dieses Heftes erháltlich. 
Wir freuen uns darauf, die zahl- 
reichen Neuheiten hier oder auf der 
Website testen zu dürfen, und sind 
gespannt, welche Überraschungen 
das Jahr noch so bietet. 


Samsung zeigt den Nachfolger des 32:9-Monitors mit Die neue Level-20-Produktreihe von Thermaltake Acer zeigt das Predator Triton 900, ein sündhaft teures 
hóherer 1440p-Auflósung und HDR mit 1.000 cd/m?. verfügt über Alexa-Sprachsteuerung. High-End-Notebook mit drehbarem 4K-Touch-Display. 
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AMDs und Intels Pläne 


Am 11. Januar schloss die CES 2019 die Tore und hinterließ viele große Ankündigungen, kleine An- 


deutungen und viel Raum für Spekulationen. 


or der CES 2019 brodelte die 

Gerüchteküche um die bei- 
den Chiphersteller Intel und AMD. 
Intel hat an seinem Architecture 
Day eine neue CPU-Architektur 
bzw. Bauweise angekündigt und 
die Welt hoffte, auf der Messe 
Konkretes zu erfahren. Bei AMD 
stehen die neuen Ryzen-3000-Pro- 
zessoren an und das Internet 
hat - aufgrund eines vorherigen 
Leaks - wild über die Spezifikatio- 
nen gestritten. Nun ist die Messe 
zu Ende und es gab einige neue In- 
formationen zu den kommenden 
Prozessoren der beiden CPU-Gi- 
ganten. Fangen wir mit dem roten 
Giganten (AMD) an. 


AMD auf der CES 2019 
AMD hat dieses Jahr viele neue 
Produkte angedeutet, ohne da- 
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bei zu viele Details zu verraten. 
In der ersten Hälfte der Keynote 
überraschte AMDs CEO Lisa Su 
mit der Gaming-Grafikkarte Rade- 
on VII, einer in 7 nm gefertigten 
Vega-20-GPU. Sie soll schon im 
nächsten Monat erscheinen und 
in Sachen Leistung mit der RTX 
2080 konkurrieren können. In der 
zweiten Hälfte ging es dann weiter 
mit AMDs Epyc-Prozessoren, wel- 
che für den Server-Berich gedacht 
sind. Hier begannen die Zuschauer 
aufmerksam zu werden, denn vie- 
le Bausteine aus dem Epyc-Bereich 
kommen über kurz oder lang auch 
bei den Ryzen-CPUs an. Und mit 
den magischen Worten „One more 
big thing“ gab es dann Informa- 
tionen zu den Ryzen-3000-Prozes- 
soren (auch Zen 2 genannt). CEO 
Lisa Su zeigte das AM4-Package 


eines Ryzen-3000-Prozessors mit 
zwei Siliziumchips: Einem grö- 
ßeren I/O-Die, ebenfalls bei Glo- 
balfoundries in 14 nm gefertigt, 
sowie dem von Epyc bekannten 
Zen-2-Chiplet in 7 nm. Nach der 
Keynote gab Lisa Su noch einige 
Interviews und auch hier und da 
Hinweise zu Ryzen-3000. Wih- 
renddessen wurde auch eine Pres- 
semitteilung an die Journalisten 
geschickt. So gab es immer wieder 
kleine ` Informations-Háppchen, 
ohne dabei alle Details zur nächs- 
ten CPU-Generation zu verraten. 
Zusammengefasst lässt sich nun 
folgendes zu Ryzen-3000 sagen: 


BIOS-Updates für Zen 2 

Alle Mainboard-Hersteller werden 
BIOS-Updates anbieten, um die 
neuen CPUs für ihre Platinen zu 


unterstützen. Zusammen mit der 
Ryzen-3000-Serie sollen im Som- 
mer 2019 neue AM4-Mainboards, 
die erstmals PCI-Express 4.0 un- 
terstützen (vermutlich X570 und 
B550), veróffentlicht werden. Nut- 
zer der ersten oder zweiten Ryzen- 
Generation werden ihr System 
aufrüsten kónnen, ohne das Main- 
board wechseln zu müssen. Jedoch 
werden nicht alle bisherigen Ry- 
zen-3000-CPUs untersützt. Für Pro- 
bleme könnten zum Beispiel die 
BIOS-Chips auf den 300er-Boards 
(X370, B350, A320) sorgen, da die- 
se nur 16 MiByte fassen und des- 
halb nicht die Microcodes für sämt- 
liche Modelle enthalten können. 
Als Lösung könnten die Hersteller 
parallele BIOS-Versionen anbieten. 
Mehr Informationen könnte es zur 
Computex 2019 im Juni geben. 
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AMDs CEO Lisa Su stellte — wie erwartet — die neue Ryzen-Generation vor. Es blieb 
aber bei groben Informationen und Andeutungen. 


Die Kompatibilität zum Sockel 
AM4 geht bei der TDP weiter: Hier 
móchte AMD weiterhin dieselben 
Wattklassen verwenden. Deshalb 
wird es Ryzen-3000-CPUs mit den 
Stufen 65, 95 und 105 Watt geben. 
Jedoch kónnte einigen Leaks zu- 
folge dort noch nicht Schluss sein. 
Der Ryzen 9 3800X und Ryzen 9 
3850X als 16-Kerner sollen, laut 
den Gerüchten, mit 125 und 135 
Watt darüber positioniert werden. 


Zwar wurde auf der CES darüber 
nichts Konkretes gesagt, jedoch 
gab AMD zu, dass das AM4-Packa- 
ge zwei Zen-2-Chiplets und damit 
bis zu 16 Kerne unterstützt. Der 
7-nm-Prozess halbiert bei gleichen 
Taktraten die Leistungsaufnahme, 
womit sich die doppelte Kernan- 
zahl bei identischem Kerntakt und 
gleicher TDP erzielen ließe. Der 
Ryzen 7 3700X soll bei zwólf Ker- 
nen das erhóhte Leistungsbudget 
in hóhere Frequenzen stecken. 


Während der AMD-Keynote gab 
es einen Benchmark-Vergleich zu 
Intel in Cinebench R15, worauf in 
der Pressemitteilung weiter einge- 
gangen wurde. Verglichen wurde 
ein Achtkern-Engineering-Sample 
eines Ryzen-3000-Prozessors mit 
Intels Core i9-9900K. Beide Pro- 
zessoren liefen mit 2 x 8 GiByte 
DDR4-2666-RAM (obwohl es bei 
Ryzen-3000 wohl noch hóher ge- 
hen wird) und einem Noctua-NH- 
D15S-Kühler. Die Kühlung sollte 
die Turbo- beziehungsweise Boost- 
Modi dementsprechend 
ausbremsen. Bisher profitiert die 
Zen-Architektur 


nicht 


von schnellem 
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RAM, da der Takt des Infinity-Fab- 
ric-Interconnects als Datenbrücke 
zwischen den Kernen, dem Cache 
und dem Speicher-Interface an den 
RAM-Takt gekoppelt ist. Ähnliches 
ist auch bei der neuen Zen-Genera- 
tion zu erwarten. 


Bei den genannten Einstellungen 
erzielte das Ryzen-3000-Sample 
ganze 2.057 MT-Punkte und lief 
innerhalb seiner TDP-Angabe, der 
Core i9-9900K mit freiem Turbo 
(ohne Limit auf 95 Watt) erreichte 
hingegen 2.040 MT-Punkte. 


Nach der Pressekonferenz tauchte 
Bildmaterial eines echten Zen-2-Pa- 
ckages für den Sockel AM4 auf und 


bestätigte die Sechzehnkerner- 
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Schon diesen Sommer sollen die neuen Ryzen-CPUs in den Handel kommen und auf 
den bisherigen AM4-Mainboards funtionieren. 


Gerüchte. Im richtigen Winkel mit 
dem richtigen Lichteinfall ist unter 
dem Zen-2-Chiplet eine Vorberei- 
tung für ein zweites Chiplet zu 
sehen. AMD hat derweil Render- 
Bilder des Chips und eine PDF-Prä- 
sentation zur Verfügung gestellt, 
die ebenfalls genügend Platz für 
ein weiteres Zen-2-Chiplet zeigen. 
Einen umfassenden Ausblick auf 
das Ryzen-3000-Portfolio, wie es 
die Gerüchteküche vorhersagte, 
hat AMD zwar nicht im Rahmen 
der CES 2019 gegeben, der Hard- 
ware-Welt dafür aber ein paar di- 
cke Appetithappen mit auf den 
Weg gegeben. 


Da bereits die beiden aktuellen 
Konsolen AMD-APUs verwenden, 


gilt es als offenes Geheimnis, dass 
sowohl Microsoft als auch Sony 
bei ihren Next-Gen-Konsolen er- 
neut auf AMD als Hardwarepart- 
ner setzen. Das ergibt auf viele 
Arten auch durchaus Sinn: AMD 
hat bereits Erfahrung mit ange- 
passten Custom-APUs und mit 
der grundlegenden  x86-Archi- 
tektur sowie GCN als Basisgrafik 
wird eine Abwärtskompatibilität 
vereinfacht. Spiele der derzeiti- 
gen Konsolen können damit mit 
relativ geringem Aufwand auch 
auf den kommenden Konsolen 
laufen. 


Auf AMDs Keynote hat Phil Spen- 
cer, Microsofts Gaming-Chef, nun 
auch bestätigt, dass sie weiterhin 
mit AMD zusammenarbeiten. Die 
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Alte Mainboards werden mit einem BIOS-Update versorgt und neue Mainboards bekommen ein „AMD Ryzen Desktop 3000 


Ready" -Siegel. 
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Firmenmentalitäten würden gut 
zueinanderpassen und das Ganze 
bringe zufriedenstellende Ergeb- 
nisse. 


Die náchste Xbox-Konsole wird 
dabei gar nicht explizit erwähnt, 
jedoch ist die Zusammenarbeit 
hier nahezu unübersehbar. Für 
die nächste Xbox soll eine APU 
mit acht Zen-2-CPU-Kernen und 


ntal) и A NN 


einer Navi-Grafikeinheit zum Ein- 
satz kommen. Es gibt sogar über 
die Verwendung von Raytracing 
hier und da Gerüchte. 


Intel auf der CES 2019 

Während es bei AMD unheimlich 
viele Informations-Häppchen erst 
zur CES gab, hat Intel bereits ei- 
nige Wochen davor die grófsten 
Neuerungen auf dem hauseige- 


Intel will sein komplettes Sortiment umbauen und gibt jeder Sparte einen winterli- 
chen Namen. Zudem soll endlich der Sprung auf 10 nm klappen. 


«a 
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Der neue Chiplet-Ansatz der kommenden Lakefield-Prozessoren ist sehr interessant 
und könnte viele bisherige Probleme für Intel lösen. 
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Intel setzt nun auf Chiplet-Bauweise und umgeht damit viele Architektur-Probleme, 


UJEJARCHITECTURE DAY intel 


die beim Schrumpfen von 14 nm auf 10 nm bisher angefallen sind. 
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nen Intel Architecture Day vor- 
gestellt. Kurzfassung des Events: 
Intels neues EMIB-Design nennt 
sich nun Foveros und besteht aus 
einem aktiven Interposer und 
mindestens den  x86-Chiplets 
mit Sunny-Cove-Architektur. Das 
Konzept ähnelt sehr dem Aufbau 
der kommenden Zen-2-Packages 
von AMD, jedoch werden die Si- 
liziumchips über- und nicht ne- 
beneinander angeordnet. Zudem 
kann der genannte Interposer 
noch weitere Funktionen, wie 
ein LTE-Modem für Notebooks, 
enthalten. 


Da Intel somit auf der eigenen 
Hausmesse schon das meiste Pul- 
ver verschossen hatte, gab es auf 
der CES nicht mehr ganz so viele 
Neuigkeiten. 


Lauffähige Ice-Lake-U-CPUs 
Intel hat seine Keynote auf der 
CES 2019 genutzt, um die Zuver- 
sicht auf den kommenden 10-nm- 
Prozess zu stärken. Gezeigt wur- 
den drei Notebooks, in denen die 
neuen Ice-Lake-U-Prozessoren 
stecken. Die zweite Generation 
der 10-nm-CPUs soll nun end- 
lich massentauglich produziert 
werden können und besitzt eine 
Gen11-iGPU mit 64 Ausführungs- 
einheiten, also 512 Shader-Ein- 
heiten. 


Ganz neu ist die Vorstellung ei- 
ner 10-nm-CPU nicht, denn schon 
2017 nutzte Intel die CES, um ein 
Notebook mit einem Cannon-La- 
ke-Prozessor zu zeigen. Seitdem 
schaffte es Intel jedoch nicht, das 
Verfahren für eine Massenpro- 
duktion zum Laufen zu bekom- 
men. Das Konzept Cannon Lake- 
U wird lediglich als Kleinserie 
mit komplett deaktivierter iGPU 
gefertigt. Intel bekräftigt, dass sie 
im Zeitplan liegen und die Prozes- 
soren früh genug an die Partner 
ausliefern wollen, sodass diese im 
Herbst veröffentlicht werden. 


Prozessoren ohne iGPU 

Kurz vor der CES tauchten Ge- 
rüchte um aktuelle Intel Core- 
Prozessoren ohne aktive iGPU 
auf. Diese Gerüchte wurden recht 
schnell während Intels Keyno- 
te bestätigt und fünf neue CPUs 
vorgestellt, angeführt vom Core 
i9-9900KF bis hin zum Core i3- 
9350KF, dem ersten Vierkerner 


der Coffee-Lake-S-Refresh-Familie 
mit Turbo-Modus. Zudem wurde 
der Core i5-9400(F) als günstigster 
Sechskerner aus der aktuellen Rei- 
he gezeigt. Mehr Informationen 
dazu finden Sie auf unserer Prozes- 
sor-Startseite. 


Ein Thema, das auf der Intel-Key- 
note nicht angesprochen wurde, 
waren Desktop-Prozessoren in 
10-nm-Verfahren. Da Intels Main- 
stream-CPUs derzeit mit sechs bis 
acht Kernen auskommen, muss 
der Nachfolger Ice Lake-S die An- 
zahl mindestens gleich halten, 
damit es keinen Rückschritt gibt. 
Laut einem der unzähligen Ge- 
rüchte plant Intel davor aber noch 
weitere 14-nm-Prozessoren na- 
mens Comet Lake mit bis zu zehn 
Rechenkernen. Für Server steht 
Cascade Lake-SP in den Startlö- 
chern und Ice Lake-SP wird wohl 
eine Sache für frühestens 2020. 


Lakefield mit gestapelten 
Dies und Big-Little-Ansatz 
Für den Desktop-Nutzer zwar 
eher uninteressant, dafür ein gro- 
Ber Schritt für Intel ist Lakefield. 
Das ist der offizielle Codename 
für den ersten Prozessor unter 
dem Projekt Foveros. Dieser 
nutzt mehrere aufeinander gesta- 
pelte Siliziumchips: Hier werden 
auf einen I/O-Hub („Chipsatz“) 
die eigentliche CPU mit einem 
Sunny-Cove- und vier Atom-Ker- 
nen in 10 nm gestapelt. Zum Ab- 
schluss kommt darüber noch ein 
DRAM-Chip. 


Damit möchte Intel den Big-Little- 
Ansatz, der bereits bei ARM-CPUs 
verwendet wird, in den x86- 
Bereich bringen. Beim Big-Little- 
Ansatz werden die verschieden 
starken Kerne je nach Rechenlast 


(dh) 


eingesetzt. 


2019 macht alles neu 

Leider gab es auf der diesjährigen 
CES wenig Handfestes, aber es 
wurden ziemlich viele große Ankün- 
digungen und Entwicklungen vor- 
gestellt, die den Prozessor-Markt 
der nächsten Jahre dominieren wer- 
den. Das ist sehr lobenswert, denn 
die aktuelle Situation wirkt etwas 
verfahren. Ich freue mich auf 2019! 
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Aharkoon 


Der Bestseller erhält endlich einen Nachfolger: Optisch zeichnet sich die V 
Drakonia Il vor allem durch ihr klassisches Design und die anpassbare RGB-Be- HAH 
leuchtung aus. Für eine hohe Zielgenauigkeit haben wir die Gaming Maus mit 
dem optischen PixArt-3360-Sensor mit bis zu 15.000 DPI ausgestattet. Zwólf 
programmierbare Tasten garantieren auch in komplexen Spielen schnell 


ausgeführte Manöver. Texturierte Daumenablagen an den Seiten sowie ein 
Weight-Tuning-System sorgen für optimale Handhabung und Komfort. www.sharkoon.de 


SPECIAL | Vorschau: AMD Radeon VII 


Bilder: AMD — 


Glückszahl Sieben? 


Mit der Radeon VII präsentiert AMD die erste Grafikkarte auf Basis der 7-Nanometer-Fertigung. 


PC Games Hardware fasst zusammen, was Spieler und Prosumer erwartet. 


ie Durststrecke hat ein Ende: 
Dec Jahre nach der 
Radeon-Vega-Reihe erscheint ein 
neuer AMD-Grafikchip und damit 
endlich Konkurrenz für Nvidia 
im High-End-Segment. Bereits am 
7. Februar ist es soweit - zu spät für 
einen Test in dieser Ausgabe, aber 
rechtzeitig für eine solide Progno- 
se. Wir haben unsere Fühler aus- 
gestreckt und die Fakten von den 
Gerüchten und Träumen getrennt. 


Beginnen wir bei den gesicherten 
Daten. Mit der Radeon VII ergänzt 
AMD sein Grafikkartenportfolio am 
oberen Ende und bläst zum Angriff 
auf Nvidias Geforce RTX 2080. Das 
ist jedoch nur eine Seite der Medail- 
le, denn die R7 ist kein reinrassiges 
Spielzeug: Wie bei der Vega Fron- 
tier Edition rückt AMD die Leistung 
bei der Content Creation rund um 
Videobearbeitung und Rendering 
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in den Fokus. Das kommt nicht von 
ungefähr, denn der neue Prozessor 
hat seine Ursprünge im High Per- 
formance Computing (HPC) und 
ist auf die dortigen Bedürfnisse 
zugeschnitten. Dazu zählt die hohe 
Leistung bei doppeltgenauen Be- 


rechnungen sowie die Fähigkeit, 
blitzschnell Daten intern und ex- 
tern umherzuschicken. Dazu gleich 
mehr. Der Name Radeon VII fällt 
dementsprechend aus dem Rah- 
men, um die Alleinstellungsmerk- 
male des Produkts zu betonen. Die 


AMD Radeon VII: Spannend für Sie? 


Grundsätzlich ja......... 63 % 
Ich bilde mir erst 

mit Testberichten 

eine Meinung. 

Nein. .............. 


. 19 96 
... 10 % 


Teilnehmer: Umfrage mit 4.600 
Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Bemerkungen: Für Tausende von 
PCGH-Lesern kommt die Radeon 
Seven grundsátzlich als Aufrüstob- 
jekt in Frage. 


in rómischen Lettern prásentierte 
Sieben spielt einerseits auf die 
topmoderne  Fertigungstechnolo- 
gie des Grafikchips an: Vega 20, so 
der interne GPU-Codename, wird 
in 7 nm Strukturbreite bei TSMC 
hergestellt und ist damit ein echter 
Pionier. Der Chip bringt 13,2 Mil- 
liarden Schaltungen auf lediglich 
331 mm? Fläche unter - sein 14-nm- 
Vorgänger Vega 10 benötigt für we- 
niger Transistoren noch 486 mm?. 


Während die Flächenreduktion 
noch nicht in einer Kostenerspar- 
nis mündet, hat der neue Ferti- 
gungsprozess positive Auswirkun- 
gen auf die Leistungsaufnahme und 
Taktbarkeit. Laut AMDs GPU-Chef- 
entwickler David Wang erreiche 
Vega 20 bei gleicher Energieaufnah- 
me eine rund 25 Prozent höhere 
Leistung - oder arbeite bei gleicher 
Taktfrequenz um 50 Prozent spar- 
samer. Diese Aussagen sind nicht 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell Radeon VII RX Vega 64 Titan RTX RTX 2080 Ti Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti 
Grafikchip Vega 20 Vega 10 TU102 TU102 GV100 GP102 GP102 
Direct-X-12-Funktionsebene 121 12.1 12-1 12.1 12.1 12 1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 331 mm? 486 mm? 754 mm? 754 mm? 815 mm? 471 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 13.200 12.500 18.600 18.600 21.100 12.000 12.000 
Fertigungsverfahren 7 nm FF 14 nm LPP 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/60/240 4.096/64/256 4.608/72/288 4.352/68/272 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 
Tensor-Kerne = = 576 544 640 = = 
Raytracing-Kerne - - 72 68 - - 

Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) - - 11 10 - - - 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 96 88 96 96 88 
GPU-Basistakt (MHz) 1.450 ‚247 1.350 1.350 1.200 1.480 1.480 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.750 ‚546 1.770 1.635 1.455 1.582 1.582 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,44/1,68 12,66/0,79 16,31/0,51 14,23/0,45 14,90/7,45 12,15/0,38 11,34/0,35 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 112,0/420,0 98,9/395,8 169,9/509,8 157,0/444,7 139,7/465,6 151,9/379,7 141,7/354,4 
GróBe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 6.144 5.632 5.376 3.072 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 4.096 2.048 384 352 3.072 384 352 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,00 1,89 14,0 14,0 1,70 11,4 11,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 1024,0 483,8 672,0 616,0 653,6 547,4 484,7 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 8.192 24.576 11.264 12.288 12.288 11.264 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig Је 1 х 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig 
Typische Leistungsaufnahme 300 Watt 295 Watt 280 Watt 260 Watt «250 Watt «250 Watt «250 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 699 US-Dollar 499 Euro 2.699 Euro 1.259 Euro 3.200 Euro 1.359 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost und bezogen auf die Referenzkarten. Hierzulande wird der Preis der Radeon VII zwischen 699 und 799 Euro liegen (TBA). 


pauschal anwendbar, sondern be- 
ziehen sich auf die Profi-Beschleu- 
niger Radeon Instinct MI60 (Vega 
20) gegenüber der älteren MI25 
(Vega 10). Nichtsdestotrotz arbeitet 
die neue GPU grundsätzlich effizi- 
enter und schneller als die alte. In 
diesem Kontext zumindest auf den 
ersten Blick überraschend ist, dass 
AMD seine neuen Grafikkarten mit 
einem Energiebudget von 300 Watt 
spezifiziert. Das wirkt keineswegs 
fortschrittlich und effizient, ist aber 
notwendig, um der Kundschaft ein 
großes Leistungsplus zu liefern. 
Der Kern arbeitet voraussichtlich 
weit außerhalb seines Sweet Spot, 
jener „Komfortzone“, bei der das 
Verhältnis aus Takt und Spannung 


eine gute Bilanz liefert. 
Modell ,Radeon VII XTX LCE" „Radeon VII LCE" Radeon VII , Radeon VII-56" 

Die zweite Bedeutung der rómi- Gegner/Marktposition Titan RTX/Titan V RTX 2080 OC/2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 
schen VII lautet ,V2* - Vega 2nd  |ALUS/CUS/TMUS/ROPs 4.096/64/256/64 3.840/60/240/64 3.840/60/240/64 3.584/56/224164 
generation. Ausgesprochen wird  |GPU-Basistakt (MHz) Dr 500 450 1.337 
der Name wie eine normale Sieben GPU-Boost-Takt (MHz) .900 .900 750 1.500 
(Seven). Apropos: Die Ur-Radeon FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 15,56/1,95 14,59/1,82 13,44/1,68 10,75/1,34 
erschien im Jahr 2000 und machte Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 121,6/486,4 121,6/456,0 112,0/420,0 96,0/336,0 
Nvidias Geforce-2-Reihe das Leben | speicheranbindung (Bit) 4.096 4.096 4.096 3.072 
schwer - allerdings nicht als „Rade- — | Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,40 2,00 2,00 2,00 
on One“, sondern Radeon 256. Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 

e x Speicherübertragung (GB/s) 1.228,8 1.0240 1.0240 768,0 
Unausgewogen máchtig s — 
EE Speicherkapazität (MiB) 32.768 16.384 16.384 12.288 
AMD ein ambitioniertes, allerdings Boardpower 375 Watt 345 Watt 300 Watt 225 Watt 
nicht unrealistisches Ziel gesetzt. Bemerkungen: Vega-20-Modelle abseits der Radeon VII sind technisch móglich, entspringen jedoch der PCGH-Fantasie! 
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Der zweitgrófste Turing-Chip er- 
reicht eine etwas hóhere Leistung 
als die Grafikkartenmodelle Titan 
X (Pascal) sowie GTX 1080 Ti und 
liegt im PCGH-Leistungsindex cir- 
ca. 30 Prozent vor der Radeon RX 
Vega 64 Liquid-Cooled. Ein solches 
Leistungsplus sollte mit neuer Fer- 
tigung problemlos móglich sein, 
kónnte man meinen, für die Rade- 
on VII wird es trotzdem sportlich. 
Ursache dafür ist einseitiger Still- 
stand: Vega 20 bietet 64 Compute 
Units, welche wiederum 4.096 
Shader-ALUs beherbergen - wie be- 
reits Vega 10 (2017) und Fiji (2015). 


Der Chip erreicht seine höhere 
Leistung maßgeblich durch den 
höheren Takt, wenngleich AMD 
schwammig von  ,verbessertem 
Async Compute“ spricht. Bis De- 
tails dazu ans Licht gelangen, bleibt 
nur Spekulation. Wahrscheinlich 
ist, dass die Ingenieure Feintuning 
bei den Caches und Latenzen be- 
trieben haben, um die Auslastung 
zu erhöhen. Bahnbrechende Neu- 
erungen sind angesichts der Tran- 
sistormenge nicht zu erwarten. 
Das Plus von rund 700 Millionen 
Schaltungen ist auf Spezialfunktio- 
nen zurückzuführen: Vega 20 ist in 


der Lage, doppeltgenaue Berech- 
nungen (FP64) mit halber FP32- 
Geschwindigkeit abzuarbeiten. 
Das ist im HPC-Segment Gold wert, 
in Spielen jedoch irrelevant, weil 
ungenutzt. Ähnliche Leistungsstei- 
gerungen sind bei den Ganzzah- 
lenformaten INT8 und INT4 zu ver- 
zeichnen, welche unter anderem 
beim Machine Learning (KI & Co.) 
zum Einsatz kommen. Hinzu gesellt 
sich Unterstützung für die Schnitt- 
stellen PCI-Express 4.0 sowie Infi- 
nity Fabric, mit dem sich vier Rade- 
on-Instinct-Karten koppeln lassen. 
Die Krux: All das belegt Fläche in- 


Wilde Spekulation: Technisch mit Vega 20 mögliche Modelle 
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14nm / 495mm? 7nm / 331mm? 
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2.1X 
MEMORY BANDWIDTH 


2nd Generation Vega alias Vega 20 von AMD zusammengefasst: Dank neuer Fertigung schrumpft der Kern und erreicht bei glei- 


chem Energiebudget eine höhere Leistung. Dazu gibt es bei 


SUPERCHARGED 


der Radeon VII ein gigantisches Speicher(transferraten)plus. 
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Pikant: Die Radeon VII arbeitet im Gegensatz zur Fury X, Vega 64 und Vega Frontier nicht mit einem GPU-Vollausbau, sondern ist 
abgespeckt. Tuner werden ihre Freude haben, den Kern mit einer Kombination aus Undervolting und Overclocking auszureizen. 


Speicher-Worstcase: Hier helfen 16 GiByte 
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Radeon RX Vega 64 LCE/8G 
E Vega Frontier Edition/16G 
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sind 8 GiByte Grafikspeicher ausreichend, doch in 5K steigen die Anforderungen 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: In der Regel 


. Der Verlauf zeigt, wie es in Extremfällen aussieht (mehr in PCGH 11/2018). 
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nerhalb des Grafikchips, wird aber 
nicht bei der Radeon VII aktiviert. 
Das FP64:FP32-Verhältnis sinkt von 
1:2 auf 1:8 (was immer noch stark 
ist gegenüber Turing und Vega 10), 
PCI-E 4.0 wird mangels entspre- 
chender Infrastruktur stillgelegt 
und Infinity-Fabric-Multi-GPU steht 
ebenfalls nicht im Datenblatt. Kurz: 
Der HPC-Chip wird von AMD in 
eine kleinere Konfektionsgrófse 
gequetscht, um die hauseigenen 
Profi-Lósungen nicht zu gefährden. 


All das ist aus Spielersicht ver- 
schmerzbar. Zu allem Überfluss 
setzt AMD jedoch auch bei Gaming- 
die 
Schere an: Die Radeon VII kann auf 
lediglich 60 von 64 CUs und somit 
3.840 Shader-ALUs zurückgreifen. 
Dieser Schritt dürfte fertigungs- 
technische Gründe haben und ist 
gang und gäbe bei neuen Verfahren 
- anfangs fallen mehr teildefekte 


relevanten  Rechenwerken 


GPUs an. Um diese einem sinnvol- 
len Zweck zuzuführen, deaktiviert 
man die defekten Teile und legt da- 
mit ein sogenanntes Salvage-Modell 
auf. Der Vega-20-Vollausbau bleibt 
bis auf Weiteres der Radeon Ins- 
tinct MI60 vorbehalten. 


Wie um alles in der Welt will AMD 
mit weniger Rechenwerken an Nvi- 
dias RTX 2080 herankommen? Ne- 
ben der besseren Taktbarkeit und 
Auslastung hat die Radeon Tech- 
nologies Group ein Ass im anderen 
Armel: rohe, effektive Gewalt. Was 
die Speicherschnittstelle angeht, 
kommt Vega 20 nàmlich ganz nach 
dem HBM-Testballon Fiji: Anstelle 
von „nur“ 2 x 1.024 Datenbahnen 
zum Speicher (Vega 10) bietet 
das neue Radeon-Flaggschiff eine 
4.096-Bit-Schnittstelle. Daran hän- 
gen vier Speicherstapel à 4 GiByte 
Kapazität mit einer Datenrate von 
2 Gigatransfers pro Sekunde (1.000 
MHz). Das Ergebnis macht wohl 
jedem Technikfreund den Mund 
wässrig: 16 GiByte und eine Trans- 
ferrate von 1 Terabyte/s warten 
darauf, produktiv oder spielerisch 
genutzt zu werden. Unter dem 
Strich stehen somit +112 Prozent 
Datendurchsatz pro Sekunde ge- 
genüber einer Radeon RX Vega 64. 
Die Brutto-Rechenleistung steigt 
hingegen marginal, sofern man die 
offiziellen Taktangaben betrachtet: 
1.750 MHz sollen es typischerwei- 
se sein, womit der Durchsatz einer 
flüssiggekühlten RX Vega 64 unter- 
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Vega: Skalierung mit Transferrate — Full HD 


Vega: Skalierung mit Transferrate — Ultra HD 


Wolfenstein 2, max. Detai 
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pag 32,4 (+9 90) 
Emil 29,8 (Basis) 
peg 27,8 (-7 96) 


Forza Horizon 4, max. Details, 8x MSAA - „Ambleside Autumn" 


mms 35,1 (4-9 96) 
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The Witcher 3, HBAO+, Hairworks mit 4x MSAA - „Skellige Forest" 


EE 33,2 (+10 90) 
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System: Vega Frontier Edition @ -1,5 GHz Kerntakt; Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 
GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; RS 19.1.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Zwischen 800 und 1.200 MHz (4-50 96) liegen bestenfalls +14 % (Wolfenstein 2). 


PINS Fps 


» Besser 


System: Vega Frontier Edition @ -1,5 GHz Kerntakt; Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, 
X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; RS 19.1.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Ultra 
HD stellt deutlich hóhere Ansprüche an die Speichertransferrate, die Abstánde wachsen. 


РЭ о F 


» Besser 


ps 


läge. Die tatsächliche Leistung wird 
daher maßgeblich von der Auslas- 


von 27 Prozent. Die Skalierung von 
Vega 10 lässt erste Schlüsse zu, wo 


Radeon VII vs. Vega 64: Leistung (Average-Fps) 


tung und Speichertransferrate be- und wann die Radeon УП von ihrer | Spiel (nach %-Plus sortiert) Radeon VII RXVega 64 | Unterschied 
stimmt. Die Tabelle rechts zeigt, wo gigantischen Speichertransferrate Fallout 76 76,6 45,5 +68,4 % 
sich AMD offiziell sieht. profitieren wird. Wie Sie oben se- Strange Brigade (Vulkan) 86,7 60,9 +42,4 % 
hen, hált sich das Leistungsplus in Battlefield 1 (DX12) 805 592 360% 
P e š attlefie h h +36, 
Design und Verfügbarkeit Grenzen, von einer linearen Skalie- : 
H 0, 
Zum Start am 7. Februar wird es rung fehlt jede Spur. Die Messreihe he Witcher 3 55,4 41,4 +33,8 % 
nur das Referenzdesign zu kaufen offenbart, dass AMD bewusst Ultra- Battlefield 5 (DX12) 62,2 46,7 +33,2 9 
geben. Dieses hinterlässt mit sei- ` HD-Benchmarks veröffentlicht hat, Doom (2016) 89,5 67,2 +33,2 96 
ner dreifachen Axialbelüftung und da hier die Stärke der Radeon VII Deus Ex: Mankind Divided (DX12) 53,4 40,2 +32,8 96 
entsprechender Länge (siehe Auf- zum Tragen kommt: die Fähigkeit, Shadow of the Tomb Raider (DX12) 47,5 36,3 430,9 % 
і і d schnell Dat transferie- 
macher) einen potenten Eindruck, rasend schne: aten a ransferie lesen 543 416 430,5 96 
ist angesichts von 300 Watt Board- ren. Insofern raten wir zu verhalte- Ge e 
power aber notwendig. Diverse nem Optimismus. Uns erwartet mit Assassin's Creed Odyssey 36,0 28,0 +28,6 % 
Boardpartner haben bereits ange- Gewissheit die schnellste Gaming- | Star Control: Origins 88,9 69,2 +28,5 % 
kündigt, die Radeon VII zu уегігеі- Radeon, allerdings sieht es danach Destiny 2 65,1 50,9 +27,9 96 
ben, teils mit eigenen Aufklebern, aus, dass die RTX 2080 knapp in F1 2018 (DX12) 78,0 61,0 +27,9 % 
aber unverändertem Design. AMD Führung liegt. Dann bliebe SC Gema Une s 762 60,1 426,8 % 
i i h ei Вег Pl kt: 1 - 
gedenkt außerdem, die Karte im noch ein grol er Pluspun an Rise of the Tomb Raider (DX12) 583 46.0 126,7 96 
hauseigenen Webshop zu verkau- stelle von 8 GiByte RAM. (rv) - s 
fen - Nvidia lässt grüßen. Man mun- ОЕ 62,0 0 +26,5 % 
kelt, dass diese Option aber (noch) Wolfenstein 2 93,4 742 +25,9 % 
dem US-Markt vorbehalten bleibt. Fazit ШШШ | Civilization VI (DX12) 97,1 78,1 +24,3 % 
А Ghost Recon Wildlands 36,3 29,2 +24,3 % 
Simulantenstadl Wee Se Total War: Warhammer 2 34,6 28,3 +22,3 9b 
Testergebnisse der Radeon VII pier ы ег Ка kon En ringt AMD Call of Duty: Black Ops 4 823 680 1210 96 
ben wir Ihnen vorerst schuldig. frischen Wind ins High-End-Seg- I 
Als Entschädigung haben wir eine ment. Spieler und Prosumer freuen Monster Hunter World 35,4 29,4 +20,4 % 
exklusive Simulation angestellt, bei sich über hohe Leistung und satte Just Cause 4 50,8 42,6 +19,2 9 
der eine Vega Frontier Edition die 16 GiByte Speicher. Wie stark die Forza Horizon 4 72,8 62,8 +15,9 96 
Hauptrolle übernimmt. Sie verfügt VII im Detail ist, klären wir zum Hitman 2 53,3 49,6 +7,5 % 
ebenfalls über 16 GiByte HBM- T 
| : yt Stichtag am 7. Februar auf www. Durchschnitt = ` 428,6 % 
gen2 und ist dank Kühlerumbau pcgh.de und natürlich in der kom- 
sehr taktfreudig: 1.200 MHz ste- dE DA b Bemerkungen: AMD-eigene Benchmarks, nicht von PCGH! (System: Core i7-7700K, 16 
DAR : MERGEN ENSE PS ela GiByte DDR4-3000, Windows 10, RSA 2019, maximale Details, Ultra HD) 
cken maximal in der Karte, ein Plus 
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MIT gehórt es fast 
schon zum guten Ton ei- 


nes Hardware-Herstellers, 


dass 
er aufs Gaming zugeschnittene 
Produkte mit blinkenden LEDs in 
den Grundfarben Rot, Grün und 
Blau anbietet. Dabei offenbaren 
die Hersteller eine richtige Ob- 
session den bunten Blinklichtern 
gegenüber, sodass RGB-LEDs in 
jedes Segment Gaming-relevanter 
Hardware Einzug erhalten haben. 
Deswegen blinken, strahlen und 
leuchten heutzutage RAM-Riegel, 
Netzteile und mittlerweile sogar 
Gaming-Stühle in 16,8 Millionen 
Farben. Das Problem, welches sich 
aber unweigerlich beim Bau eines 
PCs mit RGB-Funktion abbildet 
und noch nicht zufriedenstellend 
gelóst wurde: Wie synchronisiert 
man die bunte Kirmes-Hardware 
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Erleuchtung? 


Gaming-Produkte blinken und strahlen heutzutage in RGB, aber 


nahezu jeder Hersteller kocht bei der Umsetzung sein eigenes 


Süppchen. Wie synchronisiert man so etwas und auf was muss 


man genrell achten? 


verschiedener Schausteller in ei- 
nem Rechner? Gibt es dazu über- 
haupt Programme oder lässt sich 
vielleicht eine Lösung mit einem 
Workaround erreichen? Wir wol- 
len Ihnen deshalb auf den folgen- 
den Seiten einen kleinen Überblick 
sowie Tipps und Tricks geben. 


RGB-Ökosysteme 
Damit garantiert ist, dass wenigs- 
tens die Hardware eines einzel- 
nen Herstellers synchronisiert 
werden kann, haben die großen 
Mainboard-Hersteller MSI, 


Gigabyte und Asrocks jeweils ei- 


Asus, 


gene Software-Suiten für dieses 
Unterfangen bereitgestellt. Neben 
standardisierten Anschlüssen auf 
der Hauptplatine, die Leuchtmittel 
ansprechen können, erlauben die- 
se Programme eine Steuerung der 


Hardware unabhängig vom Header. 
Sofern auch von Drittanbietern die 
Schnittstelle implementiert wurde, 
können Sie damit grundlegende 
Funktionen beispielsweise 
unterschiedliche farbliche Muster 
und spezielle Effekte für Ihre Hard- 
ware nutzen. Untereinander bieten 
diese Programme aber keine Kom- 


wie 


patibilität an, schließlich will jeder 
Hersteller seine RGB-affine Kund- 
schaft an sich binden. Lediglich As- 
rocks erlaubt das direkte Koppeln 
von Razer-Geräten, ansonsten muss 
man auf zertifizierte Hardware zu- 
rückgreifen. Damit entstehen abge- 
kapselte ,Hardware-Inseln*, sodass 
RGB-Enthusiasten eventuell auf be- 
stimmte Hardware verzichten müs- 
sen, hat man sich erst einmal für 
die grundlegenden Komponenten 
entschieden. 


Besteht also keine Kompatibilität, 
werden Sie es ohne Umwege nicht 
die RGB-Lichter 
Herstellers mit dem Mainboard ei- 
nes weiteren Hardware-Produzen- 


schaffen, eines 


ten zu synchronisieren. Soll wirk- 
lich alles synchron laufen, müssen 
Sie entsprechend Ihrer Hauptplati- 
ne eine Grafikkarte wählen, da die 
Kommunikation zu den RGB-LEDs 
über den PCI-E-Slot stattfindet. Zur 
Auswahl haben Sie dann entweder 
Asus’ Aura, MSIs Mystic Light, Gi- 
gabytes RGB Fusion oder Asrocks 
Polychrome, um das Interieur zu 
beleuchten. Bei anderen GPU-Cus- 
tom-Designs mit RGB-Beleuchtung 
haben wir zu den Software-Suiten 
der Boardhersteller keine Kompati- 
bilität ermitteln können. Sie sehen 
also, die schöne neue RGB-Welt ist 
in viele kleine Ökosysteme mit ma- 
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.. Henry Joseph Round 1907 die Grundlage für 
heutige LED-Technik entdeckte? Der Round-Effekt. 


.. er dafür elektrische Spannung an anorganische 
Substanzen anlegte, die dann Licht emittierten? 


.. die erste rote LED 1962 auf den Markt kam? Sie basierte auf einem 
Mischkristall aus Galliumarsenid und -phosphid (GaAsP) 


.. Shuji Nakamura 1993 dank Galliumnitrid die erste blaue LED 
entwickelte, die ihm 2014 auch den Nobelpreis einbrachte? 


.. weiße LEDs erst seit 1997 möglich sind, weil eine spezielle Schicht das 
Licht einer blauen LED absorbiert und das Mischlicht als weiß erscheint? 


Viele Kóche verderben ja bekanntlich den Brei, so auch bei 
RGB-LEDs im Rechner. Gibt es grofie Unterschiede? 


mesi 


MYSTIC 
LIGHT 
SYNC 


Wer sich überlegt, einen Rechner mit LEDs im Inneren zu bauen, muss 
zwangsläufig auf eine Ansteuerungssoftware setzen — je nachdem, welches 
Mainboard und welche Grafikkarte zum Einsatz kommen soll. Aktuell bieten 
die großen Boardhersteller jeweils proprietäre Software-Lösungen an, die 
untereinander nicht kombinierbar sind. Lediglich bei Asrocks Polychrome ist 
es möglich, Peripherie von Razer über „Chroma Connect” anzubinden. Ge- 
nerell ist es aber nicht machbar, Grafikkarten synchron im Lichte des Main- 
boards zu betreiben, sollte es sich um unterschiedliche Hersteller handeln 
— dies funktioniert eventuell mit einem Workaround, Benutzerfreundlichkeit 


ximaler Inkompatibilität aufgeteilt. 
Lediglich die beiden standardisier- 
ten RGB-Header geben Grund zur 
Hoffnung. 


Das Angebot der von den Main- 
board-Produzenten 
Hardware ist mittlerweile stark 


zertifizierten 


angewachsen, sodass man hier si- 
cherlich für fast jeden Anspruch 
die entsprechende Hardware fin- 
det. Die Komponenten, die solch 
ein Kompatibilitätslogo erhalten 
haben, können also garantiert 
mit der Software des Mainboards 
kommunizieren. Aber das Angebot 
offenbart einen Mangel an Eingabe- 
geräten. RGB-Beleuchtung bei Tas- 
taturen und Mäusen ist sogar noch 
unterteilter und mit unterschied- 
lichen Software- und Hardware- 
Lösung realisiert. Synchronisation 
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Fehlanzeige. Übergreifende Sync- 
Methoden erfordern deshalb einen 
kleinen Workaround oder die Ver- 


wendung von Homebrew-Software 
wie RGBSync oder RGBSync+. 


Wie schon kurz angesprochen, 
kann RGB-Hardware auf unter- 
schiedliche Weise angesprochen 
und dann eventuell synchroni- 
siert werden. Der einfachste Weg 
läuft über die speziellen RGB-An- 
schlüsse, die sich auf modernen 
Mainboards finden lassen. Unter- 
schieden werden die RGB-Hea- 
der, die je nach Hersteller einen 
etwas andere Namen tragen und 
beispielsweise als JLED1-, JRAIN- 
BOW- oder 5050_RGBLED-Header 
bezeichnet werden, anhand ihrer 
Pins und der angelegten Spannung. 


ist aber was anderes. 


Die Suiten sind allesam 
sentlich: Es stehen jewe 
weise die LEDs zur Musi 
einzelnen Leuchtmittel 


zudem im Programm mi 


intuitiv nutzbar und unterscheiden sich nicht we- 
ils verschiedene Effekte zur Auswahl, die beispiels- 
k pulsieren lassen, und man kann in der Regel die 
individuell ansteuern — kompatible Hardware wird 
angezeigt. Asus’ Aura Sync hat mit 13 Farbspielen 


am meisten zu bieten und lässt zudem eine Neukalibrierung der RGB-Pin-Be- 
legung zu. MSIs Mystic Light erlaubt durch einen speziellen Anschluss am 
Mainboard das Ansteuern von Corsair-Produkten und RGB-Fusion gibt dem 
Nutzer die Möglichkeit, die Blinkgeschwindigkeit zu verändern. Selbst Her- 
steller wie NZXT erlauben keine Synchronisation der Programme und LEDs, 
sondern kapseln sich und ihre Produkte hinter einer Software-Wand ab. Fin- 
dige Programmierer haben aber schon angefangen, eine Lösung für dieses 
Problem zu schreiben, sodass sich einige Hersteller synchronisieren lassen. 


RGBS 


General WIP 


| | Use Razer Devices 


| | Use Corsair Cue Devices 
C] Use Corsair Link Devices 


|_| Use Logitech Devices 


АС 


[_] Use Novation Devices 
C] Use MSI Devices 


C] Use CoolerMaster Devices 
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Sie finden also entweder einen 
12-Volt- oder 5-Volt-Port. Diese 
Anschlussmóglichkeiten sind mit 
handelsüblichen (beispielsweise 
aus dem Baumarkt beziehbaren) 
5050-RGB-LED-Streifen kombinier- 
bar, sodass Sie hier dezente Lichtef- 
fekte setzen können. 


Die einzelnen Pins solch eines 
RGB-Headers übertragen dann die 
Grundfarben Rot, Grün und Blau 
als Minuspol und die 12 Volt starke 
Spannung als Pluspol (12VRGB). 
Angeschlossene LEDs sind bei ei- 
nem 12VRGB-Header nicht einzeln 
ansprechbar, können also nicht 
digital adressiert werden. Giga- 
byte bietet den 12-Volt-Header mit 
einem zusätzlichen Pin an, da hier 
noch die zusätzliche Information 
für eine weiße LED übertragen 


werden kann (12VRGBW). Dies 
dient der Farbechtheit, da norma- 
lerweise nach der additiven Farb- 
lehre erst eine Mischfarbe aus den 
drei LEDs erzeugt werden muss, 
die dann theoretisch weiß ergibt. 
Oft sieht man in RGB-Ensembles 
ohne zusätzliche weiße LED einen 
leichten Farbstich von einer der 
anderen Leuchtdioden. Neben 
diesem 12-Volt-Anschluss gibt es 
auch noch einen Header für digi- 
tal adressierbare Hardware, wie 
beispielsweise die angesproche- 
nen 5050-LED-Ketten aus dem 
Baumarkt. Das Ansteuern der LEDs 
wird hier nicht über die mittlere 
Spannung für die einzelnen Dio- 
den realisiert, sondern ein Control- 
ler gibt ein entsprechendes Daten- 
signal aus. Die Einzelansteuerung 
der LEDs läuft beispielsweise über 


den  Worldsemi-Chip WS2812B 
oder den dazu kompatiblen Mikro- 
controller SK6812. Digital adres- 
sierbare Leuchtmittel lassen kom- 
plexere Effekte zu als etwa der 
12-Volt-Header. 


Ist Hardware über die standardi- 
sierten Header angeschlossen, kón- 
nen Sie diese dann mit der Steu- 
erungssoftware des Mainboards 
ansprechen und synchron nach 
Ihrem Gusto anpassen. MSI bietet 
hier zusätzlich noch einen proprie- 
tären 5-Volt-Header an, der exklusiv 
für Corsair Accessoirs verwendet 
werden soll. Da es sich hier um ei- 
nen normalen 5V-Header handelt, 
kónnen Sie natürlich mit etwas 
handwerklichem Geschick fremde 
Hardware anbinden - achten Sie 
aber unbedingt auf die Anordnung 


Wichtig: Stecker, Buchsen und Anschlüsse für RGB 


Es gibt mehrere Móglichkeiten, wie Sie Ihre RGB-Hardware angeschlossen bekommen. Wir haben Ihnen 
deshalb die gängigsten Stecker und Anschlüsse aufgelistet, die Sie unbedingt kennen sollten. 


H 
т ^ 


ren Buchse für Corsair-Produkte. 


Ein 5-Volt-Header mit einer proprietä- 


Normale RGB-Header: 12-Volt- (links) 
und 5-Volt-Anschlüsse (rechts). 


Der USB-2-Header, der auch für andere 
Hardware verwendet werden kann. 


d М, 
` 


` 


Der Stecker für den 12-Volt-Header, 
hier mit zusàtzlicher weiBer LED ... 


... und der korrespondierende Stecker 
dafür. Zu finden auf Gigabyte-Platinen. 


Bei diesem 12-Volt-RGB-Stecker fehlt 
der Pin für die weiße LED. 


Stecker für den digital adressierbaren 
5-Volt-RGB-Header. 
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Manchmal sehen die Anschlüsse für 
12-Volt-RGB-Header anders aus. 


USB-2.0: Viele RGB-Produkte setzen 
auf diesen Anschluss. 


der Pins und überprüfen Sie mit ei- 
nem Multimeter die Spannung. An- 
dernfalls kann die angeschlossene 
Hardware Schaden nehmen. 


Eine weitere Möglichkeit stellt 
eine USB-2.0-Verbindung dar, die 
direkt über den USB-Header am 
Mainboard realisiert wird. Hier 
lässt sich leider nicht im Vorfeld 
sagen, ob alleine der Anschluss am 
Mainboard, wie noch es bei den 
12-Volt- und 5-Volt-RGB-Headern 
der Fall war, eine Synchronisation 
erlaubt. Die meisten RAM-Riegel 
werden dagegen über den DIMM- 
Steckplatz, in dem sie befestigt 
sind, angesprochen. Es gibt aber 
auch Ausnahmen, wie beispiels- 
weise Geils Evo-X-Riegel, an denen 
jeweils ein Kabel befestigt wer- 
den muss, welches dann mit dem 
12-Volt-Header verbunden wird. 
Sollten Ihnen die RGB-Anschlüsse 
am Board ausgehen, können Sie zu 
einem Y-Kabel, einem Splitter oder 
einem RGB-LED-Hub greifen. Letz- 
tere haben eine extra Stromver- 
sorgung über einen Molex-Stecker 
mit an Board, sodass der Port auf 
der Hauptplatine entlastet wird, da 
dieser in der Regel 3 bis 5 A Strom 
pro Anschluss liefern kann. Diese 
bekommen Sie bereits ab 15 Euro 
als einfachen Hub, Sie können aber 
durchaus bis zu 100 Euro dafür 
ausgeben, beispielsweise wenn der 
Hub zusätzliche Funktionen über- 
nehmen soll. 


Sollten Sie einen neuen und RGB- 
geschwängerten Rechnerbau rea- 
lisieren wollen, müssen Sie auf ei- 
niges achten. Ihr Mainboard sollte 
unbedingt über adressierbare und 
RGB-Header verfügen, 
da so das Steuerungssignal vom 
Mainboard durchgeschleift wer- 
den kann. Bei RGB-Hardware, die 
über einen PCI-E-Slot oder einen 
USB-2.0-Header angeschlossen 
wird, müssen die Kompatibilitäts- 
hinweise der Hersteller beachtetet 
werden. Können RAM-Riegel über 
die Mainboard-Software angespro- 
chen werden, kann es dennoch zu 
Unregelmäßigkeiten kommen. Un- 
zertifizierte Peripherie kann inof- 
fiziell mit Software synchronisiert 
werden, ein Funktionieren ist hier 
aber nicht garantiert. Schauen Sie 
deshalb lieber nach Hardware, die 
von vornherein die APIs der un- 
terschiedlichen RGB-Ökosysteme 
unterstützen. 


normale 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


Prozessor wird im XC1708 V2 ein Core i7- 
8750H verwendet. Das XUX708 Mk1 nutzt 
einen Core i5-8600K und das XUX708 Mk2 
einen Core i7-8700K. Alle Notebooks setzen 
auf einen großen 17-Zoll-Bildschirm mit G- 
Sync. Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. (dw) 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Je 
nach Preisklasse gibt es Geräte mit Geforce 
GTX 1060 oder Geforce GTX 1080. Als 


TUXEDO Book XUX708 M 
PCGH-Edition 


TUXEDO Book ХС1708 V2 
PCGH-Edition 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/XC1708V2 www.pcgh.de/XUX708-1 www.pcgh.de/XUX708-2 
Prozessor Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 

(2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (8,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) (8,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 

250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 
66 Wattstunden/3,1 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X Pro Gaming 720 
4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x Mini- 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
82 Wattstunden/3,8 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X-Fi MB5 
4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x Mini- 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 
1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
82 Wattstunden/3,8 kg 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound Blaster X-Fi MB5 
4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x Mini- 


SSD-Laufwerk (M.2) 
HDD-Laufwerk 
Speicher 
Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Sound 
Anschlüsse 


Displayport, Displayport, Displayport, 
З x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x S/ | 4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 1 x Line- | 4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 1 x Line- 
PDIF) out, 1 x Line-in) out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Leistung** 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.673,- €2.596,- € 2.996,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.772,- € 2.695,- | €3.095,- 
at sse m Uk (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.12.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


€ Schneller 6-Kern-Prozessor 
€ Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
€ Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Dateityp 


Öffnen mit 


Ort: 
Größe 


Größe auf 
Datenträger 


Erstellt: 


Geändert: 


Letzter 
Zugriff 


Attribute 


Sicherheit 


Wenn Sie RGBSync+ verwenden wollen, müssen Sie unbedingt bei den Einstellungen 
einen Haken bei ,Zulassen" setzen, damit sie den gepackten Inhalt nutzen können. 


RGBSync« 


ZIP-komprimierter Ordner (.zip) 


m Windows-Explorer Ändem... 


C:\Users\PCGH\Downloads 
6.26 MB (6.569.552 Bytes) 
6.26 MB (6.574.080 Bytes) 


Freitag. 18. Januar 2019, 12:11:23 
Heute, 21. Januar 2019, 14:48:05 


Heute, 21. Januar 2019, Vor 1 Minute 


L] Schreibgeschützt 
L] Versteckt 


Die Datei stammt von einem 
anderen Computer. Der Zugriff 
wurde aus Sicherheitsgründen 
eventuell blockiert 


C] Zulassen 


X AURA UND CORSAIR NAME: AURA UND CORSAIR 


® NEWSTHOCHOUE e SYNC-LED- | MAINBOARDI 


AVAILABLE LEDS 


ASUS ROG MAXIMUS XI HERO (WI-FI) (MAINBOARD) 


MAINBOARDI 

MAINBOARD2 
MAINBOARD3 
MAINBOARD4 
MAINBOARD5 
MAINBOARD6 
MAINBOARD? 


So sieht RGBSync+ aus. Starten Sie die- 
ses Programm unbedingt im Administra- 
tormodus, da sonst die Mainboard-LEDs 
nicht angezeigt werden. 
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Erweitert... 


Abbrechen bemeh 


as Innenleben des Rechners 

kann man dank der RGB- 
Header am Mainboard relativ ein- 
fach synchronisieren. Wenn dann 
noch der Großteil der verbauten 
Hardware eine Kompatibilität zur 
genutzten Steuerungssoftware 
aufweist - umso besser! So sollte 
es zumindest im Innenleben des 
Rechners nicht zu irgendwelchen 
Problemen kommen. Bei der Pe- 
ripherie wird dies aber deutlich 
schwerer, da nahezu jeder Her- 
steller hier sein eigenes Süppchen 
kocht, sei es nun hardware- oder 
softwareseitig. Von offizieller Seite 
wird es deshalb schwer, eine Syn- 
chronisation Ihrer Hardware voll- 
ziehen zu können, es sei denn, die 
Produkte sind von den Mainboard- 
Herstellern als kompatible „Partner 
Gear“ eingestuft worden. 


Asus, MSI, und Gigabyte haben bei 
kompatibler Hardware auch Mäu- 
se, Keyboards und Mauspads auf 
der eigenen Homepage gelistet, 
diese sind aber meist auf wenige 
Hersteller wie Corsair oder Coo- 
ler Master begrenzt. Bei Asrocks 
wird keine zu Polychrome kompa- 


tible Peripherie angegeben - hier 
können Sie lediglich von offiziel- 
ler Seite her mit Chroma Connect 
Razer-Produkte anbinden. Nicht 
jeder mag aber unbedingt die ange- 
botene Hardware nutzen, weil sie 
vielleicht den eigenen Ansprüchen 
nicht genügt. Wie umgeht man also 
die softwareseitigen Restriktionen 
der Hersteller? Oder besser ge- 
fragt: Wie soll man nun die eigene 
Hardware mit der Mainboardsteue- 
rungssoftware synchronisieren? 


Die Antwort liefern Hobby-Pro- 
jekte von Codern, die vor den 
gleichen Problemen standen. Bei- 
spielsweise hatte Cyanlabs das Pro- 
gramm RGBSync entwickelt, das 
simpel und einfach zu bedienen 
war. Leider wurde dieses Projekt 
bereits mit der Versionsnummer 
1.4.1 wieder eingestampft. Zwar ist 
es immer noch möglich, damit eini- 
ge Geräte zu synchronisieren, ein 
Bug verwehrt aber den Dienst für 
Ryzen-Boards. Das Nachfolgepro- 
jekt RGBSync+ wird mittlerweile 
nur noch von einem User (Github. 
com/DarthAffe) gestemmt und 
stetig weiterentwickelt. Aktuell fin- 


SYNCHRONIZED LEDS 


ASUS NVIDIA GEFORGE GTX 1080 TI (GRAPHICSCARD) 


GRAPHICSCARDI 


CORSAIR DARK CORE SE 2 (MOUSE) 


MOUSEI 
MOUSE2 
MOUSE3 


CORSAIR K68 RGB 2 (KEYBOARD) 


KEYBOARD, ESCAPE 
KEYBOARD FI 
KEYBOARD. F2 
KEYBOARD. F3 
KEYBOARD F4 
KEYBOARD F5 
KEYBOARD. F6 
KEYBOARD. F7 
KEYBOARD, F8 
KEYBOARD, F9 
KEYBOARD. FIO 
KEYBOARD FII 
KEYBOARD. EI 


KEYBOARD. GRAVEACCENTANDTILDE 


KEYBOARD. 
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den Sie das Programm in der Versi- 
on 1.0.0.2 vor, welches genau wie 
der Vorgänger auf der RGB.NET-Bi- 
bliothek basiert. Rechnen Sie also 
mit Bugs und anderen Problemen, 
wenn Sie versuchen, Ihre inkom- 
patible RGB-erleuchtete Hardware 
zu synchronieren. Für die Nutzung 
müssen Sie zunächst das Programm 
beziehen, welches Sie über Github, 
einem Online-Dienst für Software- 
Entwicklung, erhalten kónnen (ge- 
hen Sie auf „pcgh.de/rgbsync“, wir 
leiten Sie auf die Release-Seite wei- 
ter). Als nächstes benötigen Sie die 
Programme der zu synchronisie- 
renden Hardware, die Sie natürlich 
zunächst installieren müssen. In 
unserem Fall waren das Aura Sync 
von Asus für das Mainboard und 
iCue von Corsair für die Tastatur 
und Maus. 

Nachdem Sie nun die Software- 
Suiten Ihrer Hardware installiert 
haben, können Sie den Zip-Ordner 
von RGBSync+ entpacken. Achten 
Sie hier darauf, dass Sie unbedingt 
unter Eigenschaften den Haken 
bei ,Zulassen* setzen, da Sie den 


AIRAZOR 


year R” 


Gaming-Produkte 
von AiRazor, 
kraftvoll und effizient 
wie ALITA! j 


y 


— ceoaluee дү 


entpackten Ordner sonst nicht ver- 
wenden können (siehe Bild links). 
Starten Sie RGBSync+ als Administ- 
rator, damit Sie auch Zugriff auf die 
Mainboard-LEDs haben und erstel- 
len Sie (1) eine neue Sync-Gruppe 
(links bei „New Sync-Group^). Die 
rechte Seite des Fensters ist nun 
unterteilt in „Name“, „Sync-LED“, 
„Available LEDs“ und „Synchronized 
LEDs“. Geben Sie einen Namen für 
Ihre Gruppe ein und wählen Sie 
(2) direkt darunter eine LED als 
Synchronregler aus - die anderen 
LEDs werden dann genau nach den 
Mustern dieser LED getaktet. Im 
Reiter (3) „Available LEDs“ sehen 
Sie alle verfügbaren Leuchtmittel 
im Rechner, auch die, die Sie nicht 
zu synchronisieren brauchen. Per 
(4) Drag-and-Drop können Sie nun 
die LEDs fremder RGB-Ökosysteme 
in den Reiter „Synchronized LEDs“ 
verschieben - in unserem Fall sind 
das die Corsair-Produkte. Da wir 
eine Mainboard-LED als Synchron- 
geber für die Peripherie nehmen, 
müssen wir auch Aura Sync als 
Effekt-Programm verwenden. Die 
Software-Suit von Corsair iCue wird 


NUR IM KIND. 


Großes Gewinnspiel zum Film 
auf www.Ic-power.com А 


ГА 


WER] о 2019 Twentieth Century Fox Film Corporation. АП rights reserved. 


RGB-Wahnsinn: Gibt es das synchrone System? | SPECIAL 


Mit der RGB.NET-Bibliothek kónnen neben einer RGB-Synchronisation auch LED- 
Streifen passend zum Monitorinhalt Licht emittieren, ähnlich wie bei Ambilight. 


nun mit der Aura-Sync-Information 
über RGBSync+ gefüttert und passt 
die Peripherie von Corsair an. In 
iCue selber sehen Sie nun die syn- 
chrone Abfolge der Lichteffekte, 
auch wenn dort ein ganz anderer 
Effekt eingestellt ist. 


Im Test lief das durchwachsen, 
beispielsweise haben die ersten 
drei Effekte in Aura Sync nicht 
funktioniert. Daneben gab es noch 
Programmabstürze, nicht anwähl- 
baren Tray-Icons und fehlerhaft 


IN 3D. 


angezeigte Produkte, die sich nicht 
synchronisieren ließen. Bedenkt 
man, dass dieses Projekt von einer 
einzigen Person gestemmt wird, 
ist das dennoch ziemlich beeindru- 
ckend. Bisher funktionieren Pro- 
dukte von Razer, Logitech, Corsair, 
Cooler Master, Novation, Asus, und 
MSI - natürlich mit einigen Ausnah- 
men. Nach einigen Versuchen lief 
das Programm dann auch wie es 
soll. Nach einem Neustart müssen 
Sie aber wieder RGBSync+ und die 
Boardsoftware starten. 


Bild: DarthAffe au 
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Das Ambiente richtig erstrahlen lassen 


Ni dem ganz normalen 
RGB-Wahnsinn, der sich fast 


schon auf jedes Stück Hardware 
im PC-Segment geschlichen hat, 
wollen wir Ihnen aber noch einige 
interessante Fälle nennen, die sich 
vielleicht für ein dezenteres RGB- 
System mit Abilight-Ambitionen 
lohnen könnten. 


„Gamesense“ der Firma Steelseries 
ist eine interessante RGB-Engine, 
da Sie mit ihr relevante Spielinfor- 
mationen an RGB-LEDs schicken 
können. In Spielen wie CS:GO 
können Sie beispielsweise an ei- 
nem RGB-fähigen Monitor so Ihren 
Munitionsstand oder Ihre Gesund- 
heitsanzeige sich visualisieren las- 
sen. Sie können aber auch ganz an- 
dere Information mit dieser Engine 
an LEDs senden lassen und so bei- 
spielsweise Discord-Eregnisse auf 
einer RGB-Tastatur leichter sicht- 
bar machen. Ähnliches hat Ubisoft 
und MSI erst Anfang des Jahres ver- 
öffentlicht: Mit Ambient Link wer- 
den dabei modulare LED-Paneele 
entsprechend der Farbumgebung 
in der Spielszene so eingefärbt, 
dass es zu einer realistischen Umge- 
bungsbeleuchtung kommt. So soll 
das immersive Erlebnis angehoben 
werden, wenn das Licht im Augen- 
winkel zum Bildschirminhalt passt. 
Aber auch Corsair ist auf Ubisofts 
RGB-Game-Effekthascherei-Zug 


aufgesprungen und unterstützt bei- 
spielsweise in Division 2 spielerele- 
vante Ereignisse mit entsprechen- 
der Jahrmarktbeleuchtung. 


Im Grunde wird hier im Vorfeld 
die Bildinformation ausgelesen, 
um dann mit dieser Information 
die ermittelte Farbpallette durch 
LEDs wiederzugeben. Asus verfolgt 
einen ähnlichen Ansatz mit dem 
Aura Terminal. Dieser 100 Euro 
teure RGB-Hub kann mehrere LED- 
Streifen über den adressierbaren 
5-Volt-Anschluss mit Info befüttern 
und analysiert den Output des Dis- 
plays. Je nachdem welche Farbe 
auf Ihrem Monitor dann angezeigt 
wird, werden die Leuchtmittel an- 
gepasst. Das hat im Test in Echtzeit 
und latenzfrei funktioniert. Der 
Terminal kann aber noch als nor- 
maler (aber dann ziemlich teurer) 
Hub genutzt werden, wenn man 
sich nicht die zusätzliche Software 
von Asus installieren möchte. 


Selbst ist die LED 

Die ganzen Lösungen von MSI, Ubi- 
soft und Konsorten kann man aber 
ganz einfach selber umsetzen. Sie 
ahnen es wahrscheinlich schon: 
Hierfür benötigen Sie etwas an 
Einlesungsvermógen, handwerk- 
lichem Geschick und eine ordent- 
liche Portion Geduld für einen 
Raspberry Pi oder einem Arduino. 


RGB ist mir zuviel „Gwerch” 


Es sieht schon fancy aus, wenn das gesamte 
System in Einklang blinkt und strahlt. Weil 

aber jeder Hersteller seine eigenen Brótchen 
backt, darf ich mir drölfmillionen Programme 
installieren. 


ur damit ich die LEDs der Hardware 


ansteuern kann. Entscheide ich mich dagegen 
von vornherein für ein Ökosystem, ist alles relativ 
einfach zu realisieren — wenn da blof nicht die 


eingeschränkte Hardwareauswahl wäre. Warum 


Ki FD 
Alexandros Bikoulis 


kann man so etwas nicht einfach Windows-intern 
steuern? Dann lieber ein oder zwei adressierbare 
LED-Streifen installieren und damit Akzente setzen. Alles andere ist mir da 
zu viel „Gwerch”, wie der Franke so schön sagt und unnötige Arbeit meint. 


Diese Einplatinencomputern kön- 
nen Sie mit relativ wenig finanziel- 
len Aufwand in ein Ambilight-Sys- 
tem verwandeln, wie Sie es sonst 
vielleicht von einem Philips TV ge- 
wohnt sind. Neben dem Board, mit 
der Controllerhardware, benötigen 
Sie natürlich auch die richtigen 
LED-Streifen. Wie bereits erwähnt, 
sind LEDs mit einen WS2801B-Chip 
perfekt geeignet (diese können Sie 
auch an einem ATX-Mainboard mit 
dem  RGB-Header anschließen). 
Bedenken Sie aber, dass Sie unbe- 
dingt Energie für die LEDs und 
den Raspberry Pi benótigen, also 
auch direkt ein Netzteil mit der 
entsprechenden Leistung dazube- 


LED-Streifen die den Bildinhalt wiederspiegeln 


Mit Asus Terminal kónnen Sie genau das erreichen, was Sie auch mit einem Raspberry Pi hinbekommen würden. Hier ist natürlich der handwerkliche Aufwand 
geringer und es funktioniert mit Plug-and-Play. Der Bildinhalt wird von den LEDs in Echtzeit und ohne Verzögerung dargestellt. Dennoch gibt es auch hier wieder 
einen Wehrmutstropfen: Sie benötigen eine zusätzliche Software-Suit, auch wenn Sie schon Asus Aura Sync installiert haben. Verstehe das wer wolle. 


stellen - ideal sind hier 5V/3A, die 
für circa 60 Leuchtidioden reichen 
müssten. Die Vielzahl an belegba- 
ren Pins, die ein Rapberry Pi mit- 
bringt, kónnen Sie dann nutzen um 
die adressierbaren LEDs ansteuern 
zu kónnen. Natürlich kónnen Sie da 
nicht einen x-beliebigen Pin nut- 
zen, sondern Pin 23 (für CK/Ci auf 
dem LED-Streifen), Pin 19 (SI/DI) 
und Pin 6 für die Erdung. In Kom- 
bination mit einem Videograbber, 
einem HDMI-zu-AV-Konverter und 
den Programmbibliotheken des 
Hyperion-Projektes, können Sie so 
Ihre Umgebung mit der Farbpalet- 
te des Bildschirminhalts erstrahlen 


(ab) 


lassen. 
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Bild: MSI/Ubisoft 


Wasserkühlungen: Inkompatibel mit USB 2.0 


Wasserkühlung Aura Mystic | RGB Fusion | Anschluss 
Light 
ROG Ryujin 240 a Nein Nein USB 2 
NZXT Kraken x52 Nein Nein Nein USB 2 
Corsair Platinum H100i Nein Nein Nein USB 2 
Gamers Storm Castle 
240 RGB a Ja Ja 5V-Header 
Rajintek Orcus 240 a Ja Ja 12V-Header 
Ligfusion Enermax a Ja Ja 5V-Header 
RAM Aura Mystic | RGB Fu- Poly- 
Sync light sion chrome 
Patriot Viper Я ; е 
(PVR416G320C6KW) Ja Nein Nein Nein 
Ballistix Tactical Nein ha Nein ha 
(BLT8GA4D30BETAK.C8FD) 
Geil Evo X Ja, mit Ja, mit Ja, mit Ja, mit 
(GEX416GB3000C 15ADC) Kabel Kabel Kabel Kabel 
Corsair Vengeance RGB Pro Nein Ja, Bn Nein 
(CMW32GX4M4C3600C18) verzögert 
RAN Nein Nein a Ja 
(GP-AR32C16S8K2SUA16R) 
Hyper X Predator : a, 
(HX432C16PB3AK2/16) Nein Ja verzögert là 
Panther Apacer e N 
(78.CAGSZ.4070B) Ja Nein ein Nein 
Teamgroup Xcalibur RGB ja ha wa Nein 
(TF5D48G3600HC18EBK) 
Corsair Vengeance RGB Nein la en Nein 
(CMR16GX4M2C3600C18W) 
un Ja Nein ein Nein 
(FA-3200C14D-16GTZRX) 


Lüfter Aura | Mystic | RGB Anschluss 
Light | Fusion 
Alpenfóhn Ben Nevis a a a 2V-Header 
Corsair LL120 ein a ein USB 2 
Enermax TBRGB a a a 2V-Header 
Thermaltake Pure Pulse 12 ein Nein ein USB 2 
LC Power LC CC 120 rgb a a a 2V-Header 
Enermax ETS-T50 | e e kein RGB 
ein Nein ein 

Anschluss 
Cooler Master Masterair MA410P a a a 2V-Header 
Cryorig H7 Quad ein Nein ein USB 2 
MSI Frozr mXL ein a ein USB 2 
Deep Cool CF120 a a a 5V-Header 
Kaze Flex 120 a a a 12V-Header 
Thermaltake Riing14 ein Nein ein Controller 
Sharkoon Pacelight F1 a a a 12V-Header 


So sehen die neu synchroniserbaren LED-Paneele aus, wenn Sie in Assassin's 
Creed Odyssey mit der Farbpalette des Bildschirminhalts gefüllt wurden. 
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FireCuda 


LEID 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal hóherer Geschwindigkeit als 
bei herkómmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


©) sensate 


WWW.SEAGATE.COM 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Test des ,, T-Rex": Das Ende der Nahrungskette 


Titan RTX im Test: Was leistet der 
Turing-Vollausbau und zahlen sich 24 
GiByte Speicher aus? 


n der vergangenen Ausgabe stell- 
p wir Ihnen Nvidias Turing- 
Speerspitze bereits vor. Zwischen- 
zeitlich fand ein Muster der 2.700 
Euro teuren Grafikkarte den Weg 
ins PCGH-Testlabor. Dieses stammt 
nicht direkt von Nvidia, sondern 
wurde uns freundlicherweise von 
der PCSchmiede Mifcom (www. 
mifcom.de) im Rahmen 
Komplettrechners zur Verfügung 
gestellt. Die zweite Móglichkeit, an 
eine Titan RTX zu gelangen, führt 
exklusiv über den Nvidia-Webshop. 
Für wen sich das lohnt und wer bes- 
ser zu einer deutlich günstigeren 
Geforce RTX 2080 Ti greifen sollte, 
das klären wir im Test. 


eines 


Die Titan RTX, von Nvidia mit dem 
markigen Kosenamen „T-Rex“ ver- 
sehen, basiert auf dem gleichen Pla- 
tinen- und Kühlerdesign, das auch 
die RTX 2080 Ti Founders Edition 
verwendet. Das Dual-Slot-Konstrukt 
mit doppelter Axialbelüftung (85 
mm  Rotordurchmesser) ist im 
Inneren mit einer großen Vapor- 


alle Hitzequellen. Der einzige Un- 
terschied gegenüber der nicht 
einmal halb so teuren RTX 2080 
Ti FE betrifft das Antlitz: Die Titan 
RTX erhält, wie bereits die Titan V, 
einen goldenen Anstrich - um ech- 
te Goldpartikel oder gar Blattgold 
handelt es sich jedoch nicht. 


Interessanter ist das Innenleben 
unter der Haube, denn bei der Ti- 
tan RTX geht Nvidia „all in“: Der 
TU102-Prozessor ist 
vollständig aktiv und wird von sat- 
ten 24 GiByte GDDR6-Speicher un- 
terstützt. Folgt man den offiziellen 
Taktangaben Nvidias, ergibt sich 
daraus eine um 15 Prozent erhóhte 
Rohleistung bei nur rund acht Pro- 
zent hóherer Leistungsaufnahme 
(280 Watt). Weitere Vergleichswer- 
te finden Sie in der Tabelle unten. 


installierte 


Im Praxistest entpuppt sich die Ti- 
tan RTX wenig überraschend als die 
schnellste Grafikkarte. Der Abstand 
zur RTX 2080 Ti Founders Edition 
ist jedoch geringer als erwartet: Im 
PCGH-Leistungsindex erreicht die 
Geforce im Mittel 94,9 Prozent der 
Titan-Leistung. Da in den Auflósun- 
gen Full HD und WQHD teilweise 


Chamber ausgestattet und bedeckt 


ein Prozessorlimit wirkt, lohnt sich 


Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von Nvidia 


der Blick auf die vollständig grafik- 
limitierte Ultra-HD-Auflósung. Hier 
kann sich die Titan RTX um 6,9 
Prozentpunkte (+7,4 96 Leistung) 
absetzen. Daraus lässt sich ableiten, 
dass hochgezüchtete Modelle der 
RTX 2080 Ti, etwa die EVGA FTW3, 
MSI Gaming X Trio oder Zotac AMP 
Extreme mit ihrer jeweils 300 Watt 
hohen TDP, die Leistung der Titan 
RTX erreichen. 


Je mehr Pixel und je größer das Da- 
tenaufkommen, desto besser steht 
der Titan da. In alltagstauglichen 
Einstellungen inklusive Ultra HD 


sind jedoch keine Vorteile durch 
24 GiByte zu bemerken. Das ändert 
sich bei extremen Settings, nach de- 
nen die Titan RTX geradezu schreit. 
Wir haben’s mit Wolfenstein 2 
ausprobiert: In der 8K-Auflösung 
(7.680 x 4.320 Pixel) mit maxima- 
len Details werden 13 GiByte ad- 
ressiert und rund 40 Fps erreicht. 
Eine RTX 2080 Ti OC muss deut- 
lich Federn lassen und schwankt 
zwischen 25 und 35 Fps. Ein Video 
dazu finden Sie unter www.pcgh. 
de/titanRTXtrem. Fazit: Alleskön- 
ner für betuchte Enthusiasten und 


(rv) 


Content-Erschaffer. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Modell Titan RTX RTX 2080 Ti Titan RTX RTX 2080 Ti FE 
Codename/Konfektion TU102-400 TU102-300A-Kx Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
ALUS/SIMDs/TMUS/ROPs 4.608/72/288/96 4.352/68/272/88 Leerlauf (Desktop) 0,8 Sone 0,8 Sone 
Tensor-Kerne 576 544 2 LCDs (UHD + FHD) 0,8 Sone 0,8 Sone 
Raytracing-Kerne 72 68 UHD-Youtube 0,8 Sone 0,8 Sone 
Leistung RT-Kerne (Gigarays/s) 11 10 Anno 2070 (UHD) 2,8 Sone 2,4 Sone 
GPU-Basis-/Boosttakt (MHz) 1.350/1.770 1.350/1.635 Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 

FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 16,31/0,51 14,23/0,45 Leerlauf (Desktop) 14 Watt 15 Wat 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 169,9/509,8 157,0/444,7 2 LCDs (UHD + FHD) 23 Watt 21 Wat! 

Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.632 UHD-Youtube 25 Watt 26 Wat 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 Crysis 3 (FHD) 292 Watt 263 Watt 
Speichergeschw. (GT/s, GB/s) 14,0/672,0 14,0/616,0 Anno 2070 (UHD) 291 Watt 262 Watt 
Speichermenge und -typ 24.576 MiB GDDR6 11.264 MiB GDDR6 Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 86 Watt 82 Wat 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig Bemerkungen: Beide TU102-Grafikkarten übertreten regelmäßig ihre jeweilige 
Typische Leistungsaufnahme 280 Watt 260 Watt Boardpower von 280 respektive 260 Watt. Dramatisch ist das nicht, das Netzteil 
Unverbindliche Preisempfehlung 2.699 Euro 1.259 Euro sollte den Spitzen jedoch gewachsen sein. 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex 


Bl Gesamtindex Bl FHD | WQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
ОНО ` Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan RTX [ITI] 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
РІМ: 19,5 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 39,6 % 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Са. 850 € (+0 €) 
PLV: 48,0 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 780 € (-20 €) 
PLV: 49,6 % 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 55,4% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 440 € (-130 €) 
PLV: 68,0 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 420 € (40 €) 
PLV: 69,2 % 


*Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), 970 (14,2) 


Gefore [+] 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € (+0 €) 
PLV: 76,2 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-50 €) 
PLV: 71,8% 


100% 


: Radeon 
100,0% = RX Vega 56 
Š т N х E & У Takt: 1,21+/0,8 GHz 
© SSR £ гл En & Ë fr у S a ° Š y , 
PEEEEKEEPEREZEEEPZSRSEZEBE RAM: 8 GiB HBM2 
1080р 109 231 155 120 100 83 59 137 78 221 181 98 103145250139 79 186 138 127318 | Preis: Ca 350€(-20€) 
1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 Dm 7399 
2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 MENTIS 
94,9% 
[ | Geforce 
GTX 1070 
Š у N х E & У Takt: 1,60+/4,0 GHz 
o Т Ze ww E Zë š a Ë rw SU E D e Sy о š D Ü 
?ёЁДдюрёёггеёрё5ё&згёаг$ RAM: 8 GiB GDDR5 


1080р 105 219 152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133236 128 79 181 132 119 308 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 


Preis: Ca. 300 € (-40 €) 


Д 0j 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 PLV: 82,5% 
Ш Geforce 
[7 d 
GTX 980 Ti 
N 

отт Ze E 5 Takt: 1,04+/3,5 GHz 

vi & o х = 

ç š 29 ë e š RAM: 6 GiB GDDRS 
1080p 94 181124 88 86 69 52 2 9 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 : 


2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 


РМ: - 


r 55% 
Ep ===; Radeon 
R9 Fury X 
N 7 . 
езу, PS aa Sum Š s o £ | Takt: 1050,5 GHz 
së # 228688 š ° # S£ 223 Ф & $ | RAM:4GBHBM 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 " 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 inn 
el 
Radeon 
RX 590 
N 7 . 
e BE, ES & _ < £ Takt: 155/40 GHz 
2 = о х = у mn x 
Së SOS Es SS 3 3 Š Š |nAN:8GBGDDRS 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 | Preis: са. 240€(-20€) 
1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLV: 825% 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 MESS 
ma: 7 
m == ] Radeon 
57,8% RX 580/8G 
N = DÉI " 
оўду #&Ёх & _ < £ | Takt: 14/40 GHz 
Së Spee SES SD Ss SZ SS |nwscpcpps 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 | Preis: са 190 € (20€) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 " 950% 
2160р 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 EE 
и 
SEH сое 
GTX 1060/66 
N = DÉI " 
её, PE P Ё BS, о £ tc: 
Së Soss SD Ss 8 S Š  RAM:6GIBGDRS 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 Preis: Ca. 220 € (40 €) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 Pl: 813% 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 STR 
IN EXER 
[53% _ Radeon 
81,5% R9 390 
N Y Я 
оёлу, тез & „о £ | Takt: 1,03,06Hz 
SESTEEEETS g 3 8 Z Š | RAM:8GBGDDR5 
1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 36 115 81 61 186 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 ру: 
2160р 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 = 
: Radeon 
RX 570/4G 
N = DÉI . 
её, геу, in Es & a S | Takt: 125/35 GHz 
saBocecggcasosSsascasdss RAM: 4 GiB GDDR5 
1080р 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 11170 66 67 | Preis: Ca. 150 €(106) 
1440р 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 46 PLV: 1000 % 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 28 MS E 
j Geforce 
GTX 970 
N = DÉI Я 
s £ Ë x FAN & x ë Ë s & m 2€ | Takt: 1,14+/3,5 GHz 
seaBocecgscasosSsagcoagssg RAM: 3,5+0,5 GB GDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 Dm 
2160р 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 ze 


EN у I 
° £ š z San 

= SD кї ог 
SE So SS SS 


1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 7! 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 


0 7 
8 69 46 41 105 
9 36 23 25 52 


— БАЕЛ 
41,4% 
EES 


45,5 % 


e 
о = 
SS 
98 64 56 135 
65 41 42 92 
32 21 25 41 


Kei? 
[9 Wy» 
Dier, 
Eley 
ke 

P 732 
Lo] 
QBRK 
Отур 
D Wo 
564 
E 
SWer 
554 


8g 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 


——rj ° 
DES 


57 41 39 49 
28 20 23 31 


e 
о 2 
Bs 
78 62 42 61 
53 40 34 47 
14 20 22 26 


SWer 
554 


S Së 
69 50 40 124 
47 31 31 82 
23 15 19 40 


Wep 


š 
E 


0 31 45 54 29 21 39 58 34 13 
1 15 21 25 18 10 22 30 16 7 


= NM w 
ooa 
= — ш 
v RU 
AE um 


w 
|o 
| 
m 
E 
E 
|: 

| 


Weye 


o 
B 
361 
42 29 28 7 
21 14 17 Á 39 


g SWer 
& 554 
"Eg 


Wer 


S 2 
71 47 39 54 
46 30 29 39 
2214 17 31 


š 
E 


fv 
° £ £ Š 
SE Ss 
1080p 34 56 58 36 


43 32 23 63 
23 17 15 31 


1440р 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 


D Y 
s ° ZS 
# 2 £ š 
57 42 29 64 


38 26 22 40 
16 13 14 21 


554 


1080р 37 46 47 35 32 25 26 47 39 61 68 34 25 43 72 41 16 
1440р 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 10 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


| eIIRLLIITEKI 


£v DI 
8855.82 Š + ° Š 
FESTES # 2 s 

1080p 44 49 38 32 34 28 26 37 59 72 32 25 37 75 36 23 55 42 34 51 


1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test 


Mit der Geforce RTX 2060 bringt Nvidia eine Raytracing-fähige Grafikkarte in freundlichere Preis- 


bereiche. Starkes Schnäppchen oder schwacher Kompromiss? PC Games Hardware klärt auf. 


eit dem vergangenen Septem- 

ber veróffentlicht Nvidia eine 
neue Grafikkarte nach der ande- 
ren. Was seit dem hochpreisigen 
Launch und der nachgeschobenen 
Geforce RTX 2070 noch fehlte, war 
ein Modell für die Masse. Eine Brot- 
und-Butter-Karte. Eine neue GTX 
1060. Diese Lücke im Portfolio ge- 
denkt Nvidia nun mit der Geforce 
RTX 2060 zu füllen, welche für 369 
Euro an den Start geht. Verglichen 
mit den übrigen Turing-Grafikkar- 
ten mutet dies unschlagbar günstig 
an. Ob es einen Haken gibt, klären 
wir im ausführlichen Test der Ge- 
force RTX 2060 Founders Edition 
sowie fünf Herstellerdesigns. 


34 PC Games Hardware | 03/19 


RTX 2060: Schnipp, schnapp 
Nvidias Turing-Architektur besteht 
derzeit aus drei GPUs, die allesamt 
in 12-Nanometer-Fertigung bei der 
Taiwan Semiconductor Manufactu- 
ring Company (TSMC) vom Band 
laufen. Das Topmodell TU102 be- 
feuert sowohl die Titan RTX (siehe 
Seite 32) als auch die RTX 2080 Ti, 
der kleinere TU104 stellt das Herz 
der RTX 2080 dar. Diese Leistungs- 
klassen sind nicht Gegenstand 
dieses Artikels. Vielmehr geht es 
um den dritten und kleinsten Chip 
namens TU106: Bisher exklusiv auf 
der RTX 2070 im Einsatz, fällt nun 
auch die RTX 2060 in seinen Zu- 
ständigkeitsbereich. 


Da der TU106-Prozessor für die 
Mittelklasse überqualifiziert ist, 
muss er einen Beschnitt über sich 
ergehen lassen. Von 36 physisch 
vorhandenen Shader-Multiprozes- 
soren bleiben 30 aktiv, womit die 
Pro-Takt-Leistung des Chips um 
rund 17 Prozent sinkt. Damit nicht 
genug, als klassisches 60er-Modell 
muss die RTX 2060 auch beim 
Speichersubsystem Federn lassen. 
Dieses besteht beim TU106 norma- 
lerweise aus acht 32-Bit-Kanälen, 
ergo 256 Bit zum anschließenden 
GDDR6-Grafikspeicher. Im Falle 
der RTX 2060 deaktiviert Nvidia 
zwei dieser Controller inklusive 
ihrer Cache- und ROP-Partitionen, 


womit Speicherkapazität und 
-durchsatz um 25 Prozent sinken. 
Unterm Strich steht ergo eine um 
rund 20 Prozent geringere Leis- 
tung gegenüber der RTX 2070. Wei- 
tere Daten finden Sie in der Tabelle 
auf der nächsten Seite. 


Was auf den ersten Blick ausbalan- 
ciert und angemessen wirkt, offen- 
bart bei genauerem Hinsehen einen 
groben Mangel: Die Geforce RTX 
2060 verfügt über 6 GiByte Spei- 
cher. Diese Kapazität sahen wir das 
erste Mal vor über acht Jahren, da- 
mals im Enthusiastensegment. Seit- 
dem ist viel Zeit vergangen. Spiele 
haben sich weiterentwickelt, die 
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GEFORCE RTX 


e 


wi A 


4 
RX Меда 567 T Geforc 
— Br 


Auf dem Datentráger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video, das sich 

mit der Frage bescháftigt, 

inwiefern 6 GiByte Grafik- 

speicher das Geschehen ausbremsen. Dafür 
vergleichen wir eine Geforce RTX 2060 mit 
einer vergleichbar teuren Radeon RX Vega 56. 


Kommt die RTX 2060 für Sie infrage? 


Die Karte hat zu 


wenig Speicher. .................... 34% 
Wi Ich bleibe bei meiner 
alten Кайќе............................ 24% 


Der Preis ist mir zu hoch....... 19 96 
lll Das wird meine 


nächste Кагїе.......................... 9 96 
E Die Karte müsste 

schneller sein.......................... 9 96 
В Ich weiß zu wenig 

über die Karte......................... 5 96 


Teilnehmer: Umfrage mit 2.000 
Teilnehmern auf www.pcgh.de. 
Bemerkungen: Mehr als ein Drittel 
der Teilnehmer hält 6 GiByte Speicher 
im Jahr 2019 für zu wenig. 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


• Asus Geforce RTX 2060 ROG Strix 066 

* EVGA Geforce RTX 2060 XC Ultra 

* Gigabyte Geforce RTX 2060 Gaming OC Pro 6G 
* MSI Geforce RTX 2060 Gaming Z 6G 

• Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition 

* Zotac Geforce RTX 2060 AMP 


ationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell RTX 2080 RTX 2070 RTX 2060 GTX 1070 Ti GTX 1070 RX Vega 64 RX Vega 56 

Codename/Konfektion TU104-400A TU106-400A TU106-200A-KA GP104-300 GP104-200 Vega 10 XT Vega 10 XL 

Chipgröße (reiner Die) 545 mm? 445 mm? 445 mm? 314 mm? 314mm? 486 mm? 486 mm? * 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 13.600 10.800 10.800 7.200 7.200 12.500 12.500 2 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 14 nm 14 nm E 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.944/46/184 2.304/36/144 1.920/30/120 2.432/19/152 1.920/15/120 4.096/64/256 3.584/56/224 |5 
Tensor-Kerne 368 288 240 - - - 9 
Raytracing-Kerne 46 36 30 - - - - Е 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 8 6 5 E - - - © 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 64 64 64 64 E 
GPU-Basistakt (MHz) 1.515 1.410 1.365 1.607 1.506 247 .156 E 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.800 1.710 1.680 1.683 1.683 ‚546 471 É 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 10,60/0,33 7,88/0,25 6,45/0,20 8,19/0,26 6,46/0,20 12,66/0,79 10,54/0,66 E 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 172,8/331,2 82,1/246,2 80,6/201,6 102,3/255,8 80,8/202,0 98,9/395,8 94,1/329,5 $ 
GróBe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 3.072 2.048 2.048 4.096 4.096 E 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 256 256 2.048 2.048 E 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 80 80 1,89 1,89 p 
Speichermenge & -typ 8.192 MiB GDDR6 | 8.192 MiB GDDR6 | 6.144 MiB GDDR6 | 8.192 MiB GDDR5 | 8.192 MiB GDDR5 | 8.192 MiB HBM gen2 | 8.192 MiB HBM gen2 à 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 448,0 336,0 256,0 256,0 483,8 409,6 3 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1 x 8-/6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig £ 
Typische Leistungsaufnahme 225 Watt 185 Watt 160 Watt <180 Watt <150 Watt 295 Watt 210 Watt E 
Unverbindliche Preisempfehlung 849 Euro 639 Euro 369 Euro 469 Euro 499 Euro 499 Euro 399 Euro E 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test 


Geforce RTX 2060: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G s 2044 (+207 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Xs eu 199,1 (+199 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ag 3 163,0 («145 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G = 158,3 («138 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG. aa 155,7 (+134 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 09 135,2 (+103 96) 
AMD Radeon RX 590/8G or ES 1244 (+87 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [ga ШШШ 113,9 (+71 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. ESS EEE 74,2 (+11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ETIN 66,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 5381 ШЕШ 53,6 (-20 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF — , Naboom!" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G pz Es 131,2 (+18 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 08 ES 126,3 (+14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 gg ps 118,9 (+7 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G. gr 113,2 (+2 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G eg ШЕШ 111,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G go 104,6 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gi 97,8 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G seg 85,9 (-23 96) 
AMD Radeon RX 580/8G |a 71,5 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G sg E 70,8 (-36 96) 
AMD Radeon RX 590/8G eati 68,7 (-38 96) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – „Michigan” 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. gs 108,1 (+22 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G pgs 102,9 (+16 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EE 88,4 (Basis) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G | 86,6 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G err: 80,5 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG. Xn m 76,6 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 sg 67,3 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. [561 64,1 (-27 96) 
AMD Radeon RX 590/8G Logg 62,7 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/86 sors 57,1 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G. Ш 8 48,5 (-45 96) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G. eg 85,6 (+23 90) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [Xe 76,3 (+9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. tee 73,9 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EESTI 69,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG. 33r Ex 67,2 (-4 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [Xs 61,6 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 461 88 59,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEMEEZ 54,0 (-23 96) 
AMD Radeon RX 590/8G Ш 08 48,6 (-30 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш ЗД 44,6 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G. ШЗ 41,5 (-41 96) 
Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF – „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 et ШШ 82,9 («11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G PE 74,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G "ge 73,3 (-2 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. gg 70,3 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 561 68,4 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sqm 61,8 (-17 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [E501 ЕН 60,5 (-19 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Loggt 55,7 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEEMIN 49,3 (-34 %) 
AMD Radeon RX 590/8G Б?б ШЕ 46,8 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G MEZE 43,3 (-42 96) 


The Witcher 3 (DX11), Hairworks/4x MS, HBAO+, Spiel-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G [ser 80,7 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G sg 71,0 (+7 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШО 66,4 (+0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G ВОЗ 66,3 (+0 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Fe 66, 1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 |n 56,0 (-15 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 481 53,7 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [a 50,9 (-23 %) 
AMD Radeon RX 590/86 Ш 3318 39,5 (-40 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЗ 39,1 (-41 96) 
AMD Radeon RX 580/8G MEST] 35,6 (-46 96) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G sg 74,5 (+21 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ES 72,8 (+18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. MEMESAN 68,0 (+11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G. Essi 62,6 (+2 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Pen 61,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G [Xs 59,5 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. aei 55,0 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕ 08 47,8 (-22 9) 
AMD Radeon RX 590/8G [3718 43,2 (-30 96) 
AMD Radeon RX 580/8G MESM 39,7 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 3318 39,3 (-36 96) 
Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [sas 64,9 (+23 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ШЕ 52,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ВЕ 3918 47,0 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G Ш Д8 45,4 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш ЗШ 44,9 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В ЗУ 41,1 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 3318 39,0 (-26 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш ЗІ 37,2 (-30 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [2811 32,8 (-38 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2911 30,2 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G [251] 28,6 (-46 96) 
Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - , Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G. sau 60,6 (+15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G |i 54,0 (+4 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ШЕ 52,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EXAM 51,5 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G ШО 51,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EEE 46, (-12 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G Ш 3818 43,8 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ВШ 398 41,2 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Ж 3288 36,4 (-31 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [5321] 35,8 (-32 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 291 32,9 (-37 96) 
СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш 2318 49,0 (+15 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2070/8G * ШЗ 48,0 (+13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ВЕ 8 45,3 («7 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG Ш 98 43,0 (+1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G * В ЯЙ 42,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 3818 42,4 (0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. В ЗЗІ8 40,3 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 2818 33,9 (-20 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [29/1 32,8 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1281! 31,6 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 351] 28,9 (-32 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard AF 
Bemerkungen: *Beachten Sie bezüglich GTA 5 bitte den Extrakasten auf der náchsten Seite. In Wolfenstein 2 wird der Geforce RTX 2060 ihr unterdimensionierter Speicher zum Verhángnis. 
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Anforderungen an die Hardware 
sind deutlich gestiegen. Mehrere 
Konsolengenerationen zogen ins 
Land und mit ihnen ein wichtiger 
gemeinsamer Hardware-Nenner für 
Cross-Platform-Entwicklungen. 


Turing-Performance-Fix für GTA 5 


it der Geforce-Treiberreihe 416 hielt eine Änderung Einzug, welche die Leistung in Grand Theft Auto 5 drastisch senkt. 
as Problem betrifft ausschlieBlich Turing-GPUs und wurde von PC Games Hardware mehrfach an Nvidia gemeldet. 
ittlerweile ist es bekannt und steht kurz davor, behoben zu werden. Falls Sie nicht so lange warten möchten: Es gibt 
inen Workaround, welchen wir bei den aktuellen Benchmarks (auch für den Leistungsindex) angewendet haben und der 


Je mehr Speicher die Konsolen e 
die Turing-Performance korrigiert. Dafür benótigen Sie lediglich das Tool Nvidia Inspector (auf Heft-DVD). Dort klicken 
S 
0 


bieten, desto hübscher und an- 
spruchsvoller werden die entspre- 
chenden Mischplattformtitel. 2014 


ie neben der „Driver Version" ganz rechts auf das Geforce-Symbol, womit sich der Profileditor öffnet. Nun suchen Sie 
ben, unter , Profiles", nach „Grand Theft Auto V". Scrollen Sie jetzt weit hinunter bis zur Kategorie , Unknown" und 
erschien mit Watch Dogs das erste werfen Sie anschlieBend einen Blick auf das Bild unten. Das Prozedere ist einfach: Die hinterlegte Zeichenfolge muss, wie 
Spiel, welches bei maximaler Tex- abgebildet, genullt werden, womit sie auBer Kraft tritt. Haben Sie die Nullen eingetragen, klicken Sie abschlieBend rechts 
turqualität von mehr als 4 GiByte oben auf , Apply changes" und schließen das Tool. GTA 5 läuft nun, je nach Auflösung, um bis zu 25 Prozent flüssiger. 

Speicher profitierte. Weitere Titel 
folgten. Selbstverstándlich macht 
eine Schwalbe noch keinen Som- 
mer, doch es sind diese ,Pionier- 


Overclocking 
Performance Level [4] - ( PO ) v 


Base Clock Offset - [0 MHz] 
-1000 MHz 


GeForce RTX 2080 Ti 


TU102-A Revision Al 


] 
©з -15 MHz 
nVUDIA. 
& 


Gigabyte (1458) 31] [30] [20 +10 | [+1 


Memory Clock Offset - I0 MHz) 
-1000 MHz 0 MHz 
352 Bit (616.0 GB/s ) ñ 


spiele", die zeigen, wohin die Reise 
langfristig geht. Es gab und es gibt 
immer Titel, welche die Grenze 


*1000 MHz 
90.02 0B.00.34 


Device ID | 10DE - 1E07 Subvendor 
verschieben. Nicht immer ist die 
Ursache dafür das Streben der Ent- 
wickler, móglichst stark auf den 


grafischen Putz zu hauen. Einige 


ROPs 88 Shaders 4352 Unified 


PCle Interface | 30 © 1.1x16 Bus Width 


Memory Size 11264 MB Mem Type GDDRSE ( Micron ) -1 -10 -20 


Driver Version GeForce 417.71 WHQL - [r417 68-4] Power and Temperature Target = 


Spiele gehen verschwenderisch 
mit den Ressourcen um. Verstärkt 
wurde dieser Trend mit dem Auf- 
kommen des Early Access, unferti- 
gen Spielen. Die Optimierung des 
Codes erfolgt erst am Ende der 
Entwicklung - und manchmal aus 
Zeit- und Kostengründen gar nicht. 


Mindesthaltbarkeit 

Wie viele Jahre soll Ihre neue Gra- 
fikkarte dienen? Soll sie selbst nicht 
optimierten Spielen souverän ent- 
gegentreten? Wie gut kommen Sie 
mit dem Gedanken zurecht, direkt 
nach dem Kauf schon wieder De- 
tails zu reduzieren? Diese Grund- 
satzfragen sollten Sie sich als RTX- 
2060-Interessent stellen. 


Unsere Messungen belegen, dass 
6 GiByte Grafikspeicher in den 
meisten Fällen genügen - aber 
längst nicht Allen. Dieses Fazit zogen 
wir bereits in der PCGH 12/2016, 
wo unter anderem die ebenfalls 
mit 6 GiByte bestückte Geforce 
GTX 1060 zeigen musste, was sie 
kann. In der Ausgabe 06/2018 ver- 
öffentlichten wir die Fortsetzung 
mit ähnlichen Probanden, ähnli- 
chem Fazit und einer Tendenz: Erst 
8 GiByte erlauben einen sorgen- 
freien Alltag mit maximalen (Tex- 
tur-)Details. Nun verfügt die RTX 
2060 über eine wesentlich höhere 
Rohleistung als die GTX 1060 und 
somit auch das Potenzial, mehr Da- 
ten (wie Auflösung) zu stemmen. 
Das Verhältnis aus Leistung und Ka- 
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Temperature | 41°C Power | 10.54 W 


GPU Load 3% MCU 7% 


Current Clock | 300MHz Memory | 405 MHz 


GPU Clock | 1335 MHz Memory | 7000 MHz 


Default Clock | 1350 MHz Memory | 7000 MHz 


Et Gigabyte GeForce RTX2080 Ti (0) — ` Hide Overclocking | 


38% 
Voltage 
P-State 
VPU 0% 
Est.Max | 1950 MHz 
Boost | 1635 MHz 


Boost | 1650 Mh. 


Profiles; Grand Theft Auto V 
gta5 exe 


Unknown 


[32 0x00A25FC4 (14 Profiles) 
AE 000084772 (1 Profiles) 


pazität ist nicht ausgewogen. Wer 
in der Oberklasse längerfristig ru- 
ckel- und texturmatschfrei spielen 
möchte, dem raten wir daher zu 
einer 8-GiByte-Grafikkarte. Je nach 
Budget bieten sich eine Radeon RX 
Vega 56/64 oder Geforce RTX 2070 
an. Während Sie diese Zeilen lesen, 
arbeiten wir bereits an der nächs- 
ten Speicheranalyse, welche die 
Faktenlage 2019 beleuchtet - freu- 
en Sie sich auf die PCGH 04/2019! 


Benchmarks & Benotung 

Blendet man die Achillesferse der 
Geforce RTX 2060 einmal aus, han- 
delt es sich um eine durchaus po- 
tente Grafikkarte. Im naheliegen- 
den Vergleich mit der RTX 2070 


Apply Clocks & Voltage 4 


«€ NVIDIA Profile Inspector 2.1.3.20 - GeForce 417.71 - Profile Settings (ЕІ ед) - ©2017 by Orbmu2k 


m + | @ @ * x AN. 


= 


ES D x 


© Apply changes | 
| 


ШШ] (Dishonored 2, Call of Duty: Black Ops 4, Battlefield: Bad Compan ` 


000000080 (Grand Theft Auto V) 


(Founders Edition gegen Founders 
Edition) liegt die RTX 2060 zwi- 
schen 13 und 20 Prozent zurück - 
Titel mit partiellem Prozessorlimit 
und Speicherüberlauf ausgeklam- 
mert. Mit diesem Ergebnis stellt die 
RTX 2060 zwar ein interessantes 
Aufrüstobjekt dar, sie ist jedoch 
nicht allein am Markt: Auf der einen 
Seite locken die Restbestände der 
GTX 1070 Ti, die im Mittel die glei- 
che Leistung erzielt, und auf der an- 
deren Seite buhlen die Vega-Grafik- 
karten um die Gunst der Aufrüster. 
Im Vergleich der Referenzkarten 
unterliegt die Radeon RX Vega 56 
zwar, doch werkseitig übertaktete 
Modelle kónnen es mit Basisversio- 
nen der RTX 2060 aufnehmen. Die 


RX Vega 64 ist schließlich etwas 
schneller als alle zuvor genannten 
Modelle, allerdings bei schwáche- 
rer Energieeffizienz gegenüber al- 
len Nvidia-Offerten. 


Am Ende müssen sich Interessen- 
ten mit einem Budget um 400 Euro 
entscheiden: Kaufe ich die mit mo- 
dernen Funktionen, aber mit nur 
6 GiByte ausgestattete RTX 2060 
oder gebe ich einem älteren Mo- 
dell mit zukunftstauglichen 8 Gi- 
Byte eine Chance? Wer sich partout 
nicht entscheiden kann, erschlägt 
das Problem mit Geld: Die Geforce 
RTX 2070 vereint alle gewollten 
Tugenden und ist mittlerweile für 
weniger als 500 Euro erhältlich. 
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Geforce RTX 2060: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


The Witcher 3 (DX11), Hairworks/4x MS, HBAO+, Spiel-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ВЕС 61,5 (+24 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. xag 53,7 (+8 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG Xa 51,2 (+3 %) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G a Es 137,8 (+197 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. = 132,7 («186 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gan eu 112,8 (+143 96) 


Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/3G [gg 106,3 (+129 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [go eu 104,7 (+126 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ge 91,5 (+97 96) 

AMD Radeon RX 590/8G Egg 81,7 (+76 %) 
AMD Radeon RX 580/8G sg 75,1 («62 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G sau 48,8 (+5 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ep EEE 46,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 MEMEEZ m 39,0 (-16 96) 

Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G |a 89,6 (+21 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Eat cs 86,2 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Ese 73,0 (+5 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/3G se 75,5 (+2 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060/6G ERT 74,3 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HE 69,1 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Be 64,5 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ag 57,0 (-23 96) 
AMD Radeon RX 590/8G |n 46,5 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G. 3g H 45,7 (-38 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 38r 42,2 (-43 %) 

Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [eg 75,1 (+19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [es 74,8 (+19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EE 63,1 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080/86 Xa ЕЕ 61,3 (-3 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШОД 60,1 (-5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG. sanis 58,3 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. Xa 50,1 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G aan 47,7 (-24 %) 
AMD Radeon RX 590/8G ШЗ 8 43,5 (-31 %) 
AMD Radeon RX 580/8G. [aer] 39,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEEST 35,5 (-44 96) 

Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G eae 58,7 (+24 %) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Д5) 8 53,5 (+13 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080/8G agre 49,2 (+4 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ESI 47,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/3G 38 ШЕШ 45,1 (-5 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Logg 43,3 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. sm ШШ 39,1 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. ER 37,0 (-22 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [92813 33,6 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЗ 31,2 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEZAN 27,5 (-42 96) 

Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF – „Капороѕ” 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 E881! 65,2 (+15 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060/6G ES] 56,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G |n 55,1 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ag 54,1 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG. Xa 51,0 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 3g! 45,8 (-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 E38 45,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Esa 41,1 (-27 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ВЗ 34,6 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G E399 34,3 (-39 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [ESI 32,1 (-43 96) 


Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G |n 49,8 (+0 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 EE 49,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G E38 42,2 (-15 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 ВЕЗУ 41,2 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [331i 39,1 (-21 96) 
AMD Radeon RX 590/8G | 30,6 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЕ 08 29,4 (-41 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 381 27,7 (-44 96) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G | ES 49,2 (+22 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G | m 48,4 (4-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 E344, 1 (+9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ШЗ 40,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG Lët 40,3 (0 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G Loggt 39,5 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [301 35,6 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Xm 30,9 (-23 96) 
AMD Radeon RX 590/86 [93511 28,5 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ЗІ 26,3 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G [221] 25,0 (-38 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G ВЕЗУ 40,2 (+27 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ШЕ 918 31,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [361 29,4 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 p] 27,0 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G BEZA] 26,6 (-16 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G ШЭ 23,7 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЕ | 23,5 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 23,1 (-27 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [191 21,0 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШІ 19,2 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G [9151] 16,5 (-48 96) 


Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G. Eau 49,2 (+17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ШЗ 43,7 (+4 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3318 42,3 (+0 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ESSI 42,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG ВЕЗУ 8 40,4 (-4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЕ: H 36,6 (-13 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [aant 35,2 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MZN 30,4 (-28 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ШӨ 28,8 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G [38:1 28,2 (-33 96) 
AMD Radeon RX 580/8G БШШ 26,5 (-37 96) 
СТА 5 (DX11), Gras ultra", Schatten „am weichsten", 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G * [3k 35,8 (+15 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [33H 37,2 (+10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ШЗ 36,3 (+8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG MESON 34,0 (+1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G * ВЕ 298 33,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 MEER 31,9 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Eam 31,5 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 2318 27,4 (-19 96) 
AMD Radeon RX 590/8G [2211 24,2 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G [2211 23,8 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G EHI 21,8 (-35 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard AF Bemerkungen: * Beachten Sie bezüglich GTA 5 bitte den Extrakasten auf 
der vorherigen Artikelseite. Quantum Break ist die Paradedisziplin für Turing und somit auch die Geforce RTX 2060, hier helfen die zusátzlichen INT32-Einheiten innerhalb des Shader-Multiprozessors. 
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Beachten Sie bitte, dass wir mit 
dieser Ausgabe einige Benchmark- 
werte aktualisiert haben. Neben 
Star Wars Battlefront 2 haben wir 
auch Wolfenstein 2 und GTA 5 
nachgemessen, da hier Treiber und 
Spiel-Patches teilweise für verän- 
derte Ergebnisse sorgen. Im selben 
Atemzug haben wir die Titan RTX 
(siehe Seite 32) durch den kom- 
pletten Leistungsindex gescheucht 
und als neue 100-Prozent-Messlatte 
integriert. Zunächst hatten wir das 
nicht vor, allerdings waren wir 
schon immer bestrebt, die Spitze 
des technisch Machbaren abzubil- 
den, an der sich die übrigen Grafik- 
karten messen müssen. Tatsächlich 
sehen die günstigeren Modelle im 


Verhältnis gut aus, ihr Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis ist wesentlich bes- 
ser. Die Integration der Titan RTX 
erlaubt es uns außerdem, die Leis- 
tung übertakteter 2080-Ti-Karten 
genauer ins Verhältnis zu setzen - 
die stärksten Modelle erreichen die 
Titan, den RAM ausgeklammert. 


Doch nun zurück zur RTX 2060. 
Auf dieser Seite erfahren Sie, von 
welchem Modell sich ein Wechsel 
auf eine RTX 2060 oder bereits 
genannte Alternative lohnt. Falls 
Sie die Erläuterung der Lautheit 
und Kühlung bis hierhin vermisst 
haben: Das und mehr thematisie- 
ren wir im Folgenden anhand von 
sechs unterschiedlichen Designs. 


6 x Geforce RTX 2060 im Vergleich: 
Gute Gaming-Leistung zwischen 160 
und 195 Watt. Mit Turing nahm Nvi- 
dia einige Änderungen an seinem 
Referenzdesign, Founders Edition 
genannt, vor. Vorbei sind die Zeiten 
der DHE-Kühlung, bei der sich ein 
einzelner Radiallüfter am Heck der 
Grafikkarte befindet und den Gra- 
fikchip trotz aller Bemühungen ins 
Temperaturlimit laufen lässt. Bei 
Turing gilt durchweg: Die Foun- 
ders Edition (FE) setzt auf zweifa- 
che Axialbelüftung mit je 85 Milli- 
meter Rotordurchmesser. Ebenfalls 
neu ist Nvidias Entscheidung, die 
FE mit einer werkseitigen Übertak- 
tung sowie erhóhtem Powerlimit 
auszustatten. Diese Regel brechen 


die Kalifornier bei der RTX 2060 
FE. Das Modell wird im Gegensatz 
zur RTX 2080 (Ti) und 2070 nur 
mit einem Taktspektrum spezifi- 
ziert: 1.365 MHz Basis- und 1.680 
MHz BoostTakt (typisch, nicht 
maximal). FE und „Referenz“ sind 
wieder gleichgestellt. Der Basistakt 
gilt darüber hinaus für alle Partner- 
designs; bei diesen wird lediglich 
der Boost Table mittels Versatz er- 
höht. Mit der Änderung fällt auch 
die Unterscheidung zwischen A- 
GPU (hochwertig) und Non-A-GPU 
weg, welche bei Übertaktern einen 
bitteren Beigeschmack hinterließ. 
Eine offizielle Begründung für die 
Kursänderung liegt PCGH nicht 
vor, doch sie vereinfacht die Sache. 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2070 1080 Vega 64 Air 2060 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 
Geforce GTX 1080 + 13 96 +0 % -6 96 -7% -6 96 -17 96 -18 96 -35 96 -41 96 -40 % 
Radeon RX Vega 64 Air +21% +6% +0% -1% +0% -11 96 -12 % -31 9o -37 % -36 96 
Geforce GTX 1070 Ti * 21 96 +7 96 +0% +0% +0% -11% -12 % -31 96 -37 % -36 96 
Geforce RTX 2060 + 22 % +7% +1% +0% +0% -10 96 -12 % -31 96 -37 % -36 96 
Radeon RX Vega 56 +36 96 - 20 96 + 12 96 + 12 96 +12 96 +0% -1% -23 % -30 % -29 % 
Geforce GTX 1070 + 38 96 + 2196 + 14 % + 13 % + 14 96 +1% +0% -22 % -29 % -28 % 
Geforce GTX 980 Ti + 54 % + 36 % + 28 96 +27 96 + 27 % + 13 96 + 12 % -12 96 -20 96 -19 96 
Radeon R9 Fury X +66 96 +47 96 + 38 96 * 37 % +37 % 4 22 96 * 21 96 2900 -14 % 13% 
Radeon RX 590/8G + 75 96 + 55 96 + 45 96 + 44 96 + 45 96 + 29 96 + 28 96 +0% -9 % -8 % 
Сеѓогсе СТХ 980 +87 96 + 65 96 + 55 96 + 54 96 + 55 96 + 38 96 +36 96 +7 96 -3 96 -1% 
Geforce GTX 1060/6G + 90 96 + 68 % 3 57 96 + 56 96 +57% + 40 % 4 38 96 +8 96 -1% +0 % 
Radeon R9 390X + 98 96 * 15 96 + 64 96 + 63 % + 64 % + 46 96 + 44 96 + 13 96 +3 % +4 % 
Radeon RX 580/86 + 93 % +70 96 + 60 96 + 59 96 + 59 96 +42 96 +40 96 + 10 96 +0% +2% 
Radeon R9 390 + 110 96 + 86 % + 74 % + 73 96 + 74 96 +55 96 +53 96 +20 96 +9 % + 11 96 
Radeon R9 290X + 117 96 + 92 96 + 80 96 +79 96 4- 80 96 +60 96 4- 58 96 + 24 96 + 13 96 + 14 96 
Geforce GTX 970 + 127 96 + 100 96 4- 88 96 +87 96 + 87 96 +67 96 + 65 96 + 29 96 + 18 96 + 19 96 
Radeon RX 570/4G + 128 96 + 101 96 4- 89 96 4- 88 96 + 89 % + 68 96 +66 96 + 30 96 + 18 96 +20 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 218 96 + 181 96 + 164 96 4- 162 96 4- 163 96 + 134 96 + 131 96 +81% +65% + 68 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon RX Geforce GTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2070 1080 Vega 64 Air 2060 1070 Ti Vega 56 1070 590/8G 580/8G 1060/6G 
Geforce GTX 1080 + 17 96 +0% -4 % -6 % -6 96 -16 96 -18 96 -36 96 -41 96 -41 96 
Radeon RX Vega 64 Air 4 22 96 +4% +0% -2% 2% -12 96 -14 96 -33 96 -38 96 -39 % 
Geforce RTX 2060 +25% +7% +3% +0% +0% -10 96 -12 96 -31 96 -37 9b -37 % 
Geforce GTX 1070 Ti + 25 % +7% +2% +0% +0% -10 96 -12 96 -31 96 -37 % -37 % 
Radeon RX Vega 56 + 39 96 + 19 96 + 14 96 + 1196 + 1196 +0% -2 96 -24 % -30 96 -30 % 
Geforce GTX 1070 +42 % +21% + 16 96 + 14 96 + 14 96 +2% +0% -22 % -28 % -29 % 
Geforce GTX 980 Ti + 59 96 + 35 % + 30 96 +27 96 +27 % + 14 96 + 12 % -13 % -20 96 -21 96 
Radeon R9 Fury X +67 96 4 42 96 4 37 96 4 33 96 + 34 96 +20 96 4 17 96 -8 96 -16 % -16 % 
Radeon RX 590/8G +82 96 4- 56 96 +49 96 +46 96 +46 96 * 31 96 + 28 96 +0% -8 % -9 % 
Radeon RX 580/8G + 99 96 + 69 96 + 62 96 + 58 96 + 59 96 + 43 96 + 40 96 +9 % +0 % -1% 
Radeon R9 390X +97 96 + 68 96 + 62 96 +57 96 + 58 96 + 42 96 +39 96 +8 % -196 -1% 
Geforce GTX 980 + 96 96 + 67 % + 60 % + 56 % + 57 % +41% + 38 96 +7 % -1% -2% 
Geforce GTX 1060/6G + 100 96 +70 96 +63 96 + 59 96 + 60 96 +43 96 +40 96 +9% +1% +0% 
Radeon R9 390 + 111 96 + 80 96 +73 96 + 68 % + 69 95 + 52 % + 48 96 + 16 96 +6 96 +6 % 
Radeon R9 290X + 121 96 +88 96 +81 96 +76 96 +77 96 + 59 96 +55 % +21 96 +11% +11% 
Radeon RX 570/4G + 140 96 + 104 96 4- 96 96 +91 96 + 92 96 + 72 96 4- 68 96 * 31 96 * 21 96 +20 96 
Geforce GTX 970 + 143 96 + 107 96 + 99 96 + 94 96 4- 94 96 + 74% +71 96 + 33 96 + 22 96 4 21 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 239 % 4- 189 96 + 177 96 + 170 96 + 171 96 + 143 96 + 138 96 + 86 % +71% +70% 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 ш Über 50 Prozent 


Plus 31-50 Prozent ME Plus 1-30 Prozent Ш Leistungsverlust! 
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Alle neuen PCGH-POCs 
im Überblick 


Kürzlich haben wir das komplette PCGH- 


PC-Line-up aktualisiert, diesen Monat 


kommt nun ein weiterer PC mit Geforce RTX 2080 hinzu. 


W: Sie vielleicht schon mitbekommen haben, setzen wir bei den 


und Sharkoon und haben kürzlich das komplette Sortiment erneuert. 


PCGH-PCs nun wieder auf Gehäuse von Fractal Design, Be quiet 


Neu hinzugekommen ist diesen Monat der Premium-PC. Dies ist der 
günstigste PCGH-PC mit Geforce RTX 2080 im Sortiment. Trotz Core 
i5-9600K ist dieser neue PC in den Spielebenchmarks nahezu genauso 
schnell wie der deutlich teurere PCGH-Enthusiast-PC Intel-Edition mit 
Core i7-9700K. Lästige Festplattengeräusche gehören der Vergangen- 
heit an, denn im PCGH-Premium-PC kommt nur eine 1-Terabyte-SSD 
(M.2) von Crucial zum Einsatz. 16 GB DDR4-3000-Speicher, ein 
550-Watt-PCGH-Netzteil von Seasonic sowie das hochwertige Fractal- 


Design-Gehäuse Define R6 runden das Angebot ab. Mit lediglich 0,3 bis 
0,8 Sone ist der Rechner außerdem stets flüsterleise. Am beliebtesten 
ist übrigens der PCGH-Ultimate-PC 2080Ti-Edition. Dieser setzt auf 
den Core i9-9900K und das RTX-Flaggschiff 2080 Ti. Dieser Komplett- 
PC ist ebenfalls mit einer 1-Terabyte-SSD ausgestattet, verfügt aber 
im Gegensatz zum Premium-PC noch über eine 4-TB-HDD. Mit 32 GB 
DDR4-3000 ist der PC auch beim Arbeitsspeicher etwas üppiger aus- 
gestattet. Auf dem Platz 2 der erfolgreichsten PCGH-PCs im letzten 
Monat landet übrigens der Performance-PC Intel-Edition. Dieser nutzt 
im Gegensatz zum neuen Premium-PC eine RTX 2070 und ist in unse- 


ren Spielebenchmarks bis zu 26 Prozent langsamer. (dw) 


Hardware 


PCGH-Produkt 


Offizi 


PCGH-Enhanced 
1337- 


PCGH-Budget-PC 


-PC 


PCGH-Performance-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Performance- 
AMD-Edition 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/budget-pc www.pcgh.de/enhanced-pc www.pcgh.de/perf-amd-pc www.pcgh.de/perf-intel-pc 
Ausstattung 
Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel AM4) Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte MSI Radeon RX 580 ARMOR 8G OC Gigabyte GTX 1070 Windforce OC Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (MS\/Palit/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus TUF B450-PRO Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 
SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 
HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 
Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Soythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 
Leistung 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 43 Watt/233 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.543 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 76 Fps 94 Fps 96 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 70 Fps 91 Fps 90 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,09 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS .049,- €1337,- €1.699,- €1.779,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 

© 6-Kern-Prozessor © 6-Kern-Prozessor © 8-Kern-Prozessor © 6-Kern-Prozessor 

© Preis-Leistungs-Verhältnis © Große SSD © Schnelle RTX 2070 © Schnelle RTX 2070 

© Kein WLAN © Kein WLAN © Kein WLAN © M.2-SSD 
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Konfiguri 
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Hardware 


Nur Retail 
Silent- 


BIOS perf 


ANZEIGE 
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dakteuren 


-Komponenten 
Betrieb optimiert 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
23.01.2019, unter www.pcgh.de/alter- 
nate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 
einsatzbereit. 
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Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


PCG m-PC 


PCGH-Enthusiast-PC 


PCGH-Enth 


PCGH-Ultimate-PC 


Hersteller/Bezugsquelle 


RTX2080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


AMD-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/enthu-amd-pc 


www.pcgh.de/enthu-intel-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Palit Geforce RTX 2080 Ti DUAL 
Mainboard Asus TUE Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 

Netzteil Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Gehäuse Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.149,- €2.3 €2.499,- €3.349,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. аа 18 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
Preis 
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Titan RTX neben RTX 2060, die teuerste neben der günstigsten Turing-Grafikkarte. 
Rein auf die Größe bezogen, sieht man ihnen die Preisdifferenz von 2.330 Euro (!) 
und den Leistungsunterschied (beinahe Faktor 2) kaum an. 


GPU-Oberklasse: RTX 2060 gegen den Rest 


Shadow of the Tomb Raider (DX12; WQHD), max. Details, TAA - , Kuwaq Yaku” 


KFA2 RTX 2070 EX/8G. ssi 60,8 (+17 96) 
АТХ 2060 OC @ -2.100/8.000 MHz ВЗ 58,9 (+13 96) 
Asus RTX 2060 ROG Strix OC/6G 53,8 (+3 %) 

Asus RX Vega 64 Strix OC/8G [gi 53,7 (+3 96) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming ОС Pro/6G 53,6 (+3 96 
( 
( 


MSI RTX 2060 Gaming 2/66 EB 53,6 (+3 96 

EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G ms! ili 53,5 (+3 96 

Zotac RTX 2060 AMP/6G ENEE 53,3 (+2 96 

Nvidia RTX 2060 Founders Edition/6G ESSERI ШШ 52,0 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Xue ru 50,9 (-2 96) 


) 
) 
) 
) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Gef. 417.71, 
RS 19.1.1, Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Selbst eine maximal übertak- 
tete RTX 2060 beißt sich an der günstigsten RTX 2070 (kein OC) die Zähne aus. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Platine & Design: Da die RTX 2060 
keinen neuen Grafikchip einführt, 
sondern einer beschnittenen 
RTX 2070 entspricht, können die 
Boardpartner bestehende Designs 
übernehmen. Alle Hersteller gehen 
momentan aus Zeitgründen diesen 
Weg, obwohl er einen Nachteil mit 
sich bringt: Die Platine ist aufwen- 
diger und somit etwas teurer in 
der Fertigung als unbedingt not- 
wendig. Da wir ausnahmslos werk- 
seitig übertaktete, stark gekühlte 
Modelle testen, deren Marge hoch 
ausfällt, ist das aus Herstellersicht 
verschmerzbar. Im Laufe der kom- 
menden Wochen könnten die ers- 
ten Cost-down-Varianten erschei- 
Nvidia hat seinen Partnern 
bereits ein Design-Kit mit der abge- 
speckten PG161-Platine vorgelegt, 
das derzeit adaptiert wird. 


nen. 


Bis es so weit ist, nutzen die Her- 
steller Nvidias PG160-PCB der 
RTX 2070 als Vorlage. Dieses sieht 
acht Lötstellen für Speicher vor 
und setzt auf zehn Lagen sowie 
GPU-Wandlerphasen 
hohe elektrische Stabilität. Auch 
die RTX 2060 Founders Edition 
basiert auf dieser Platine, bei der 
zwei DRAM-Lötstellen frei bleiben. 
Die Partner nehmen hier und da 


sechs für 


Änderungen vor, beispielsweise 
bei den installierten Spulen oder 
der Anzahl der Phasen, in jedem 
Fall wird jedoch mehr geboten als 
für eine RTX 2060 unbedingt not- 
wendig. Während EVGA und Zotac 
mit Nachbauten der kompakten 
Referenzplatine antreten, basieren 
die Karten von Gigabyte, MSI und 


Asus auf größeren Eigenbauten. 
Diese werden von den ebenfalls 
vergrößerten Kühlern vollständig 
bedeckt. All das führt dazu, dass 
Hotspots auf der Platine verteilt 
und bestmöglich gekühlt werden. 
In manchen Rechnern stoßen 
2,5-Slot-Grafikkarten wie die Asus 
Strix oder MSI Gaming Z jedoch auf 
Platzprobleme; Gleiches gilt bei ei- 
ner Grafikkartenlänge jenseits von 
27 Zentimeter (Festplattenkäfige). 
Wer den Platz hat, kann sicher sein, 
dass die Designs selbst eine maxi- 
male Übertaktung im Rahmen von 
Tools souverän wegstecken. 


Wer sich eine Geforce mit 60er- 
Modellnummer kauft, gehört ten- 
denziell zu den preisbewussten 
Spielern. Hier kommt nicht immer 
das neueste Monitormodell auf den 
Tisch, solange es das alte noch tut. 
Das wissen auch die Hersteller, 
weshalb einige von ihnen einen alt- 
ehrwürdigen DVI-D-Ausgang (rein 
digital) installieren. Wir werten 
entsprechende Buchsen im Rah- 
men der Ausstattung als Mehrwert 
etwas besser als zusätzliche HDMI- 
oder Displayport-Ausgänge. 


Leistung: Die fehlende Übertak- 
tung der Founders Edition erleich- 
tert es den Partnerfirmen, mit ih- 
ren Designs eine höhere Leistung 
abzuliefern. Erwartungsgemäß 
gelingt das jedem der fünf Pro- 
banden, wobei die Unterschiede 
erstaunlich gering sind, wie der 
exemplarisch Benchmark mit 
Shadow of the Tomb Raider links 


offenlegt. Grundsätzlich ist ein 


Taktverlauf: Je mehr Power und je weniger Temperatur, desto besser 


6 x Geforce RTX 2060: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten 9 WQHD) 


2.100 
E Nvidia Founders Ø 1.782 MHz Ей Asus Strix O6G Ø 1.951 MHz 
2.050 I EVGA XC Ultra Ø 1.917 MHz В Gigabyte Gaming OC Pro Ø 1.900 MHz 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (6C/12T), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (Quad-Channel, 1 


Т); Windows 10 x64, Standard AF Bemerkungen: Grundsätzlich führt ein geweitetes Powerlimit zu höheren Boosts; dieser Kniff verhilft 
allen Partnerboards zu besseren Ergebnissen als der Founders Edition. Vergleicht man die 190-Watt-Karten (Asus, EVGA, Gigabyte, MSI), spielen Kühlung, Boost-Table und auch das Glück eine Rolle — Wattzahlen sind nicht alles. 


42 PC Games Hardware | 03/19 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test | GRAFIKKARTEN E 


Standard-Powerlimit: 160 Watt 


Max. Powerlimit: 190 Watt (118 96) 


Nvidia Founders Edition 


Bisher war jede Founders Edition der Turing-Generation werkseitig 
übertaktet — die RTX 2060 stellt die Ausnahme von dieser Regel dar. 


Dennoch liefert Nvidia eine potente, leise Vorlage ab. 


EVGA XC Ultra 


Der Nvidia-Exklusivpartner EVGA führt mit der XC Ultra ein Modell, das 
sich stark an der Founders Edition orientiert (gleiches PCB, lángerer 
Kühler), allerdings wegen der hóheren Leistung etwas lauter agiert. 


Standard-Powerlimit: 190 Watt 


Max. Powerlimit: 238 Watt (125 96) 


Asus ROG Strix O6G 


Sie ist kühl, sie ist leise und sie ist vielseitig: Asus' Beitrag zu diesem Test 
bietet mehr von allem. Positiv sind das Dual-BIOS und der Knopf zum 
Ein-/Abschalten der LED-Beleuchtung, negativ die stattlichen Maße. 


ph. 


M» | 4 = 7 
Standard-Powerlimit: 190 Watt 
Max. Powerlimit: 215 Watt (113 %) déi? 


Gigabyte Gaming OC Pro 6G 


Gigabyte punktete bereits bei seinen RTX-2080-Karten mit einem guten 
Kompromiss aus Leistung und Lautheit. So auch hier. Die lange Gaming 
OC Pro gehórt trotz 190 Watt TDP zu den leisesten 2060-Modellen. 


Standard-Powerlimit: 190 Watt 
A wm 
Max. Powerlimit: 200 Watt (105 96) 


Standard-Powerlimit: 170 Watt 


Max. Powerlimit: 190 Watt (111 96) 


MSI RTX 2060 Gaming Z 6G 


Von MSI, bekannt für leise und schnelle Grafikkarten, kommt ein 
interessantes Format: Die kurze Platine wird von einem 2,5-Slot-Kühler 
bedeckt. Das Ergebnis ist leise und kühl, allerdings nicht spektakulär. 


www.pcgameshardware.de 


Zotac AMP 


AMP steht für eine effiziente Übertaktung. Zotac gibt seinem Modell 
sparsame 170 Watt auf den Weg, erreicht damit aber fast das Leistungs- 
niveau der 190-Watt-Karten. Der Kühler arbeitet jedoch zu hochtourig. 
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Modell mit kurzem MHD 


ch bin ungern die SpaBbremse, 


um bezahlbare Turing-Grafikkarten ist im Falle 
der Geforce RTX 2060 nicht angebracht. Auf dem 
Papier und den meisten Anwendungen sieht alles 


aber die Euphorie 


erhóhtes Powerlimit positiv zu 
werten, da - gute Kühlung voraus- 
gesetzt - der Boost dadurch weiter 
oben gehalten werden kann. Die 
Grundlinie wird von Nvidias Foun- 
ders Edition mit 160 Watt gezogen, 
danach folgt die Zotac AMP mit 170 
Watt. Alle übrigen Karten arbeiten 


auch bei der RTX 2060 eine Ten- 
denz zur Überschreitung erkenn- 
bar, die Leistungsaufnahme „peakt“ 
regelmäßig über den Maximalwert, 
das Ausmaß im 5-Watt-Bereich ist 
jedoch nicht dramatisch. 


Kühlung: Die Übernahme der RTX- 


prima aus und das Modell leistet viel, doch der mit 190 Watt und erzielen somit im 


Lack hat schon jetzt Kratzer. Nvidia installiert 

mit 6 GiByte eine Speicherkapazität, die bereits 
vor drei Jahren vereinzelt die Bildqualität und а 
Leistung negativ beeinflusste. 2019 wird das 


Е w 
Raffael Vötter 


nicht besser, im Gegenteil. Die RTX 2060 ist 


somit allen Technikspielereien zum Trotz nicht zukunftssicher. Beherzigen Sie 


daher meinen Rat und kaufen Sie besser eine RTX 2070 oder Vega-GPU. 


Ernstfall bessere Resultate (siehe 
Anno-Taktverlauf). Fühlbar ist die 
Differenz zwischen den Modellen 
nicht. Dennoch ergibt sich bei al- 
len Probanden die reale Leistungs- 
aufnahme direkt aus der im BIOS 
hinterlegten Board-Power. Wie die 
grófseren Turing-Grafikkarten ist 


2070-Designs für die sparsamere 
RTX 2060 führt zu einer „Unterküh- 
lung* im positiven Sinne. Alle Pro- 
banden halten den beschnittenen 
TU106 unter 70 °C und erzielen da- 
mit höhere Boosts, als sie bei 80 °C 
erreichen würden. Mit 1,9 GHz kón- 
nen Sie bei den übertakteten Part- 
nerkarten grundsätzlich rechnen 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2060 ROG Strix O6G 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 2060 Gaming OC Pro 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2060 XC Ultra 
EVGA (de.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 440,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1961629 


www.pcgh.de/preis/1963416 


www.pcgh.de/preis/1963447 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


АТХ 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm EEN 


АТХ 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FEN 


RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm EEN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


1.920/120/48 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.365 (Boost: 1.935+)/7.00 
2,68 
6.144 MiByte (192 Bit) 


MHz (+9/0 % OC) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,73 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.365 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+8/0 % OC) 
2,65 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 
mm Axiallüfter; Kühlkörper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM, Backplate ohne Wármeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 4 Heatpipes à 6 mm, 3 x 
75-mm-Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt Speicher und 
Spannungswandler; Backplate inkl. Wármeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 
86-mm-Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt nur GPU; 
flache Grundplatte für RAM & VRMs; keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum + Option auf mehr 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 190 Watt; Dual-BIOS (Q/P); Custom-PCB; 3 Taktmo- 
di inkl. „ОС Mode" (+30 MHz) in GPU Tweak Il; LED- 
Knopf (an/aus); Fan Connect Il; bewertet mit Q-BIOS 
1,97 
39/64/64 Grad Celsius 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C; 
kein Virtual-Link (USB-Typ C); kein NV-Link; ohne Treiber 
aktiv bei 0,1 Sone Lautheit; getestet mit Firmware F1 
2,08 

36/66/66 Grad Celsius 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab -61 
*C; kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C); boo- 
tet mit kurzfristig aktiver Belüftung 

2,20 

39/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/1,0/1,1 Sone (Quiet) — 0,1/1,9/2,0 Sone (Perf.) 


0,0 (passiv)/1,4 (57 96)/1,4 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/2,0 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


9/15/12 Watt 


11/17/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


108/179/194/197 Watt 


104/178/189/191 Watt 


108/178/191/194 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 96) 


-2.085 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) 


-7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 96) 


-7.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 96 — 238 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 113 96 — 215 Watt) 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 96 — 217 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,1/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmafe (Lánge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 
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28,5 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Leiseste, kühlste & vielseitigste RTX 2060 © Gehört zu den leisesten & kühlsten Modellen © DVI-Digitalausgang; Garantieoptionen 


© Platzbedarf (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 2,39 


26,4 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,42 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,43 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


www.pcgameshardware.de 


Geforce RTX 2060 + 5 Custom-Designs im Test | GRAFIKKARTEN 


- je nach Spiel und Auflósung auch 
etwas mehr -, Nvidias Founders Edi- 
tion rangiert leicht darunter. 


Positiv ist das Geräusch, das 5 von 
6 Modellen unter Last erzeugen. Die 
Spanne reicht von 1,0 Sone (Asus) 
über 1,4 Sone (Gigabyte, Nvidia) 
und 1,6 Sone bei MSI bis 1,9 Sone 
bei EVGA, ergo von sehr leise bis 
leise. Aus diesem Rahmen fällt nur 
die Zotac AMP, die ihre Lüfter mit 
annähernd 2.100 U/min rotieren 
lässt und damit 3,1 Sone Lautheit 
erzeugt. Angesichts des geringen 
Stromverbrauchs im Leerlauf (mo- 
dellabhängig 9 bis 11 Watt) ist es 


naheliegend, die Lüfter hier ruhen 
zu lassen. Dies tun die meisten 
Probanden, nur Nvidia und Zotac 
schalten ihre Rotoren nicht ab und 
erzeugen somit ein wahrnehmba- 
res Geräusch von 0,4 respektive 0,5 
Sone bei geringerer, jedoch nutzlo- 
ser Temperatur. In diesem Kontext 
nicht unerwähnt bleiben soll eine 
weise Entscheidung seitens Asus: 
Die mit einem Dual-BIOS ausgestat- 
tete RTX 2060 Strix wird im Gegen- 
satz zu ihren großen Geschwistern 
standardmäßig mit der Schalterstel- 
lung „Q“ (für „Quiet“) ausgeliefert, 
was der Karte samt ihrer übrigen 
Leistung zum Testsieg verhilft. 


Overclocking: Wer übertaktet, sollte 
sich nach einer Karte mit großem 
Power-Spielraum und starker Küh- 
lung umsehen. Asus bietet hier mit 
Abstand am meisten (238 Watt), 
Nvidia und Zotac am wenigsten 
(190 Watt). Randnotiz: Die meisten 
Probanden werden mit Micron- 
Speicher ausgestattet, doch es sind 
auch Modelle mit Samsung-Chips 
anwesend. Wie sich im Test zeigt, 
verkraften die Samsung-Bausteine 
fast immer eine Frequenz jenseits 
von 16 GT/s (8.000) MHz, während 
kein einziges Micron-Modell diese 
Hürde nimmt. Eine Garantie für 
den einen oder anderen Hersteller 


gibt es nicht, die Bestückung kann 
von Charge zu Charge variieren, so- 
dass wir keine gezielte Modellemp- 
fehlung geben kónnen. (rv) 


Fazit Hardware 


Geforce RTX 2060 

Die Geforce RTX 2060 ist keine 
schlechte Grafikkarte, allerdings ist 
sie weder Fisch noch Fleisch. Den 
modernen Funktionen rund um 
Raytracing und DLSS steht ein nicht 
zukunftssicherer Speicher entge- 
gen. Sie müssen sich entscheiden. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 
2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 96) 
Speichermenge (Anbindung) 
Speicher (Herstellerbezeichnung) 
Monitoranschlüsse 


RTX 2060 AMP 

Zotac (www.zotac.com) 

Ca. € 390,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1961792 

RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 
1.920/120/48 

300/405 MHz (0,725 VGPU) 
1.365 (Boost: 1.860+)/7.001 
2,60 

6.144 MiByte (192 Bit) 
14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4280325BC-HC14) 
3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Eigendesign (Dual-Slot), 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Kühlkórper bedeckt Speicher und 
Spannungswandler; Backplate ohne Wármeleitpads 


MSI (https://de.msi.com) 

Ca. € 440,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1963336 

RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 
1.920/120/48 

300/405 MHz (0,718 VGPU) 

1.365 (Boost: 1.920+)/7.001 MHz (+8/0 96 OC) 
2,70 

6.144 MiByte (192 Bit) 

14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 

3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 

Eigendesign (2,5-Slot), 4 HP à 6 mm, 2 x 85-mm-Axi- 
allüfter, Kühlkórper bedeckt nur GPU; flache Kühlplat- 
ten für RAM/VRMs; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber - - 
Faltblatt (deutsch) -- Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 
Getránkeuntersetzer aus Pappe = = 


TDP It. Firmware: 190 Watt; Lüfter rotieren ab TDP 170 Watt; Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; 
-63 °C; überbreites Custom-PCB mit 5+2 Phasen; kein Virtual-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber 0,4 
kein NV-Link; kein Virtual-Link (USB-Typ C) Sone Lautheit; mit 60 % PWM unter Last 2,1 Sone 


2,20 2,33 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 40/67/67 Grad Celsius 29/68/68 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0 (passiv)/1,6 (47 96)/1,6 (48 %) Sone 0,5 (40 96)/3,1 (69 96)/3,2 (70 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Nvidia (www.nvidia.de) 

Ca. € 370,-/ausreichend 
www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 

RTX 2060; TU106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 
1.920/120/48 

300/405 MHz (0,725 VGPU) 

1.365 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (kein OC) 

2,63 

6.144 MiByte (192 Bit) 

14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4280325BC-HC14) 
2x DP 1.48, 1x HDMI 2.06, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatp. à 8 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design mit Grundplat- 
te für RAM & VRMs; Backplate inkl. Wármeleitpads 


Hz (+5/0 % OC) 


Kühlung 


Software/Tools/Spiele 
Handbuch; Garantie 
Kabel/Adapter/Beigaben 
Sonstiges 


TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
0,2 Sone Lautheit 


2,12 

29/68/68 Grad Celsius 

0,4 (32 %)/1,4 (45 %)/1,4 (45 96) Sone 

Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Eigenschaften (20 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 1/17/15 Watt 10/17/15 Watt 11/20/17 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 105/180/196/198 Watt 107/161/161/163 Watt 109/167/169/172 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.085 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 96) | -2.050 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


-7.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) 
a (GPU; Powerlimit bis 105 96 — 200 Watt) 
24,7/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 

21,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,43 


© Sehr schnell; starker Kühler 
© Geringes maximales Powerlimit 


Wertung: 2,44. 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) 
Ja (GPU; Powerlimit bis 118 96 — 190 Watt) 
23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 

19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,53 


© DVI-Digitalausgang + Virtual-Link 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,46 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) 
Ја (GPU; Powerlimit bis 111 % = 190 Watt) 
21,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 

19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,46 


© Energie-Effizienz; kompakte Maße 
© Lautheit; Speicherkapazität 


Wertung: 2,46 


**Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 
Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel Coffee-Lake: F-CPUs ohne aktive iGPU vorgestellt 


Kurz vor der CES-2019 tauchten Ge- 
rüchte um Prozessoren ohne aktive 
iGPU auf, die nun auf der Intel-Key- 
note bestátigt wurden. Angeführt 
vom Intel Core i9-9900KF erschei- 
nen dieses Jahr insgesamt fünf sol- 
cher CPUs ohne Grafikeinheit, dar- 
unter auch der erste Vierkerner der 
Coffee-Lake-S-Refresh-Familie. 


as im Dezember noch als 

Gerücht die Runde mach- 
te, wurde von Intel jetzt offiziell 
bestátigt: Die bisherige Coffee- 
Lake-S-Refresh-Reihe wird um 
weitere CPUs erweitert, wobei 
hier die integrierte Grafikeinheit 
komplett deaktiviert ist. Denk- 
bar wäre gewesen, dass Intel den 
bisherigen Siliziumchip mit acht 
Rechenkernen ohne iGPU neu 
auflegt, um Chipfläche zu sparen. 
Doch man hat sich (wohl aus Kos- 
tengründen) dagegen entschie- 
den und nur die Grafikeinheit 
wurde deaktiviert. Da sie nun 
keine Abwárme mehr erzeugt, 
kónnte ein gewisser minimaler 
Überaktungsvorteil entstehen, 
der aber vernachlässigbar ist. 


Jedoch ist der Schritt für Intel 
deshalb interessant, da schon seit 
einigen Jahren keine CPUs ohne 
iGPU mehr erschienen sind und 
bei vielen Desktop-Nutzern die 
iGPU kaum Verwendung findet. 


Manches neu, vieles altbe- 
kannt 
Vier bekannte Coffee-Lake-S- 
Refresh-Prozessoren gibt es jetzt 
auch als F-Varianten: Den Core 
19-9900КЕ (8 Kerne/ 16 Th- 
reads), Core i7-9700KF (8 Ker- 
ne/ 8 Threads), Core i5-9600KF 
(6 Kerne/6 Threads) und Core 
i3-8100F (4 Kerne/ 4 Threads). 
Neben der deaktivierten Grafik- 
einheit sind die Spezifikationen 
komplett mit den normalen CPU- 
Varianten identisch. Die Preise 
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und die Verfügbarkeit der neuen 
Prozessoren wurden aber in der 
Messewoche noch nicht genannt. 
Knapp eine Woche später ist nun 
allerdings Intels Preisliste ver- 
fügbar und die überrascht Die 
F-Varianten der Prozessoren sind 


nicht einmal in US-Dollar günsti- 
ger als die Varianten mit Grafik- 
einheit. Der Intel Core i9-I900KF 
kostet 488 USD, exakt genauso 
viel wie der Core i9-9900K. So 
sieht es auch bei allen anderen 
Modellen aus. Das ist dann doch 
etwas verwunderlich, da man et- 
was weniger Leistung bekommt, 
aber gleich viel bezahlt. 


Die F-Varianten dürften wohl 
aber in erster Linie im OEM-Be- 
reich auftauchen, wo Intel dann 
auch in der Lage sein wird, die 
Versorgungslage etwas zu ver- 
bessern. Durch die Produktions- 
engpásse im 14-nm-Bereich kam 
es hier zu knapper Ware, was mit 


den F-Modellen verbessert wer- 
den kann. 


Wirklich neu ist hierbei der Intel 
Core i5-9400 (6 Kerne/6 Threads), 
der ebenfalls als F-Modell ebenfalls 
zu kaufen sein wird. Er stellt den 
Einstieg in die Welt der Sechsker- 
ner bei Intel dar und erbt mit 182 
US-Dollar die Preisempfehlung 
seines Vorgängers. Der Takt wird 
um je 100 MHz angehoben und 
lauten nun 2,9 GHz Basis- und ma- 
ximal 4,1 GHz Boost-Takt. Ob es 
sich hier um einen teildeaktivier- 
ten Achtkern-Chip oder um einen 
Sechskern-Siliziumchip handelt, 
ist bisher noch nicht bekannt. 
Ebenso, ob der neue Sechskerner 
wie seine großen Brüder verlötet 
sein wird. 


Eine Stufe darunter positioniert 
Intel den Core i3-9350KF (4 Ker- 
ne/ 4 Threads), der nun endlich 
auch einen Turbo-Modus besitzt. 


Der Vierkerner kann ab Werk mit 
4,0 bis 4,6 GHz takten. 


Liefertermine & Preise 
Wann die neuen Prozessoren zu 
kaufen sein werden, hat Intel nicht 
genannt. In der Pressemitteilung 
heißt es lediglich, dass der Chipher- 
steller eine Auslieferung der ersten 
neuen Modelle ab diesem Monat 
erwartet. Die Mobile-CPUs aus der 
9000er-Reihe sollen im zweiten 
Quartal 2019 erscheinen. 


Bei einigen Onlineshops sind die 
F-Modelle schon zu finden, jedoch 
noch mit etwas unrealistischen 
Preisen und einen unbekannten 
Liefertermin. Ob die Preise für die 
Variante ohne Grafikeinheit auf 
dem gleichen Stand wie die mit 
Grafikeinheit bleiben werden, ist 
fraglich. Zu hoffen wäre ein gewis- 
ser Preisrutsch, da sich sonst der 
Griff zu den F-Varianten eigentlich 
nicht lohnt. (dh) 
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AMD Ryzen TR 2950X | BEER 2* ^ [IntelCoreis-9600k Wawra. 
3,5+ GHz — 16/321 — So. TRA 3,7+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 
АС:0:91  CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 — TW3:123 77:266 HBRAK:180 ALR: 82 AC:0:66 СКҮЗ:144 KCD:31 ROTR:148 TW3:131 77:495 HBRAK:420 ALR: 202 


22,4% -890 € 47,1 % – 270€ 


СЅКҮ:21  FC5:71 


a · 


PREY:114 СІМ6: 126 WEI: 276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 CSKY:34  FC5:94 РАЕҮ: 132 CIV6: 12,3 


Intel Core 17-7700 | aw 
42+ GHz - Aci8t - So. 1151 


WLF2: 300 CBR15:1.052 НВАҮТ: 82 APP: 959 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5 GHz- 12024t- So.TR4 | LEES 


27,3 % -645 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz - 8081—50. 1151 v2 


13,2 96 — 1.325 € 


PREY: 104 ClV6:13,3 


PE ACO:84  CRY3:179 KCD:35 ROTR:166 — TW3:150 72:368 НВЕАК:293 ALR: 151 198356 АС:0:75 CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 — TW3:138 77:479 — НВЕАК:418 ALR: 208 
SCH CSKY33 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 — WLF2:302 CBR1S: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 M CSKY:29 РС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBRIS:961 HBRYT:87 АРР:1.112 
Intel Core i7-8700K | awa o [intel Core i5-8500 ww en, A< 

3,7+ GHz — Be — So. 1151 v2 3,0+ GHz 6c/6t— So. 1151 v2 | 
3604-425 € ACO:84  CRY3:178 KCD:34 ROTR:165 — TW3:150 72:372 — HBR4K:293 ALR:159 Bj ade AC:0:65 СКҮЗ:147 KCD:30 ROTR:141 TW3:131 77:508  HBR4K:388 ALR:227 
р CSKY32 РС5:112 PREY:150 CIV6:12,4 — WLF2:302 CBR15:1394 HBRYT:64 APP: 809 à CSKY:32 РС5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBRIS:962 HBRYT:86 АРР: 1.015 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


54495 — 245€ ACO:66  CRY3: 142 KCD:26 


CSKY:24  FC5:78 


79,4% 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


TW3:87 72: 370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15:4.372 НВАҮТ: 33 APP: 524 


ROTR: 109 
PREY: 112 СІМ6: 13,9 


66,6 % 


TW3:108 72:454 НВВАК: 344 ALR: 164 
WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT.56 АРР: 800 


45,6% 


31036130 € ACO:81 САҮЗ:169 KCD:36 КОТЕ: 167 TW3:155 72:427 НВААК:351 ALR:168 504 4,20€ ACO:63  CRY3:139 KCD:25  ROTR116 — TW3:113 7z461 — HBRAK:364 ALR: 159 
Ee CSKY34 РС5:105 PREY:151 CIV6:12 — WLF2:305 CBRIS: 1.264 HBRYT:69 APP: 880 etum CSKY:34 РС5:67 — PREY112 CIV6:14,1 — WLF2:253 CBRIS:1.515 HBRYT:61 — APP:879 
AMD Ryzen TR 1950X | wawawa AMD Ryzen 5 2600X [654% ` 
3,4+ Ghz- 16c/32t- So.TR4 | Ж 3,6+ GHz — 6c/12t — So. AMA 
302 -595€ ACO:81  CRY3:135 KCD:23 ROTR:110 — TW3:104 7356 — HBRAK:193 ALR:93 BEES ACO:64 СКҮЗ:141 KCD:27 ROTR:119 — TW3:116 7:501 HBRAK:389 ALR:182 
н CSKY19 FC5:66 РАЕМ: 105 Oe 13,1 МАРО: 256 CBR15: 2.966 НВАҮТ:32 APP: 505 ; CSKY:25 РС5:82 — PREY117 СІМ: 13,9 МИРО: 264 CBRI5:1.342 HBRYT:69 — APP:903 
AMD Ryzen TR 2990WX wawawa AMD Ryzen 5-2600 | ERES eo ~ 
3,0+ GHz – 32c/64t — So. TRA 3,4+ GHz — 6c/12t— So. AM4 
E AC:0:67  CRY3:134 KCD:25 ROTR:1I6 TW3:84 72352 — НВААК: 193 ALR: 138 52991606 AC:0:60 СКҮЗ:132 KCD:25 ROTR:115 mam 72:51  HBR4K:433 ALR: 185 
аан CSKY21  FCS:37 РАЕМ: 103 CIV6:12,9 МИРО: 231 CBRI5:5.162 HBRYT:33 АРР: 538 ыш CSKY:23 РС5:64 PREY:111 ONE 14,1 — WLF2:247 CBR15: 1.229 HBRYT:76 — APP:1.001 
intel Core 17-7820X | mamami 5: + AMD Ryzen 5 24006 | Pm 775 
3,6+ GHz-8c16t- 50.2066 | ЕЕЗ 3,6+ GHz - 4/81 — So. AM4 26,5 % 
2246 660€ AC:0:79 САҮЗ:169 KCD:26 ROTR:156 TW3:130 72:353 HBR4K:263 ALR: 145 8129 10€ ACO:44 СКҮЗ:97 KCD:19 ROTR:90 mag 72:710 — HBRAK:662 ALR:321 
SS CSKY:22 FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 — WLF2:264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 CH CSKY18  FC5:63 PREY:97 CIV6:16,5 — WLF2:205 CBRIS:816 НВАҮТ:107 АРР:1.331 
AMD Ryzen TR 1920X | Elm: 8 [AMD Athlon 200GE | ШШШ» 
35«GHz-12g24t-So.TR4 | 2 3,2 GHz - 2c/4t - So. AMA [13,0 | 
MAR-ADE AC:0:79  CRY3:141 KCD:23 ROTR:110 TW3:113 72:315 НВААК: 244 ALR: 102 1000%-—50є | AC0:31 CRY3:49 KCD:12 ROTR:47 — TW3:51 72:1300 — HBR4K:1522ALR:542 
Him CSKY:20 FC5:67 РАЕМ: 109 CIV6:13,3 — WLF2:263 CBR15:2.325 HBRYT:40 APP: 567 ix: CSKY12 РС5:44 PREY:52 CIV6:207 МАРО: 149 CBRIS:359 HBRYT:234 APP: 2.964 
AMD Ryzen TR 2970WX 747% 
30«GHz-24g48t-So.TR4 | Ж 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


AMD läutet Ryzen-3000-Serie für Notebooks ein 


Zwar gab es zu Ryzen 3000 für den 
Desktop auf der CES 2019 keine 
wirklich greifbaren neuen Informa- 
tionen, jedoch wurde die zweite Ry- 
zen-Mobile-Generation, bestehend 
aus sieben APUs, vorgestellt. 


ünf dieser neuen APUs gehören 

der neuen Picasso-Familie an: 
Der Ryzen 7 3750H (4K/8T/bis 4,0 
GHz), Ryzen 7 3700U (4K/8T/bis 
4,0 GHz), Ryzen 5 3550H (4K/8T/ 
bis 3,7 GHz), Ryzen 5 3500U 
(4K/8T/bis 3,7 GHz) und Ryzen 3 
3300U (4K/4T/bis 3,5 GHz). Unter- 
teilt werden die APUs in H-APUs 
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mit einer TDP von 35 Watt und die 
15-Watt-Modelle mit U-Suffix. Die 
anderen beiden Modelle sind ein 
Athlon 300U (2K/4T/bis 3,3 GHz) 
und ein Ryzen 3 3200U (2K/4T/bis 
3,5 GHz) auf Raven-Ridge-Basis. 

Die angesprochene Picasso- 
Prozessoren sind aber eigentlich 
keine wirklichen Ryzen 3000: Sie 
basieren auf der Zen+-Architektur 
und werden in 12-nm-Verfahren 
gefertigt. Es handelt sich hier also 
um eine Überarbeitung der seit 
2018 erhältlichen Raven-Ridge- 
APUS. Die größeren APUs werden 


fortan bei Globalfoundries in 12 
(12LP) statt 14 nm (14LPP) gefer- 
tigt und wie schon bei Pinnacle 
Ridge und Polaris 30 findet kein 
optischer Shrink statt. Durch Pro- 
zessoptimierungen werden jedoch 
höhere Taktraten beziehungswei- 
se eine bessere Effizienz erreicht, 
weshalb AMD ausschließlich die 
schnelleren Taktraten hervorhebt. 
Grundsätzlich sind die APUs we- 
niger latenzabhängig, weil dort 
lediglich ein CPU-Complex (CCX) 
mit vier Rechenkernen vorhanden 
ist. Eine Inter-CCX-Kommunikati- 
on, wie bei den Ryzen Threadrip- 


per, entfällt. Auch die verwendete 
Vega-GPU bleibt mit elf Compute 
Units mit 704 Shader-Einheiten 
beim Alten. 


Die neuen Ryzen-3000-APUs für 
Notebooks sind zwar ab sofort 
erhältlich, bis jedoch Hersteller 
Notebooks mit den neuen APUs 
auf den Markt bringen, wird es 
wohl noch eine Weile dauern. Da 
die Picasso-Modelle das gleiche 
Package wie Raven Ridge nutzen, 
können die Hersteller ihre beste- 
henden Geräte relativ einfach neu 
auflegen. (dh) 


03/19 | PC Games Hardware 47 


=) PROZESSOREN | Modulare Wasserkühlungs-Kits 


2 
5 
= 
© 
E: 
© 
& 
a. 
= 
= 


„Echte‘ Wasserkühlung 


Kompaktwasserkühlungen erfreuen sich wachsender Beliebtheit, doch modulare, selbst zusammenge- 


baute Kreisläufe bilden weiterhin eine eigene Liga. Wir haben drei Komplett-Kits getestet. 


läche ist durch nichts zu erset- 

zen außer durch noch mehr 
Fläche - diese Umdeutung eines 
bekannten, sehr frei übersetzten 
Zitates von W. A. Bentley ist im 
Kühlungsbereich ungebrochen 
gültig. Auch mit noch so effekti- 
ven Wärmetransportmechanismen 
wird das Leistungspotenzial eines 
Kühlers immer maßgeblich von der 
Oberfläche abhängen, welche die 
Hitze letztlich an die Umgebungs- 
luft abgibt. Und weil der ATX-Stan- 
dard nur beschränkten Raum für 
Kühlkörper definiert, 
ab einer gewissen Leistungsgrenze 
vor der Qual der Wahl: Entweder 
man ersetzt fehlende Kühlkörper- 
qualitäten durch laute Lüfter, um 
auch mit wenig Oberfläche eine 


steht man 
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annehmbare Leistung zu erzielen, 
oder man schafft die Wärme an ei- 
nen anderen, geräumigeren Ort. 


Zwei Arten Wasserkühlung 

Dieser Grundgedanke ist von Kom- 
paktwasserkühlungen gut bekannt: 
Ein CPU-Kühlkörper übergibt die 
Wärme des Prozessors zunächst 
an ein Kühlmedium, das sie aktiv 
gepumpt zu einem Radiator mit- 


nimmt, der an beliebiger Stelle 
montiert und somit theoretisch be- 
liebig groß gewählt werden kann. 


Beliebig? Nicht ganz, denn Kom- 
paktwasserkühlungen gehen Kom- 
promisse ein, um kompakt, günstig 
und anfängerfreundlich zu sein re- 
spektive eine Luftkühler-ähnliche 
Handhabung zu bieten. So kommen 
Radiator und Kühlkórper-Pumpen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eissturm Hurricane Copper 45 2x120mm Set 
* Thermaltake Pacific RL240 Water Cooling Kit 
• XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX240 Watercooling Kit 


einheit fix und fertig verbunden 
und vorgefüllt beim Kunden an. 
Anderer Radiator? Ein deutlich 
làngerer oder kürzerer Abstand 
zwischen beiden, als es die steifen 
Schläuche zulassen? Gar eine Plat- 
zierung des Radiators jenseits einer 
Gehäuse- oder Trennwand? All das 
scheitert bei den meisten Kompakt- 
wasserkühlungen an den fest ins- 
tallierten Schläuchen, ebenso wie 
Erweiterungen des Kreislaufes um 
weitere Komponenten. Für Letzte- 
re bräuchte es zudem ausreichend 
Pumpenleistung, eine Möglichkeit 
zur Wiederbefüllung des einmal ge- 
öffneten Kreislaufes und natürlich 
frei verfügbare, kompatible Erwei- 
terungskomponenten respektive 
geeignete Kühlflüssigkeiten. 
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Ganz anders sieht das bei den strikt 
von der kompakten Verwandt- 
schaft abzugrenzenden, 
deutlich länger verfügbaren modu- 
laren Wasserkühlungen aus, die ei- 
nige Nutzer deswegen auch als die 
einzig „echten“ ihrer Zunft erach- 
ten. Hier kann, darf und muss der 
Nutzer nach Belieben kombinieren 
und zusammenbauen, was am bes- 


schon 


ten zu seinem System und seinem 
Budget passt. So werden nicht nur 
spezifische Bedürfnisse abgedeckt, 
auch die maximal erzielbare Kühl- 
leistung ist prinzipiell höher res- 
pektive die nötige Lautheit kann 
quasi beliebig weit reduziert wer- 
den - bei Verwendung externer 
Radiatoren bis hin zum komplett 
lüfterlosen High-End-Gaming-PC. 


Ganz so weit möchte dieser Artikel 
nicht gehen, denn während prinzi- 
piell alle mehr oder minder (oder 
auch gar nicht) kühlungsbedürfti- 
gen Komponenten „unter Wasser 
gesetzt“ werden können, beginnen 
die meisten mit einer CPU-Wasser- 
kühlung. Und da die große Vielfalt 
an Möglichkeiten Anfänger schnell 
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überfordert, bieten viele Hersteller 
vorkonfigurierte (Starter-)Kits an, 
in denen alles für einen derartigen 
Basiskreislauf enthalten ist. 


Ein Testverfahren 

Da auch aufwendige Kühlungen 
letztlich die gleiche banale Aufgabe 
erfüllen sollen, greifen wir für die- 
sen Test auf den bewährten PCGH- 
CPU-Kühler-Testparcours 
Alle Probanden müssen sich mit 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl auf unserer 150-W- 
TDP-Test-CPU beweisen, sowohl 
mit dem beiliegenden Serienlüfter 
als auch einheitlichen Referenz- 
modellen. Als Kehrseite der dabei 
erbrachten Leistung messen wir 
die einhergehende Lautheit - nur 
ein Kühler, der gleichzeitig leise 
und kühl ist, ist auch ein guter Küh- 
ler. Im direkten Triell dürfen die 
Probanden das bei einer Messung 
mit auf 1,0 Sone eingeregelten Se- 
rienlüftern beweisen, wobei wir 
zur Bewertung jeweils den vom 
PCGH-Kompaktwasserkühlungs- 
test gewohnten Notenschlüssel 
heranziehen. Aufgrund der guten 


zurück: 


Performance der modularen Kits 
kann dies zu ungewohnten Leis- 
tungsnoten unterhalb der Bestno- 
te von 1,0 führen, zwecks direkter 
Vergleichbarkeit haben wir jedoch 
auf entsprechende Korrekturen 
am Maßstab verzichtet. Bitte beach- 
ten Sie, dass umgekehrt die Eigen- 
schaftennote nur eingeschränkt 
den zusätzlichen Installationsauf- 


wand widerspiegelt: Wir können 
zwar bewerten, wie leicht sich die 
CPU-Kühler auf den verschiedenen 
Sockeln montieren lassen, der zu- 
sätzliche Aufwand für Pumpe und 
Radiator hängt aber extrem vom 
genutzten Gehäuse ab und entzieht 
sich somit der Benotung. Abseits 
der für die Endnote relevanten 
Aspekte wird der (Kompakt-) 


e 


SS 
EE Ё, 


Thermaltakes DIN-A4-Seite ergänzt die Einzelanleitungen der Produkte im Kit, XSPC 
und Alphacool bieten vollstándige Hefte mit Fotos respektive Explosionszeichnungen. 
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Die einzelne Schnelltrennkupplung im Hurricane-Set ist nur eingeschránkt nützlich, 
die zugehörigen Anschlüsse kann man aber für spätere Ergänzungen gebrauchen. 


1,0 Sone: XSPC knapp vor ALC 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EX 4 


58 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EXER 46,2 
Thermaltake Pacific RL240 Eu 46,9 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDPJ; GA-X79-UD7; Core Damage; EKL Permafrost; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, an ZM-MFC3; 
Messung frontal Bemerkungen: Alle Testteilnehmer sind enorm leistungsstark. 


°C 
Besser 


Leistungsverlust bei gedrosselter Pumpe 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro 05 RX (Stufe 5) EX 43,7 

XSPC Raystorm Pro 05 RX (Stufe 1) mai 44,2 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 XR 44,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 

Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 5) [X 45,6 

Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 1) XU 46,9 

CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 

XSPC Raystorm Pro 05 RX (Stufe 5) Em 48,5 

XSPC Raystorm Pro 05 RX (Stufe 1) Xu 48,5 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 === 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


3 


Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 5) EX 53,9 
Thermaltake Pacific RL240 (Stufe 1) Xm 54,0 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; X79-UD7; Core Damage; EKL 
Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Ein weiteres Mal bestätigt sich, 
dass starke/laute Pumpen geringe bis keine Temperaturvorteile bringen. 


°C 
< Besser 


Lautheit Pumpe: „Unhörbar” ist in Reichweite 


Lautheit aus 50 cm Entfernung seitlich 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,1 
Thermaltake Pacific RL240 EX 0,3 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX =Y 


Lautheit aus 50 cm Entfernung seitlich, Pumpe gedrosselt 
Thermaltake Pacific RL240 | 0,1 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EEE 0,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 
Zusatzmessung: Lautheit aus 25 cm Entfernung 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 0,2 
Thermaltake Pacific RL240 === 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX =o 


Zusatzmessung: Lautheit aus 25 cm Entfernung, Pumpe gedrosselt 


Thermaltake Pacific RL240 IM 0,1 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX II 0,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Wasserkühlungs-Standardparcours 
um zahlreiche Zusatzmessungen 
ergänzt, die vor allem das Erwei- 
terungspotenzial der Kreisläufe 
betreffen. So testen wir nicht nur 
systematisch die Kühlleistung bei 
gedrosselter Pumpe, sondern er- 
fassen auch die Wassertemperatur 


und die Fließgeschwindigkeit. 


Alphacool Eissturm Hurricane Cop- 
per 45 2x120mm Komplettset: Form 
follows function. Seit der „Eis“-Pro- 
duktoffensive optimiert Alphacool 
systematisch die Optik der eigenen 
Produkte. Trotz blau beleuchte- 
tem Logo haben die Blechdeckel 
über den primär aus Kunststoff 
bestehenden CPU-Kühlern in der 
Vergangenheit aber genauso we- 
nig Lob erhalten, wie die Nexxxos- 
Radiatoren für ihre ,Rost"-Optik: 
In Richtung der Anschlussseite be- 
trachtet sind die Lamellen Letzterer 


so dünn lackiert, dass rótlich durch- 
schimmerndes Kupfer und schwar- 
ze Farbpünktchen an oxidiertes 
Eisen erinnern, obwohl natürlich 
nur nicht rostende Metalle verbaut 
werden. Beim vorliegenden Kit un- 
terstreicht Alphacool den Eindruck 
billiger Produktionsmethoden zu- 
sätzlich noch mit einer Kühlerhal- 
terung aus beschichtetem Alumini- 
um. Verglichen mit dem lackierten 
Stahl früherer „Eisblock“-Chargen 
ist diese wesentlich abriebsemp- 
findlicher, bei uns war bereits nach 
zwei Montagen im Bereich der 
Halterungsschrauben das blanke 
Metall freigelegt. Aber Wasserküh- 
lungen sollen nicht primär gut aus- 
sehen (und kleine Details sind in 
verbautem Zustand ohnehin leicht 
zu verstecken), sondern kühlen. 
Dass Alphacool hier nicht am fal- 
schen Ende spart, zeigt schon ein 
Abgleich mit früheren PCGH-Tests: 


Thermaltake erleichtert das Befüllen mit einer Spritzflasche, XPSC setzt auf eine 
große Einfüllöffnung und Alphacool legt einen (zu dicken) Trichter bei. 


Referenzlüfter: Thermaltake fällt zurück 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX === 

Alphacool Eissturm Hurricane 45 ERU 45,4 

Thermaltake Pacific RL240 EX 46,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 == 47,0 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX = 47,4 
Thermaltake Pacific RL240 ww 
CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 51,1 (Basis) 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX = 51,6 (+1 96) 


Thermaltake Pacific RL240 === 53,4 (+5 90) 


Messung: Pumpe auf Schaumstoff entkoppelt Bemerkungen: Gedrosselt sind gute 
Wakü-Pumpen auch auf kurze Entfernung kaum wahrnehmbar. Im Gehäuse kann leichte 
(ALC, TT) bis mittlere (XSPC) Vibrationsübertragung für zusätzliche Geräusche sorgen. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Be quiet Silent 
Wings Il; Lautheit 100%/75%/50% 1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm). 


°C 
< Besser 
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PROZESSOREN | Modulare Wasserkühlungs-Kits 


Der Eisblock XPX ist amtierender 
Spitzenreiter unter den CPU-Küh- 
lern, der „Eisbecher“-Ausgleichsbe- 
hälter Preis-Leistungs-Empfehlung; 
Nexxxos-XT45-Radiatoren wurden 
mehrfach positiv getestet (auch 
wenn wir den schlankeren ST30 
im Silent-Bereich bevorzugen) und 
die DDC-310-Pumpe basiert auf der 
bewährten Laing/Lowara DDC-1T. 
Abgerundet wird das Ganze mit 
„Eiswind Pure Edition“-Lüftern, die 
so offen ihre Abstammung von Be 
Quiets Pure Wings 2 (PCGH Budget- 
und Silent Tipp, nicht erst seit der 
12/2018) zeigen, dass sie mit ,Pure 
Wings powered by Be Quiet", aber 
nicht mit ,Eiswind* beschriftet sind. 


Alle Komponenten zusammen er- 
bringen die zweithóchste Kühlleis- 
tung mit Serienlüftern im Test (hin- 
ter deutlich lauterer Konkurrenz), 


die mit minimalem Rückstand 


zweitbeste Kühleffizienz im 1,0-So- 
ne-Test und im Test mit unseren 
schwächeren Silent-Referenzlüftern 
sogar die insgesamt beste Leistung. 
Dazu kommt die im Auslieferungs- 
zustand leiseste Pumpe - Alphacool 
DDC310 ist eine sinnvoll gedrossel- 
te Ausführung (244 mbar maxima- 
ler Fórderdruck) der im Original 
deutlich hörbaren DDC-1T (370 
mbar maximaler Förderdruck). Eine 
weitere Regelung respektive der 
Betrieb mit weniger als 12 V ist aber 
leider nicht vorgesehen. 


Die in Kombination aus Lautheit 
und Temperaturen mit Abstand 
beste Leistungsnote des Tests kann 
Alphacool übrigens für den mit 
Abstand niedrigsten Preis erzielen. 
Beinahe 100 Euro Vorsprung ma- 


chen den Test- auch ganz klar zum 
Preis-Leistungs-Sieger. Als Sparmaß- 
nahme machen sich dabei allenfalls 


die knickempfindlichen 13/10-mm- 
Schläuche bemerkbar, das Zubehör 
verdeutlicht dagegen die Erfah- 
rung der Macher von Alphacool, 
die zu den Komplett-Kit-Pionieren 
in Deutschland gehörten. Dass 
eine Schnelltrennkupplung  bei- 
liegt, mit der man geschlossene 
(Alphacool-Eisbaer- oder -Eiswolf-) 
Kreisläufe ohne Wasserverlust um 
weitere Komponenten erweitern 
kónnte, ist dabei eher als Eigenwer- 
bung zu verstehen - schließlich 
muss der Eissturm-Käufer ohne- 
hin alles selbst zusammenbauen. 
Details wie ein PWM-Y-Kabel zum 
Anschluss beider Lüfter und ein 
Trichter als Befüllhilfe helfen ihm 
dabei aber genauso wie die vielen 
in der Anleitung behandelten Sze- 
narien. Leider scheinen Anleitung 
und Trichter Einheitsware für alle 
Alphacool-Kits zu sein - Letzterer 
ist zu dick für die Befüllöffnung des 


Anschlüsse und Schläuche v.l.n.r. XSPC (16/10), Thermaltake (19/13) und Alphacool (13/10). Unterschiede in der Transparenz 


Ausgleichsbehälters und Erstere er- 
klärt zwar die Reihenfolge einzeln 
zu installierender Pumpen und 
Ausgleichsbehälter, aber nicht den 
Zusammenbau der Hurricane-Kom- 
bination aus Eisbecher, DDC310 
und zugehörigem Metalldeckel. 


XSPC Raystorm Pro, D5 Photon, 
RX240, WaterCooling Kit (Intel+AMD): 
Maximale Leistung, exzellente 
Qualität. Der vermutlich längste 
Name nicht nur innerhalb dieses 
Vergleichstests betont, dass sich 
auch XSPC aus einer reichhaltigen 
Palette bewährter Einzelproduk- 
te bedienen kann. Benannt ist das 
Kit schlicht mit der Auflistung 
Bestandteile. Selbst die 
AMD-Halterung finden wir nicht 
etwa in der Retail-Verpackung des 
Raystorm-Pro-Kühlers, 
als Nachrüst-Kit für selbigen ge- 
trennt im Pappkarton. Nach dem 
gleichen Prinzip sind auch andere 
XSPC-Kits benannt; so testeten wir 
beispielsweise in der PCGH 09/16 
eine Variation mit Radiator aus der 


seiner 


sondern 


D 


günstigeren AX-Serie und „Ion 
statt „Photon“-Ausgleichsbehälter. 
Die hier vorliegende Fassung kon- 
zentriert sich aber voll auf die haus- 
eigenen Spitzenprodukte, die wir 
erneut aus älteren PCGH-Tests ken- 
nen: Der RX-V3-Radiator gewann 
klar den 120-mm-Vergleich und 
die Laing/Lowara D5 empfehlen 
wir wegen ihrer integrierten, von 
Silent bis Hochleistung reichen- 
den Regelung als Allround-Modell. 
Das Lautheits-Leistungs-Verhältnis 
ist dabei übrigens durchgängig 
besser als von deutlich kompakte- 
ren, DDC-basierten Pumpen. Auch 
der Raystorm-CPU-Kühler und der 


frischer Schläuche sagen nichts über die Optik nach einigen Jahren aus, wie alte Proben von XPSC und ALC beweisen (außen). Photon-Ausgleichsbehälter wuss- 
Kühlleistung: „Sehr gut” oder besser Lautheit: Weniger wäre möglich 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EX 43,7 Thermaltake Pacific RL240 wa 1,6 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 = Alphacool Eissturm Hurricane 45 ШШШ 2,2 
Thermaltake Pacific RL240 Xu 45,6 XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX == 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX =ñ Thermaltake Pacific RL240 EEE 0,7 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 a= Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 0,8 
Thermaltake Pacific RL240 W XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EX 4,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EX 48,5 Thermaltake Pacific RL240 90,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 == 50,3 Alphacool Eissturm Hurricane 45 E 0,1 
Thermaltake Pacific RL240 EX 53,9 XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX 0,2 
System: Xeon E5-2687W (1 50 \/ ТОР); GA-X79-UD7; Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL ec System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 7 Sone 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Unsere Бега Bemerkungen: Obwohl alle Kandidaten große Leistungsreserven haben, fallen die Lüfter Besser 
150-Watt-Test-CPU ist keine Herausforderung für 2x 120-mm-Wasserkühlungen. von Alphacool und besonders XSPC stark und laut aus. 
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ten sich in vergangenen Tests in 
Szene zu setzen - wortwörtlich. 
Während die Leistungsdaten nur 
auf durchschnittlichem Wasser- 
kühlungs-Niveau (also „ziemlich 
gut“) sind, begeistern beide Pro- 
duktserien mit ihrer edlen Anmu- 
tung. Die aus Vollmaterial gefrästen 
Aluminiumhalterungen, Plexiglas- 
Beleuchtungselemente und hoch- 
wertige Komponenten (Kühler 
aus Vollkupfer, Ausgleichsbehälter- 
Röhre aus chemikalien- und verfär- 
bungssicherem Echtglas!) fügen 
sich optisch zu einem homogenen 
Gesamtkunstwerk 
Getrübt wird das hochwertige 
Gesamtbild leider von den sehr 
einfachen Lüftern, die nicht zum 
Gesamtpreis von 340 Euro passen 
wollen und neben reichlich Wind 
leider auch viel Lärm produzieren. 


zusammen. 


Dass das XSPC-Kit trotzdem kein 
Optik-Blender ist, beweist die neue 


absolute Besttemperatur in der 
1,0-Sone-Messung für 2x-120-mm- 
Kühllösungen. Während  Lager- 
geräusche eine Drosselung unter 
0,1 Sone sinnlos machen würden, 
der RX-V3-Radiator bei 
mittleren Drehzahlen erneut Best- 


erzielt 


werte und kompensiert zusam- 
men mit der starken Pumpe locker 
die Zehntel-Kelvin-Defizite des 
CPU-Kühlers. Dies gilt auch für 
den Einsatz mit Referenz-Lüftern: 
Solange eine Lautheit von 1 Sone 
oder mehr akzeptiert wird, was 
im Spieleeinsatz kein Problem sein 
sollte, glänzt das XSPC-Kit. Erst bei 
starker Drosselung fällt es minimal 
zurück, was bei Teillast aber nur 
wenige stört. Anders sieht dies 
bei der Pumpenlautheit aus - im 
Auslieferungszustand auf höchster 
Stufe ist diese nämlich nicht wirk- 
lich Silent-tauglich, zumal XSPC als 
einziger Testteilnehmer keine Ent- 
kopplung vorsieht. Reduziert man 


Um die Wasserkühlung zu befüllen, ohne das System einzuschalten, liegen allen Kits 
Überbrückungsstecker bei. Notfalls täte es aber auch eine Büroklammer. 


die Pumpendrehzahl auf ein Mini- 
mum, herrscht zumindest ohne Re- 
sonanzen angenehme Stille und die 
CPU-Temperatur steigt nur mini- 
mal - auch wenn der Leistungsvor- 
teil gegenüber Alphacool teilweise 
auf 0 sinkt. 


Zumindest Anfánger werden dage- 
gen klare Vorteile in der Anleitung 
sehen. Schritt-für-Schritt-Bilder- 
strecken liefern dem erfahrenen 
Nutzer zwar keine zusätzlichen In- 
formationen gegenüber den Explo- 
sionszeichnungen der Konkurrenz, 
verringern aber die Gefahr, dass 
man etwas übersieht, und schaffen 
dadurch genauso Vertrauen wie 
der sinnvolle FAQ-Abschnitt zur 
spáteren Wartung. Getrübt wird 
die B-Note leider durch die hohe 
Anpresskraft des CPU-Kühlers. 
400,6 N im Mittel über vier Mes- 
sungen sind zwar ein beeindru- 
ckendes Zeichen für die Konsistenz 


in XSPCs Fertigung, denn unser 
letztes Raystorm-Pro-Muster von 
2016 erzielte 401,5 N. Aber eigent- 
lichen wünschen wir uns für So- 
ckel-1151-Systeme weniger als 250 
N und haben den Graubereich, in 
dem wir dennoch Empfehlungen 
aussprechen, mit maximal 400,0 N 
definiert. AMD-Nutzern kann das 
natürlich egal sein und wer ohne- 
hin die Lüfter austauschen möchte, 
bekommt bei XSPC eventuell sogar 
das beste Kit im Test - allerdings 
kein perfektes und die 33 Prozent 
Aufpreis gegenüber Alphacool 
zahlt man vor allem für die hoch- 
wertigere Optik, nicht für einen 
realen Praxisnutzen. 


Thermaltake Pacific RL240 Water 
Cooling Kit: Teurer Außenseiter. Nach 
einem großen Wasserkühlungsher- 
steller gefragt werden wohl nur die 
wenigsten Thermaltake nennen. 
Dabei haben die Taiwaner eine lan- 


„Lighttower Effekt": Ein Röhrchen im Alphacool-Ausgleichsbehälter lässt das Wasser 
in Kronenform gegen die Wánde spritzen, was auch der Entlüftung zugutekommt. 


XSPC und Thermaltake setzen auf die große Laing/Lowara D5, Alphacool (rechts) auf 
ein Derivat der kompakteren, bei gleicher Stárke aber lauteren DDC. 
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Praktisch: Die Radiatoren von Alphacool und XSPC erlauben auch Anschlüsse auf der 
Stirnseite; die Schläuche müssen also nicht mitten ins Gehäuse zeigen. 
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Erweiterungen: Einsteiger-Kits als Grundlage für größere Kreisläufe 


Modulare Wasserkühlungen sind flexibel erweiterbar. Aber 
bieten unsere Komplett-Kits auch die nótigen Reserven? 


Eine modulare Wasserkühlung nur für eine Komponente zu verwenden, ist 
eigentlich Verschwendung. Selbst große Kreisläufe brauchen nur eine Pumpe 
und einen Ausgleichsbehälter und auch große Radiatoren sind kaum teurer 
als kleinere. Wasserkühlungserweiterungen haben also meist ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als die Grundanschaffung. Aus Spielersicht sind 
zudem die Kühlungsanforderungen klar verteilt: Moderne Hauptprozessoren 
verwandeln beim Spielen meist nur einen mittleren zweistelligen Watt-Be- 
trag in Wärme, während Grafikkarten locker das Fünffache erreichen. Ei- 
gentlich wàren GPU-Wasserkühlungen also der attraktivere Einstieg — da 
jedes Grafikkartenlayout einen anderen Kühler erfordert, werden Kits aber 
meist mit CPU-Külhlern angeboten und verstehen sich als Grundstein für die 
eigene Wasserkühlung. Was passiert, wenn man in die von uns getesteten 
Kreisläufe tatsächlich einen weiteren Kühlkörper integriert? Dieser stellt 
einerseits einen FlieBwiderstand dar, belastet also die Pumpe, und anderer- 
seits muss zusätzliche Wärme auch an die Umgebung abgegeben werden. 


Gerade über den Durchfluss machen sich viele Anfánger zu Unrecht Sorgen. 
Wie auf der vorangehenden Doppelseite gezeigt, verlieren die Kits von Ther- 
maltake und XSPC im Schnitt nur 0,5 Kelvin, wenn wir Pumpendrehzahl be- 
ziehungsweise Durchfluss von 253 auf 69 respektive von 281 auf 92 I/h re- 
duzieren. Auch bei einer weiteren Ausbremsung auf 60 oder 40 l/h wäre der 
Kühlleistungsverlust leicht verschmerzbar — in der PCGH 09/2015 mussten 
wir dafür allerdings die Zahl der Kühlkórper in einem Testkreislauf vervier- 
achen! Zu betrachten ist nur der relative Widerstandzuwachs: Baut man 
zusätzlich zu XSPCs strómungsoptimiertem Raystorm Pro einen GPU-Küh- 
er mit 15 mbar Strómungswiderstand (@60 I/h) ein, so verdoppelt sich der 
Gesamtwiderstand des Kreislaufes immerhin (das grobe Innenleben von Radi- 
atoren spielt so gut wie keine Rolle). Ausgehend von 92 l/h im Silent-Modus 
ist das aber auch kein Problem. Verglichen mit den 32 mbar (@60 I/h) eines 
Pacific W1 hätte man dagegen nur einen 50-prozentigen Anstieg, sodass auch 
das Thermaltake-Kit trotz scheinbar niedrigerem Ausgangsdurchfluss mehr als 
genug Reserven hat. Einen GPU-Kühlertest mit exakten Widerstandsangaben 
zu mehreren aktuellen Kühlern planen wir für eine der kommenden Ausgaben. 


Ein anderes Thema ist die Wassertemperatur im Kreislauf. Im Gegensatz zu direkt 
arbeitenden Luftkühlern setzt sich die Temperatur einer wassergekühlten Kom- 
ponente immer aus drei Faktoren zusammen: aus der Lufttemperatur, wie ge- 
wohnt, und zusátzlich den Temperaturdifferenzen zwischen Wasser und Luft so- 
wie zwischen Wasser und Wärmequelle. Letztere hängt quasi nur vom verbauten 
Kühlkörper ab — erweitert man den Kreislauf um einen GPU-Kühler, bleibt der 
Unterschied zwischen Wasser- und CPU-Temperatur nahezu unbeeinflusst. Die 
Wassertemperatur steigt aber durch den zusätzlichen Wärmeeintrag, denn der 
Radiator wird es nicht schaffen, mehr Wärme bei einer gleichen Temperaturdif- 
erenz zwischen Wasser und Luft abzuführen. Die genauen thermodynamischen 

echanismen sind komplex. Da Radiatoren aber eigentlich als Konvektoren ar- 


beiten, hat sich eine lineare Faustformel bewährt: Verdoppelt man die Wärmelast 
ür einen Radiator, so verdoppelt sich — bei gleicher Lüfterdrehzahl — auch die 
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft. Würden wir also zusätzlich zu 
unser 150-W-TDP-CPU eine 300-W-TDP-Grafikkarte kühlen wollen, so würde 
das Wasser unserer Testkandidaten bei 1,0 Sone nicht mehr um die 8 Kelvin über 
Raumtemperatur liegen, sondern 24 Kelvin. Entsprechend würden die CPU-Tem- 
peraturen von sehr guten Mittvierziger-Werten in die unteren 60er steigen — ein 
iveau, das selbst 92-mm-Luftkühler schaffen. Naheliegende Gegenmaßnah- 
men sind lautere Lüfter oder mehr Fläche: Doppelt so große/doppelt so viele 
Radiatoren führend doppelt so viel Wärme bei gleicher Temperaturdifferenz ab. 
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Durchfluss: Erweiterungen sind möglich 


Durchfluss, Pumpe auf maximaler Leistung 

XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EX 281 
Thermaltake Pacific RL240 ERR 253 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 | 140 
Durchfluss, Pumpe gedrosselt 

XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EEE 92 

Thermaltake Pacific RL240 | 69 

phacool Eissturm Hurricane 45 Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


System: Aquacomputer High Flow an Aquaero 6 Bemerkungen: PCGH-Messungen 
zufolge (siehe Ausgabe 09/15 oder digitales Sonderheft Wasserkühlung) verlieren aktuelle 
Wasserkühler selbst mit 40 Wb nur wenige Kelvin Kühlleistung. 


Uh 
> Besser 


Fließwiderstand: Zur Orientierung 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 Uh 
XSPC Raystorm Pro | 148 
Alphacool Eisblock XPX ==] 
Thermaltake Pacific W1 xa 13 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 I/h justiert. Druckdiffe- 
renzmessung. Aus PCGH 08/15 & 01/17 Bemerkungen: Der Widerstand etwaiger 
zusätzlicher Komponenten ist relativ zu den bereits vorhandenen Kühlern zu betrachten. 


mbar 
< Besser 


Wassertemperaturen im Vergleich 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX a 6,0 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 Ew 6,9 
Thermaltake Pacific RL240 E 7 5 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 75 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX ШШШ 7,3 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 =a 8,7 
Thermaltake Pacific RL240 XR 9,5 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 50 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX ERR 10,2 
phacool Eissturm Hurricane 45 == 
Thermaltake Pacific КІ240 www 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, Serienlüfter bei 1,0 Sone 
XSPC RayStorm Pro D5 Photon RX =, 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 8,5 
Thermaltake Pacific RL240 | 8,6 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX maaa 7,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 XR 7,8 
Thermaltake Pacific RL240 E 7,9 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 75 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 ERR 9,0 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX ШШ 9,2 
Thermaltake Pacific RL240 5 10,0 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 50 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EXER 12,2 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX =ñ 
Thermaltake Pacific RL240 135,8 


System: 150 WTDP, Core Damage; Aquaero 6 misst Ansaugluft- und Wassertemperatur 
vor/hinter Radiator Bemerkungen: Weitere Wärmequellen im Kreislauf erhöhen die 
Wassertemperatur gemäß ihres Wärmeeintrages 


Kelvin 
< Besser 
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Der abgerundete RX V3 wirkt solide, beim Nexxxos leidet die Optik wie immer unter 
einseitig lackierten Lammellen und Thermaltake enttáuscht mit einem Alu-Radiator. 


< 


Als einziger Hersteller legt Thermaltake eine seitlich offene Halterung bei. Diese ist 
zwar nicht ganz so stabil, erleichtert die Wartung aber deutlich. 


Immer wieder eine Augenweide: XSPC versteht sich nicht nur auf hochwertige Haptik, 


sondern auch auf indirekte, integrierte Beleuchtung. 
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ge Tradition im modularen Markt 
und dominierten in den 0er-Jahren 
sogar das Einsteiger-Segment mit 
(sowohl preislich als auch qualita- 
tiv) billigen Einsteiger-Kits. Davon 
móchte man sich heute eher distan- 
zieren, was dem Pacific-RL240-Kit 
beim Preis schon einmal vortreff- 
lich gelingt - es kostet fast so viel 
wie der Zweitplatzierte von XSPC. 
Die damit einhergehenden Erwar- 
tungen erleiden beim Auspacken 
aber einen herben Dämpfer: Ther- 
maltake nutzt einen schátzungswei- 
se 5 bis 10 Euro günstigeren Radi- 
ator aus Aluminium. Das hat nicht 
nur Nachteile bei der Kühlleistung 
zur Folge, die durch die grófsere 
Dicke großteils ausgeglichen wer- 
den, sondern stellt auch ein Kor- 
rosionsrisiko dar. Zwar empfiehlt 
auch XSPC entsprechende Was- 
serzusätze und Alphacool schreibt 
sie (leider) sogar vor - was zu Ga- 
rantieproblemen führt, wenn man 
Bauteile eines anderen Herstellers 
mit gegenteiligen Vorschriften ver- 
bauen will -, ein handfestes chemi- 
sches Problem bei Missachtung der 
Empfehlungen sehen wir aber nur 
bei Thermaltake. Hier ist der Kunde 
auf die versprochenen Eigenschaf- 
ten der beiligenden, rot gefärbten 
Flüssigkeit angewiesen. 


Die weiteren kleineren Schwach- 
stellen entdeckt man beim Zusam- 
menbau: Hier legt Thermaltake nur 
ein einfaches Übersichtsblatt bei. 
Dessen Texte und (zu kleinen) Illus- 
trationen beschreiben den Zusam- 
menbau von und den Umgang mit 
einem Wasserkühlungskreislauf 
zwar tatsächlich vollständig und 
berücksichtigten Sicherheitsaspek- 
te genauso gut wie die Konkur- 
renz. Für diverse Details muss der 
Anwender aber zusätzlich die den 
Einzelkomponenten ` beiligenden 
Anleitungen konsultieren - das 
ist unübersichtlich und verwirrt 
Anfänger schnell. Des Weiteren ist 
auch die Montage des CPU-Kühlers 
nicht auf der Hóhe der Zeit. Selbst 
in verwandten, erst 2018 vorgestell- 
ten Kits bietet Thermaltake keine 
AM4-Halterung, 
sierten wir bereits 2016 im Einzel- 
test den Verzicht auf federnde Ele- 
mente in der Pacific-W1-Halterung. 
So haben bereits kleine Unterschie- 
de im Anzugsmoment der Über- 
wurfmuttern großen Einfluss auf 
die Anpresskraft, welche insgesamt 
unangenehm hoch ausfällt. 


außerdem kriti- 


Hat man das Pacific-Kit montiert, 
beginnt es aber seine Qualitäten zu 
zeigen. Neben dem Radiator trägt 
auch der CPU-Kühler eher wenig 
dazu bei. Zwar handelt es sich beim 
W1 um ein sehr robustes Vollmetall- 
Produkt - während Alphacool vor 
zu festem Anziehen der Anschlüs- 
se warnt, legt Thermaltake sogar 
einen einfachen Maulschlüssel bei 
-, die Kühlstruktur im Inneren hat 
sich aber bereits im Einzeltest eher 
als Durchflussbremse denn als be- 
sonders leistungsfähig erwiesen. 
Vortrefflich gelungen ist Thermal- 
take dagegen die Abstimmung der 
Lüfter. 1,6 Sone dürften für viele 
Nutzer ohnehin das Alltags-Maxi- 
mum sein und führen zu einer Ma- 
ximalleistung, die nur wenig hinter 
der Konkurrenz bei 100 Prozent 
liegt - und nahezu gleichauf mit 
XSPC bei Drosselung auf 1,3 Sone. 
Entsprechend ist Thermaltake auch 
in der 1,0-Sone-Messung nur mit 
knappem Rückstand Schlusslicht. 


Ganz vorn mit dabei ist dagegen 
die | Pumpen-Ausgleichsbehilter- 
Kombination. Der Kórperschall ist 
bereits ein messbares Stückchen 
schwächer als bei der ebenfalls D5- 
bestückten XSPC-Konkurrenz und 
bei voller Drehzahl machen selbst 
die einfachen  Thermaltake-Ent- 
koppler einen grofsen Unterschied 
im eingebauten Zustand. Reduziert 
man die Drehzahl, wird klar die 
niedrigste Pumpenlautheit im Test 
erreicht - und die Entlüftung des 
Kreislaufes deutlich erleichtert: 
Da Thermaltake den einzigen Ein- 
lass oben auf dem Ausgleichsbe- 
hälter platziert, werden Luftblasen 
nämlich bei voller Leistung direkt 
wieder geräuschvoll in die Pumpe 
geschossen statt sich im ruhigen 
Reservoir abzusetzen. (tv) 


Gut, aber teuer 

Unser Test bestätigt, was viele 
von modularen Wasserkühlungen 
erwarten: Der Aufbau ist komplex 
(aber mit ein bisschen Mitdenken 
oder Bastelerfahrung kein Problem) 
und die Preise sind hoch — aber 
die Kühlleistung ebenfalls. Insbe- 
sondere schlagen alle drei Testkits 
lautheitsbereinigt alle verfügbaren 
Kompaktwasserkühlungen ` ihrer 
Größenklasse deutlich. 
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Modulare Wasserkühlungs-Kits | PROZESSOREN 


Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut" für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den Kompaktwasserkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Gewichtsangaben 


inklusive Anschlüsse. AGB 


TOP-TECHNIK 


CPU-Wasser- 
kühlungskits 


Benotet nach Kompaktwasserkühlungs- 
Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Eissturm Hurricane Copper 45 
2x120mm Komplettset 
Alphacool (www.alphacool.de) 


Raystorm Pro D5 Photon RX240 
Watercooling Kit (Intel.--AMD 


XSPC (www.xs-pc.com) 


Pacific RL240 Water Cooling Kit 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Versionen 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 260,-/Note 3 


Ca. € 350,-/Note 6 


Ca. € 340,-/Note 6 


www.pcgh.de/preis/1788490 


www.pcgh.de/preis/1901487 


www.pcgh.de/preis/1232625 


3x120-, 2x140- und 3x140-mm-Radiator 
1,30 
2x 120 mm/4-Pin/keine 


3x120-mm-Radiator oder TRA-Ausführung 
2,17 
2x 120 mm/3-Pin/keine 


1x120-, 3x120- und 1x 140-mm-Radiator 
2,22 
2x 120 mm/4-Pin/keine 


Lüfterdrehzahl тіп. – max.(PWM/Anlauf- 
spannung) 


460 — 1.640 U/min 


500 — 1.610 U/min 


660 — 1.210 U/min 


Regelbereich Pumpe; Entkopplung 


Regelung nicht vorgesehen; Gummi-Ent- 
koppler 


Stufe 1-5; nicht enthalten 


Stufe 1-5; 5 mm Moosgummistreifen 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
4-Pin-Y-Kabel; (zu großer) Trichter; Logo auf 
Kühler blau beleuchtet; Pumpen-/Ausgleichs- 
behälterhalterung hängend, stehend und 

an Radiator; Schnelltrennkupplung mit zwei 
zusätzlichen Anschlüssen 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; Aus- 
gleichsbehälter und Kühler weiß beleuchtet; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhalterung hän- 
gend und an Radiator 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Spritzflasche; Kühlerrahmen rot beleuchtet; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhalterung hän- 
gend und stehend 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; Aus- 
gleichsbehälter 


Kupfer (vernickelt), Nylon (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium); Kupfer, Messing; 
Plexiglas, Acetal 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: Alumini- 
um, Plexiglas); Kupfer, Messing; Glas, Acetal 
(außen ohne Wasserkontakt: Aluminium) 


Kupfer (vernickelt); Aluminium; Plexiglas, 
Acetal 


Gewindeabstand/ -Tiefe CPU-Kühler 


38/9 mm 


26/12 mm 


34/9,5 mm 


Beiliegende Schrauben Radiator; Ein- 
schraubschutz 


M3 Gewinde 30, 35, 5 mm; ja 


UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


M3 Gewinde 28, 5 mm; nein 


Sockelunterstützung AMD 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/ 
G34/939/754 


Kühllüssigkeit Cape Kelvin Catcher 1.000 ml (200 ml verblei- | XSPC EC6 empfohlen, enthalten O ml (1.000 | Thermaltake Coolant 1000 Red 1.000 ml (0 
ben nach 1. Füllung) ml zusätzliches Wasser für vollständige Füllung | ml verbleiben nach 1. Füllung) 
erforderlich) 
Anleitung Gut Sehr gut Gut 
Eigenschaften (20%) 2,11 2,78 3,45 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/201 1/2011- 
v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011-v3 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011- 
v3/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


180 N 


400 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


430 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


L x B x D; Gewicht Radiator mit Serien- 
lüftern** 


290 x 123 x 70 mm; 1.204 g 


286 x 130 x 82 mm; 1.381 g 


285 x 129 x 90 mm; 1.141 g 


L x B x Н; Gewicht (leer); Volumen AGB* * 


80 x 88 x 215 mm; 877 g; 180 ml 


97 x 87 x 250 mm; 973 g; 410 ml 


86 x 94 x 291 mm; 1004 g; 300 ml 


Schlauchlánge; -format 


323 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


200 cm; 9,5/15,9 mm (ID/AD) 


205 cm; 12,7/19,1 mm (ID/AD) 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


44,4/46,4/50,3 °C 


Montageaufwand Kühler (AMD/115X/2011) | Mittel/gering/mittel Gering/gering/gering Hoch/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ја/ја/ја 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/nicht möglich 
Leistung (60%) 0,85* 1,36* 1,2* 


43,7/44,9/48,5 °C 


45,6/48,1/53,9 °C 


Wasser-Temp.,Serienl. (100/75/50 %) 


26,9/28,7/31,6 °C 


26,0/27,3/30,2 °C 


27,5/29,5/34,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,2/0,8/0,1 Sone 


3,0/1,3/0,2 Sone 


1,6/0,7/0,1 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 96) 37,4/28,6/18,5 dB(A) 40,4/32,1/21,2 dB(A) 34,2/26,8/17,8 dB(A) 
CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1,0 Sone 46,2/28,5 °C (1.280 U/min) 45,8/28,0 °C (1.080 U/min) 46,9/28,6 °C (1.080 U/min) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 9o) | 45,4/47,0/51,1 °C 45,4/47,4/51,6 °C 46,3/48,8/53,4 °C 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 96) 


27,8/29,0/32,2 °C 


27,4129,2/32,4 °C 


27,9/30,0/33,8 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Ausgleichsbehálter 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 96) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) 2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


0,4 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


0,3 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


0,2 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


‚0 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


0,9 Sone (GStufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Durchfluss 


140,0 l/h (Regelung nicht vorgesehen) 


FAZIT 


© Laufruhige Lüfter; Silent-optimierter 
Radiator © Pumpe nicht regelbar 


Wertung: 1,20 
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280,7 l/h (@Stufe 5. Stufe 1: 92,5 l/h) 


© Hochwertige Haptik & Optik 
© Keine Entkopplung; teuer 


Wertung: 1,81 


253,3 I/h (@Stufe 5. Stufe 1: 69,4 l/h) 


© Lüfterabstimmung; laufruhige Pumpe 
© Alu-Radiator; teuer 


Wertung: 1,85 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 


Ineffizienz 
war gestern 


Ein geringerer Energieverbrauch bei (mindesten 
üblicherweise einen Neukauf, doch Undervoltin 


ie altehrwürdige Glühbirne 
wurde in den meisten Haus- 
halten mittlerweile durch einen 
Nachfolger wie LEDs ersetzt, die 


eine hóhere Helligkeit erzielen 
und dabei noch deutlich sparsamer 
sind. Auch bei Prozessoren steigt 
die Leistung pro Watt stetig an, 
selbst Modellreihen, die für ihre 
Energieeffizienz bekannt sind, sind 
nach wenigen Jahren abgehängt. 
Vom technischen Fortschritt pro- 
fitieren Sie aber jeweils nur dann, 
wenn Sie ein neues, besseres Pro- 
dukt nutzen. Was wäre aber, wenn 
selbst die Energieeffizienz der al- 
lerneusten Modelle gesteigert wer- 
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den kónnte - noch dazu, ohne nur 
einen einzigen Euro auszugeben? 


Weniger Volt, mehr Effizienz 
Die Rede ist natürlich von Under- 
volting, also dem Ausloten der 
tatsächlich zum stabilen Betrieb 
benötigten Spannung. Von Haus 
aus verfügt nämlich jede CPU über 
einen gewissen Puffer, ganz egal, 
ob AMD- oder Intel-Chip, ob Zwei- 
kerner im Büro-PC oder Octacore 
im Spielerechner. Da die Kern- 
spannung den mit Abstand größten 
Einfluss auf den Energiebedarf der 
CPU hat, konzentrieren wir uns in 
diesem Artikel darauf. Für beson- 


ders sparsame PCs kann es sich loh- 
nen, auch die je nach Plattform un- 
terschiedlichen Nebenspannungen 
(VCCIO, VCCSA, SOC etc.) abzu- 
senken, allerdings ist das Einspar- 
potenzial hier geringer und außer- 
dem beeinträchtigt das Absenken 
auch die Stabilität weiterer Kompo- 
nenten, typischerweise des RAM. 
Eine weitere Möglichkeit ist das 
Absenken der Taktfrequenz. Weni- 
ger Taktzyklen für sich betrachtet 
senken die Leistungsaufnahme nur 
geringfügig, allerdings reduziert 
diese Maßnahme auch die für den 
stabilen Betrieb benötigte Span- 
nung. Der offensichtliche Nachteil: 


leicher Leistung? Das erfordert 
ohne Mehrkosten möglich. 


Sie müssen auf Rechenleistung 
verzichten, weshalb wir in diesem 
Artikel davon absehen. Vielmehr 
versuchen wir bei jeder CPU eine 
Einstellung zu finden, bei der Un- 
dervolting und Overclocking zu- 
sammen funktionieren. Schließlich 
bedeutet eine gesteigerte Leistung 
bei gleichbleibender Leistungsauf- 
nahme immer noch eine höhere 
Energieeffizienz. In diesem Arti- 
kel optimieren wir mit einem MSI 
Z390 Gaming Edge AC den Core 
19-9900К, Core 17-9700К und Core 
i5-9600K sowie mit einem Asus 
Crosshair VII Hero den Ryzen 7 
2700 und Ryzen 5 2600. 
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CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 | PROZESSOREN 


Core 19-9900K 


ür alle CPUs nutzen wir den 

Hwbot x265 Benchmark (Pre- 
set: Ák, Overkill Mode: 2x), um die 
Stabilität und Leistung bei Volllast 
zu ermitteln. Aufgrund der Nut- 
zung von x86-Erweiterungen wie 
AVX2 und FMA3 wird der Prozessor 
stark beansprucht, für Ihre eigenen 
Stabiliätstests raten wir allerdings 
zu Linpack Xtreme oder Prime95. 
Diese haben im CPU-Stresstest- 
vergleich in Ausgabe 12/2018 
überzeugt. Dazu setzen wir den 
Singlecore-Test von Cinebench ein, 
da es bei Prozessoren mit Turbo- 
Funktion nicht ausreicht, nur bei 
Volllast zu testen. Auch hier gilt: 
Mit Cinebench R15 lassen sich Ef- 
fizienzsteigerungen gut aufzeigen, 
eine für den Dauereinsatz gedachte 
Undervolting-Konfiguration sollten 
Sie aber nicht (nur) mit diesem Pro- 
gramm austesten. 


Turbo-OC oft Standard 

Dererste Schritt bei allen Undervol- 
ting-Versuchen sollte darin beste- 
hen, die Ausgangssituation zu ana- 
lysieren. Zu klären sind vor allem 


die Fragen: Welche Spannung liegt 
bei welchem Takt an? Wie hoch ist 
die Leistungsaufnahme? Typischer- 
weise werden Sie dabei feststellen, 
dass Ihr Prozessor sein TDP-Budget 
sprengt, da viele Mainboards mit 
guter CPU-Kühlung selbst bei Voll- 
auslastung mit AVX2-Code deutlich 
hóhere Taktfrequenzen anlegen als 
den niedrigen von Intel vorgesehe- 
nen Basistakt. Da viele Spieler auf 
dieses Leistungsplus nicht verzich- 
ten móchten, greifen wir an dieser 
Stelle nicht ein, sondern arbeiten 
mit der beschleunigten CPU. 


Erste Tests? Fixe Spannung! 
Um die Leistungsaufnahme unter 
Teil- und Volllast zu senken, ist der 
,Override^-Modus am einfachsten, 
der im Overclocking-Bereich des 
UEFI-Menü nach der Umstellung 
des OC Explore Mode" auf ,Ex- 
pert“ erscheint. Die via „Override“ 
eingestellte Spannung liegt kons- 
tant an, minimale Schwankungen 
ergeben sich lediglich durch die 
Trägheit der Spannungsregelung. 
Damit ist dieser Modus ziemlich 


s Auto": Stabil, aber mäßig effizient 


Das Standardverhalten ohne manuelle Eingriffe: Die Spannung 
wird lastabhängig geregelt, könnte aber niedriger ausfallen. 


UEFI-Menü des MSI 2390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 
CPU ST PLL Voltage 
DRAM Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,69 Volt, 37 Watt 


Intel Core i9 9900K 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Intel® Core™ і9-9900К CPU @ 3.60] 
Family 6 Model E Ste 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rex 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


14пт 0.688 V 


Specification 


Cache 
LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


8 x 32 KB 
8 x 32 KB 
8 х 256 КЕ 


800.00 MHz 
х8.0 (8-50) 
100.00 MHz 


www.pcgameshardware.de 


[Link] 


[Auto] 


1.364V 


Volllast: 4,7 GHz, 1,28 Volt, 233 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core™ i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E зер 
Ext. Family 6 Ext. Model | 9E Ве 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4. 1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.280V 


Specification 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4700.00 MHz 
х 47.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB 
8 х 256 КЕ 


Core i9-9900K (8с/16ї, Sockel 1151-v2, 95 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
120 
E Strombedarf (Idle) 
115 W Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) 
110 E Strombedarf (Cinebench 1c) 
E Punkte (Cinebench 1с) 
= 
Š 105 
= 
£ 
2 
5 100 
© 
© 
x 95 
š 
90 
85 
80 
Standard Override 1,165 V Offset «0,170 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,69 Volt ,17 Volt 0,66 Volt 0,66 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 37 Watt 44 Watt 37 Watt 37 Watt 
Vcore (x265) 1,28 Volt ,17 Volt 1,17 Volt 1,26 Volt 
Takt (x265) 4.700 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 
Strombedarf (x265) 233 Watt 92 Watt 194 Watt 234 Watt 
x265 4K 17,274 Fps 17,274 Fps 17,274 Fps 17,76 Fps 
Effizienz (x265) 13,49 Watt pro Fps | 11,11 Watt pro Fps | 11,23 Watt pro Fps | 13,18 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 69,3 °C 59.1 "C 59,8 °C 69,5 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,26 Volt ,17 Volt 1,19 Volt 1,21 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 5.000 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 4.900 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 69 Watt 64 Watt 65 Watt 70 Watt 
Cinebench (1 Core) 220 Punkte 220 Punkte 220 Punkte 215 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 3,19 Punkte pro Watt | 3,44 Punkte pro Watt | 3,38 Punkte pro Watt | 3,07 Punkte pro Watt 
System: MSI 2390 Gaming Edge AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit 


„Override“: Konstante Spannung 


Die eingestellte Kernspannung liegt dauerhaft an. Das macht 
Austesten einfach, erhóht aber den Energiebedarf im Leerlauf. 


UEFI-Menü des MSI 2390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Adjusted DR/ 
Memory Try It! 
DRAM Timing Mode 

Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


equency 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 1,17 Volt, 44 Watt 
Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake 
Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 
Code Name Max TDP | 95.0 W 
Package 
Technology 


14nm 1.168 V 


Intel® Core™ i9-9900K CPU & 3.60 
Family 6 Model E Ste 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4. 1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Cache 
LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


8 x 32 KB 
8х 32 KB 
8 х 256 КЕ 


800.00 MHz 
x8.0(8-50) 
100.00 MHz 


[Override Mode] 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 


Volllast: 4,7 GHz, 1,17 Volt, 192 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core™ i9-9900K CPU @ 3.60 
Family | 6 Model E Ste 
Ext. Family | 6 Ext. Model | SE Rei 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.168 V 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

LiData 
L1iInst. 
Level 2 


4700.00 MHz 
х 47.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB 
8 х 256 КЕ 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 


gut geeignet, um herauszufinden, 
welche Spannung bei Last mindes- 
tens anliegen muss. Wenn Sie das 
gleiche Testprogramm sowohl für 
Teil- als auch Volllast verwenden, 
sollte bei Teillast zuerst Instabilität 
auftreten, da aufgrund der Turbo- 
funktion ein hóherer Kerntakt an- 
liegt. In unserem Fall erweisen sich 
1,17 Volt als das für Cinebench be- 
nótigte Minimum. Derart konfigu- 
riert sparen wir rund 40 Watt bei 
Volllast ein, allerdings gibt es ein 
Problem: Da die Spannung nicht 
abgesenkt wird, steigt die Leis- 
tungsaufnahme im Leerlauf deut- 
lich, in unserem Fall von 37 auf 44 
Watt - ein Anstieg um 19 Prozent! 


Variabel mit Offset 

Das ist okay, wenn der PC fast aus- 
schließlich für fordernde Anwen- 
dungen genutzt wird, doch zum 
Surfen und für ähnlich einfache 
Aufgaben ist ein anderer Under- 
volting-Ansatz vielversprechender, 
nämlich der ,Offset"-Modus. Bei 
dem einzustellenden Offset han- 
delt es sich um einen Differenzbe- 
trag, der mit der lastabhängig gere- 
gelten Kernspannung verrechnet 
wird. Ein Offset von beispielsweise 


-0,050 Volt sorgt also dafür, dass so- 
wohl im Leerlauf als auch bei Teil- 
oder Volllast eine um 0,050 Volt 
geringere Kernspannung anliegt. 
Wichtig ist allerdings, dass auf- 
grund der Turbo-OC-Problematik 
oft bereits mit ,Auto--Einstellun- 
gen deutlich höhere (Last-)Span- 
nungen anliegen und der Aufschlag 
je nach Mainboard bei der Nutzung 
des Offset-Modus zu berücksichti- 
gen ist. In unserem Fall führt bei- 
spielsweise eine vermeintlich mi- 
nimale Spannungsabsenkung mit 
dem Offset-Wert -0,005 Volt dazu, 
dass der PC gar nicht erst startet, 
weil die tatsächlich anliegende 
Spannung deutlich zu niedrig ist. 
Unser System benótigt einen Offset 
von +0,170 Volt, um alle Szenarien 
zu bestehen. Effektiv erreichen wir 
damit eine um 0,03 Volt niedrigere 
Spannung im Leerlauf und 0,11 re- 
spektive 0,07 Volt Einsparung im 
x265- und Cinebench-Test. 


Beim Arbeiten mit Offset gibt es 
zwei Einschränkungen: Da Sie die 
Last- und Leerlaufspannung nicht 
unabhängig voneinander justie- 
ren können, ist es möglich, dass 
zu geringe Reserven bei der Leer- 


„Offset”: Dynamisches Undervolting 


Auf diese Art lässt sich die Spannung sowohl im Leerlauf als 


auch bei Last sinnvoll absenken. 


UEFI-Menü des MSI 7390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Adjusted DRAM Frequency 
Memory Try It! 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 

SA PLL SFR Voltage 

MC PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,66 Volt, 37 Watt 


Intel Core i9 9900K 


Name 
Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 
Core Voltage 
Intel® Core™ i9-9900K CPU @ 3.60 
Family | 6 Model E Ste 
Ext. Family | 6 Ext. Model | SE Rey 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.656 V 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 
L1Data 
LiInst. 
Level 2 


8x32KB 
8x32KB 
8x256KE 


800.00 MHz 
x8.0(8-50) 
100.00 MHz 
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2 ЛН2 
[Disabled] 
[Link] 


[Auto] 


[Offset Mode] 
[+] 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 


Volllast: 4,7 GHz, 1,17 Volt, 194 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 

Core Voltage 


Intel® Core™ i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E зер 
Ext. Family 6 Ext. Model | ОЕ Rey 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.168 V 


Specification 


Cache 

LiData 
L1iInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4700.00 MHz 
x 47.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB 
8 х 256 КЕ 


laufspannung dem Undervolting- 
Vorhaben Grenzen setzen. Erfah- 
rungsgemäß reichen Coffee Lake, 
Kaby Lake und Skylake zwar bei 
800 MHz Leerlauftakt grundsätz- 
lich Werte unter 0,6 Volt, allerdings 
sparen Sie damit kaum mehr als 
1 Watt ein und werden dafür oft 
mit Instabilität bei Lastwechseln 
abgestraft. Der Offset-Modus stößt 
aufserdem dann an seine Grenzen, 
wenn Sie übertakten móchten und 
dafür eine grófsere Spanne zwi- 
schen Leerlauf- und Lastspannung 
benötigen. Beides lässt sich biswei- 
len durch Tricksen mit der CPU 
Loadline Calibration verhindern, 
welche die Lastspannung erhóht 
und senkt. MSI-Nutzer finden die 
Option im Menü ,DigitALL Power“. 
Mode 1 sorgt für die hóchste, Mode 
8 für die niedrigste Lastspannung. 


OC + UV = ОК? 

Diese Nachteile lassen sich mit еі- 
ner adaptiven Regelung der Kern- 
spannung beheben. Der Menü- 
punkt ,Adaptive * Offset Mode* 
ermöglicht es, Last- und Leerlauf- 
spannung unabhängig voneinander 
zu justieren. Sie legen mit dieser 
Funktion die Lastspannung und 


einen Offset-Wert fest, der wei- 
terhin unabhängig von der CPU- 
Auslastung angewendet wird. Eine 
eingestellte CPU-(Last)Spannung 
von 1,25 Volt führt in Kombina- 
tion mit einem Offset von -0,05 
Volt also zu einer Lastspannung 
von 1,20 Volt und einer um 0,05 
Volt gegenüber der Standardkonfi- 
guration gesenkten Leerlaufspan- 
nung — in der Theorie zumindest. 
In der Praxis kann es nämlich zu 
größeren Abweichungen kommen, 
wenn das Mainboard im Hinter- 
grund Optimierungen vornimmt. 
Beispiel: Mit eingestellten 1,36 Volt 
Kernspannung und -0,03 Volt Off- 
set registrierten wir im x265-Test 
eine Kernspannung von 1,25 Volt. 
Erhöhten wir lediglich den Kern- 
takt von 4.900 auf 5.000 MHz, lagen 
anschließend 1,31 Volt an. Orientie- 
ren Sie sich daher am besten an der 
ausgelesenen Kernspannung und 
justieren in kleinen Schritten nach 
statt blind auf die UEFI-Vorgaben 
zu vertrauen. Wir setzen auf ein OC- 
Setting mit 4,9 GHz - mit mehr Takt 
und Spannung zieht unser 9900K 
leider zu viel Strom im x265-Test. 
Unsere Settings: CPU Core Voltage 
1,350 V, Offset 0,030 V 


s Adaptive": Effizient übertakten 


Für sparsames Übertakten ideal: Sie können die Last- und Leer- 
laufspannung unabhängig voneinander anpassen. 


UEFI-Menü des MSI 2390 Gaming Edge AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 

SA PLL SFR Voltage 

MC PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,66 Volt, 37 Watt 
Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.656 V 


Intel® Core™ 19-9900К CPU @ 3.60 
Family | 6 Model E Ste 
Ext. Famiy | 6 Ext. Model | 9E Rei 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Specification 


Cache 
LiData 
LiInst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


800.00 MHz 
x8.0(8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB 
8 х 256 КЕ 


[Disabled] 
[Link] 


[Auto] 


[Adaptive + Of...] 
1.350 
[=] 


Volllast: 4,9 GHz, 1,26 Volt, 234 Watt 


Intel Core i9 9900K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 

Core Voltage 


Intel® Core™ i9-9900K CPU @ 3.60 
Family 6 Model E зер 
Ext. Family 6 Ext. Model | ОЕ Rey 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE: 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.256 V 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

LiData 
L1iInst. 
Level 2 


4900.00 MHz 
х 49.0 (8-50) 
100.00 MHz 


8x32KB 
8x32KB 
8 х 256 КЕ 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 | PROZESSOREN 


Core 17-9700K 


Core i5-9600K 


it „Auto“-Einstellungen liegen 
bei unserem i7-9700K unge- 
wöhnlich hohe Spannungen an. 


Schluckspecht auf Entzug 

Sowohl die Leerlaufspannung von 
0,94 Volt als auch die Volllastspan- 
nung von 1,34 Volt für „nur“ 4,6 
GHz lassen auf große Undervolting- 
Reserven schließen. Tatsächlich ge- 
lingt es uns im „Override“-Modus, 
die Kernspannung auf 1,12 Volt 
abzusenken, bevor der x265-Test 
instabil wird. Dadurch gelingt es 
uns, den Energiebedarf von 211 auf 
150 Watt zu senken, eine enorme 
Einsparung von 29 Prozent! Selbst 
bei Auslastung nur eines Kerns in 
Cinebench können wir noch 9 Watt 
respektive 12 Prozent herausholen. 


Via Offset gelingt es uns auch, die 
Leerlaufspannung zu zähmen. Statt 
zuvor 1,13 Volt im ,Override"-Mo- 
dus reichen 0,76 Volt aus, wodurch 
der PC 8 Watt weniger aus der 


Leitung zieht. Eine noch stárkere 
Spannungsreduktion führt zu In- 
stabilität bei Lastwechseln. Auch 
in diesem Fall ist die richtige UEFI- 
Einstellung nicht naheliegend: Für 
eine je nach Szenario 0,18 bis 0,20 
Volt niedrigere Kernspannung be- 
nötigen wir +0,005 Volt als Offset. 


Bei der OC-Einstellung begnügen 
wir uns mit 5,0 GHz, da der benótig- 
te Spannungsaufschlag für 5,1 GHz 
zu groß ausfällt, um unterhalb der 
im Ausgangszustand anliegenden 
Spannung zu bleiben. Wir nutzen 
dafür via „Adaptive + Offset Mode“ 
eine Kernspannung von 1,410 Volt 
und einen Offset von -0,190 Volt. 
Schön: Obwohl die Allcore-Leis- 
tung um 7 Prozent höher ausfällt, 
begnügt sich der Rechner mit 6 
Prozent weniger Energie. Selbst 
mit Overclocking erreichen wir 
damit eine von 14,74 auf 12,97 Watt 
pro Fps erhöhte Energieeffizienz, 
eine Verbesserung um 12 Prozent. 


it nur sechs Kernen ohne SMT 
Mis geringeren Taktraten als 
9900K und 9700K bringt es der ab 
270 Euro erhältliche Chip auf die 
geringste Leistungsaufnahme. 


Sparsam, aber effizient? 

Bei 132 Watt im x265-Test und einer 
Kerntemperatur unter 50 °C gibt es 
zwar auf den ersten Blick keinen 
Anlass für Optimierungen, doch die 
Energieeffizienz ist mit 12,90 Watt 
pro Fps schlechter als bei den teu- 
reren Intel-Modellen. Da neben der 
CPU auch andere Komponenten 
Energie benótigen, ist das ein üb- 
liches Phänomen für Modelle mit 
weniger Kernen in stark mehrkern- 
optimierten Anwendungen. 


Im „Override“-Modus gelingt es uns, 
die Spannung auf 1,03-1,04 Volt zu 
drücken, noch niedrigere Werte 
führen zu Crashes in Cinebench 
und im Leerlauf (da einzelne Kerne 
sporadisch auf 4,5 GHz springen). 


Daher passen wir beim „Offset“-Mo- 
dus die CPU Loadline Calibration 
an und sorgen mit der Einstellung 
„Mode 6* dafür, dass die Spannung 
unter Vollast etwas stárker als mit 
„Auto“-Vorgabe absinkt. Dadurch 
kónnen wir mit einen etwas kleine- 
ren „Offset“-Wert arbeiten und ha- 
ben bei Teillast und im Leerlauf ein 
etwas grófseres Spannungspolster, 
das wir benötigen, um Instabilität 
bei Lastwechseln abzufangen. 


Die Kombination von Overclocking 
und Undervolting kann sich sehen 
lassen: Das optimierte System bie- 
tet je nach Auslastung 200 bis 400 
MHz mehr Kerntakt und gönnt 
sich maximal 1 Watt mehr als mit 
„Auto“-Einstellungen. Dafür nutzen 
wir eine adaptive Kernspannung 
von 1,170 Volt mit -0,050 Volt Off- 
set und „Mode 5“ für die Loadline 
Calibration. Der x265-Benchmark 
legt um 8 Prozent zu, die Effizienz 
steigt um 7 Prozent. 


Core i7-9700K (8c/8t, Sockel 1151-v2, 95 W TDP) Core i5-9600K (6c/6t, Sockel 1151-v2, 95 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
b E Strombedarf (Idle) lil Strombedarf (x265) 120 E Strombedarf (Idle) lil Strombedarf (x265) 
115 E Fps (x265) Ей Strombedarf (Cinebench 1с) E Fps (x265) lil Strombedarf (Cinebench 1c) 
Wi Punkte (Cinebench 1c) 115 IB Punkte (Cinebench 1c) 
110 
110 
— 105 es 
= = 
= 10 m ЧО 
= š 
5 2 
s o 5 10 
2 E 
T 50 S o 
E š 
85 
90 
80 
75 85 
70 80 
Standard Override 1,125 Volt | Offset +0,005 Volt PCGH-optimiert Standard Override 1,040 V Offset -0,055 V* PCGH-optimiert** 
Vcore (Idle) 0,94 Volt 1,13 Volt 0,76 Volt 0,79 Volt Vcore (Idle) 0,72 Volt 1,04 Volt 0,67 Volt 0,66 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 38 Watt 45 Watt 37 Watt 38 Watt Strombedarf (Idle) 38 Watt 44 Watt 37 Watt 38 Watt т 
Vcore (х265) 1,34 Volt 1,12 Volt 1,15 Volt 1,26 Volt Vcore (x265) 1,16 Volt 1,03 Volt 1,02 Volt 1,13 Volt Е 
= 
Takt (х265) 4.600 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 5.000 MHz Takt (x265) 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz Е 
Strombedarf (х265) 211 Watt 150 Watt 158 Watt 198 Watt Strombedarf (x265) 132 Watt 109 Watt 107 Watt 133 Watt Е 
x265 4K 14,312 Fps 14,312 Fps 14,312 Fps 15,261 Fps x265 4K 10,232 Fps 10,232 Fps 10,232 Fps 11,096 Fps 3 
Effizienz (x265) 14,74 Watt pro Fps | 10,48 Watt pro Fps | 11,04 Watt pro Fps | 12,97 Watt pro Fps Effizienz (x265) 12,90 Watt pro Fps | 10,65 Watt pro Fps | 10,46 Watt pro Fps | 11,99 Watt pro Fps = 
Kerntemp. (x265) 62,4 °C 47,4 °C 49,0 °C 58,4 °C Kerntemp. (x265) 49,2 °C 41,2 °C 40,3 °C 48,8 °C 2 
Vcore (Cinebench 1с) 4.800 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 5.000 MHz Vcore (Cinebench 1c) 1,15 Volt 1,04 Volt 1,08 Volt 1,11 Volt e 
Takt (Cinebench 1c) 1,30 Volt 1,13 Volt 1,10 Volt 1,24 Volt Takt (Cinebench 1c) 4.500 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz E 
Strombedarf (CB 1c) 73 Watt 64 Watt 62 Watt 75 Watt Strombedarf (CB 1c) 65 Watt 61 Watt 61 Watt 66 Watt G 
Cinebench (1 Core) 215 Punkte 215 Punkte 215 Punkte 220 Punkte Cinebench (1 Core) 200 Punkte 200 Punkte 200 Punkte 208 Punkte E 
Effizienz (CB 1с) 2,95 Punkte pro Watt | 3,36 Punkte pro Watt | 3,47 Punkte pro Watt | 2,93 Punkte pro Watt Effizienz (CB 1c) 3,08 Punkte pro Watt | 3,28 Punkte pro Watt | 3,28 Punkte pro Watt | 3,15 Punkte pro Watt 5 
System: MSI 2390 Gaming Edge AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit System: MSI 2390 Gaming Edge AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit 3 
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PROZESSOREN | CPU-Undervolting: 19-9990К, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 


s Auto": Die Voreinstellung 


Abhängig von der Rechenlast wird die Kernspannung für den 
(Boost-)Takt variiert, dabei gibt es Reserven. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich , Extreme Tweaker") 
> External Digi+ Power Control 
» Tweaker's Paradise 
Tu. = 
1.20000 


1.8V PLL Voltage в Auto 


,Manual": Stets gleiche Spannung 


Die gleiche Spannung liegt konstant an. Bei einem niedrigen 
Volllasttakt limitiert daher oft der Boost-Takt bei Teillast. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich , Extreme Tweaker") 
> Tweaker's Paradise 
CPU Core Voltage fuv 
CPU Core Voltage Override 
CPU SOC Voltage 


DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 


n Offset": Flexibles Undervolting 


Anders als im „Manual Mode" lässt sich die Spannung sowohl 
im Leerlauf als auch bei unterschiedlicher Last gut senken. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich , Extreme Tweaker") 
CPU Core Voltage v 
CPU Offset Mode Sign 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SOC Voltage 


DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 


P-State-Tuning: Für sparsames OC 


Durch die Anpassung des „Pstate0” lassen sich Lasttakt und 
-spannung anpassen. Dazu ist Offset-Undervolting möglich. 


UEFI: Advanced\AMD CBS\Zen Common Options\Custom Pstates / Throttling 


PstateO FID 
PstateO DID 
PstateO VID 
Custom Pstatet 


Custom Pstate2 
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Ryzen 7 2700 


ie Modelle R7 2700X und R5 

2600X haben wir bereits in 
Ausgabe 06/2018 einem Undervol- 
ting-Test unterzogen, dieses Mal 
beschäftigen wir uns mit den Acht- 
und Sechskernvarianten mit 65 
Watt TDP und niedrigeren Taktfre- 
quenzen. Als Mainboard dient uns 
das Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi. 


Boost bringt 700 MHz 

Der besagte niedrigere Kerntakt 
gilt vor allem bei Volllast, denn hier 
lässt es der Achtkerner mit 3.400 
MHz vergleichsweise zurückhal- 
tend angehen und begnügt sich mit 
1,07 Volt. Der Boost-Takt von bis zu 
4.100 Mhz bei Teilllast fällt mit ma- 
ximal 1,46 Volt aggressiv aus, ein 
von vielen Pinnacle-Ridge-Prozes- 
soren bekanntes Phánomen. 


Fixe Spannung - fixe Idee? 

Es ist wenig überraschend nicht 
der Volllast-, sondern der Teillastbe- 
trieb, welcher die benótigte Kern- 


spannung im ,Manual Mode* vor- 
gibt. Wie beim „Override“-Modus 
des MSI-Boards für Intel-CPUs liegt 
die Spannung nämlich durchge- 
hend an und wird nicht an die Aus- 
lastung des Prozessors angepasst. 
Mit 1,21 Volt sparen wir zwar 9 Watt 
respektive 12 Prozent Energie ge- 
genüber der Ausgangssituation ein, 
allerdings ist das System ansonsten 
gefräßiger: Im Leerlauf zieht der 
Rechner nur 2 Watt mehr aus der 
Steckdose, bei Nutzung aller Kerne 
durch den Hwbot x265 Benchmark 
steigt der Energiebedarf allerdings 
gleich um 26 Watt an, was 21 Pro- 
zent entspricht. Zum Energiespa- 
ren ist eine solche Konfiguration 
folglich kaum geeignet, aber im- 
merhin wissen wir nun, dass sich 
Cinebench auch mit deutlich weni- 
ger Spannung zufriedengibt. 


Der Offset ist die Lósung 
Die lastabhángige Regelung via 
Offset ist beim R7 2700 die deut- 


Ryzen 7 2700 (8c/16t, Sockel AM4, 65 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
125 
E Strombedarf (Idle) 
120 W Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) 
115 E Strombedarf (Cinebench 1c) 
IB Punkte (Cinebench 1с) 
S 10 
g 
Е 105 
CH 
E 
S 10 
Ed 
CH 
£ s 
90 
85 
80 
Standard Manual 1,2125 V 0ffset -0,1375 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,81 Volt 1,21 Volt 0,68 Volt ca. 0,8 Volt* 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 47 Watt 49 Watt 46 Watt 47 Watt 
Vcore (x265) 1,07 Volt 1,21 Volt 0,94 Volt 1,03 Volt 
Takt (x265) 3.400 MHz 3.375-3.400 MHz 3.375-3.400 MHz 3.700 MHz 
Strombedarf (x265) 125 Watt 151 Watt 107 Watt 125 Watt 
x265 4K 9,921 Fps 9,921 Fps 9,921 Fps 10,628 Fps 
Effizienz (x265) 12,60 Watt pro Fps | 15,22 Watt pro Fps | 10,79 Watt pro Fps | 11,71 Watt pro Fps 5 
Kerntemp. (x265) 41,9 *C 49,6 *C 40,4 *C 41,8 °C х 
Vcore (Cinebench 1c) 1,46 Volt 1,21 Volt 1,35 Volt 1,06 Volt Ё 
Takt (Cinebench 1c) | 4.050-4.100 MHz 4.050-4.100 MHz 4.050-4.100 MHz 3.700 MHz SS 
Strombedarf (CB 1c) 77 Watt 68 Watt 71 Watt 62 Watt È 
Cinebench (1 Core) 169 Punkte 169 Punkte 169 Punkte 153 Punkte z 
Effizienz (СВ 1c) — | 2,19 Punkte pro Watt | 2,49 Punkte pro Watt | 2,38 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro Watt | | 5, 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit ® 
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lich bessere Wahl und funktioniert 
erfreulicherweise auch auf Anhieb 
wie gedacht Vorzeichen für die 
Option im UEFI-Menü auf Minus 
gestellt, Wert eingetragen 
ab sofort wird die Spannung um 
diesen Wert in allen Szenarien ab- 


und 


gezogen. Dementsprechend erzie- 
len wir auch einen durchgehend 
niedrigeren Energiebedarf, der im 
Leerlauf mit 1 Watt Ersparnis zu 
vernachlässigen ist, mit 18 Watt bei 
Voll- und 6 Watt bei Teillast um bis 
zu 14 Prozent geringer ausfällt. Ein 
Offset von -0,1375 Volt stellt das Li- 
mit für unser System dar, mit etwas 
stärkerem Undervolting friert das 
System bereits bei der Anzeige des 
Windows-Desktops ein. 

Interessanterweise taktet unser 
2700 sowohl beim Undervolting 
mit konstanter Spannung als auch 
via Offset im x265-Test teilweise 
um eine 25-MHz-Stufe niedriger. 
Was bei der Nutzung des „Manu- 
al Modes“ noch durch die höhere 
anliegende Spannung zu erklären 
wäre, können wir beim Offset-Un- 
nachvollziehen. 


dervolting nicht 


CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 | PROZESSOREN 


Bei weniger Spannung, Stromstär- 
ke und Hitzeentwicklung gibt es 
eigentlich keinen Grund, warum 
sich die Boost-Funktion leicht zu- 
rückhält. Da der Taktunterschied so 
gering ist, dass Messchwankungen 
zwischen einzelnen Benchmark- 
Durchläufen größer ausfallen, ha- 
ben wir aber in allen Fällen mit den 
gleichen Ergebnissen zur Effizienz- 


berechnung gearbeitet. 


Flexibel mit P-State-Tuning 

Die von vielen Intel-Mainboards 
bekannte adaptive Spannungsrege- 
lung ist bei Ryzen-Systemen nicht 
anwählbar, allerdings lässt sie sich 
(mit etwas mehr Aufwand) über die 
Anpassung eines P-States sozusagen 
nachbauen. P-State-Einträge nutzt 
AMD zur Takt- und Spannungsre- 
gelung des Prozessors, das Boost- 
Verhalten wird hierüber allerdings 
nicht abgedeckt. Das hindert uns al- 
lerdings nicht daran, Overclocking 
durchzuführen. Die benötigten Ein- 
träge sollte jedes Mainboard bieten, 
welches Zugriff auf den Abschnitt 
„AMD Common BIOS Specification“ 
erlaubt, bei unserer Asus-Platine un- 


ure Power. 


PURE POWER 11 


Pure Power 11 setzt auf Gold: Mit 80 PLUS® Gold-Effizienz erreicht es den Höchst-wert 


in seiner Klasse. Fünf Jahre Herstellergarantie untermauern den hohen Qualitätsstandard, 


mit bis zu 700 Watt Leistung und dem optionalen Kabelmanagement ist es ein Netzteil für 
jedermann. 


Werte Dein System mit unserem goldenen Bestseller auf und verlasse Dich auf die bestmögli- 


che Kombination von Ausstattung, Leistung und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. 


п 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 

п Zwei starke 12V-Leitungen 

п Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

п Bis zu vier PCI-Express-Stecker für leistungsfähige Multi-GPU-Konfigurationen 
m Umfassender Schutz der wertvollen PC-Komponenten 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at- galaxus.ch - mindfactory.de · notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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* 0,00625-Volt-Stufen durch Zwischenschritte möglich 


PROZESSOREN | CPU-Undervolting: i9-9990K, i7-9700K, i5-9600K, Ryzen 7 2700, Ryzen 5 2600 


ter dem Kürzel „AMD CBS“ im Rei- 
ter „Advanced“ zu finden. Nach der 
Umstellung des Eintrags „Custom 
Pstate0“ auf „Custom“ stehen drei 
Optionen parat, von denen zwei 
relevant sind: Mit ,PstateO FID“ kön- 
nen Sie den gewünschten Kerntakt 
für den Teil- und Volllastbetrieb be- 
stimmen, über ,Psate0 VID“ legen 
Sie effektiv die dabei anliegende 


Kernspannung fest. Im Leerlauf 


werden Takt und Spannung auf 
die Standardwerte gesenkt. Die 
Anpassung von FID und VID hat 
dabei stets über Hexadezimalwerte 
zu erfolgen. Hier folgen auf 9 die 
Buchstaben A bis F und nicht etwa 
0. In der Tabelle haben wir für Sie 
Beispielwerte eingetragen. Das 
lässt sich mit Offset-Undervolting 
kombinieren, um die Spannung im 
Leerlauf stárker abzusenken. 


Wir halten uns damit aber zurück, 
da P-State-Tuning dazu führt, dass 
die Leerlaufspannung von Hwinfo 
beim Eintrag ,CPU Core Voltage 
(SV12 TFN)“ nicht mehr korrekt an- 
gezeigt wird und wir somit etwas 
im Nebel stochern; das Multimeter 
bestátigt zwar, dass die Spannung 
gesenkt wir, allerdings lässt sich 
kein konreter Wert ablesen. An die 
ursprüngliche Cinebench-Leistung 


kommen wir 
allerdings ist die PCGH-Konfigura- 
tion sehr sparsam bei Teillast: Dem 
9-prozentigen 


zwar nicht heran, 


Leistungsverlust 
steht 19 Prozent Energieersparnis 
gegenüber. Wir betreiben die CPU 
mit 3,7 GHz bei -0,050 Volt Offset 
und den folgenden Einstellungen: 


I PstateO FID: 94 
I PstateO VID: 46 


Ryzen 5 2600 


er Sechskerner für 150 Euro 
D aufgrund seines attrak- 
tiven Preis-Leistungs-Verhältnisses 
zu den beliebtesten Ryzen-Prozes- 
soren. 


Nur mäßig effizient 

AMD gibt den Basistakt mit 3.400 
MHz an, in der Praxis beobach- 
ten wir bei Auslastung aller Kerne 
aber 3.650 bis 3.675 MHz, wobei 
1,21 Volt anliegen. Die Leistungs- 
aufnahme ist damit höher als beim 
R7 2700, die Leistung pro Watt 
deutlich geringer. Im Cinebench 
beschleunigt die CPU bis auf 3.900 
MHz und es liegen bis zu 1,34 Volt 
an. Takt und Spannung zwischen 
Voll- und Teillast liegen damit deut- 
lich näher beisammen als beim R7 
2700, was prinzipiell gut für P-Sta- 
te-Tuning ist - doch dazu kommen 
wir noch. 


Potenzial mit fixer Spannung 
Zuvor loten wir abermals mit fi- 
xer Spannung die Undervolting- 
Reserven aus und machen 1,13 Volt 
als Untergrenze aus. Bei weniger 
Spannung friert Cinebench ein. Im 
Leerlauf steigt der Energiebedarf 
wie erwartet, doch im Hwbot 265 
Benchmark sparen wir immerhin 
11 Watt (8 Prozent) ein, bei Teillast 
5 Watt respektive 7 Prozent. 


Dynamisch sparsam 

Via Offset drosseln wir den Ener- 
giebedarf im Leerlauf und holen im 
x265-Test noch einmal 7 Watt her- 
aus, wodurch wir gegenüber dem 
nicht optimierten System 18 Watt 
weniger Energie benötigen. Nicht 
ganz so gut ist Offset-Undervolting 
allerdings für Teillast geeignet. Wir 
sparen zwar immer noch 3 Watt 
in Cinebench ein, erreichen aber 
nicht ganz die gleiche Einsparung 
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wie mit dem „Manual Mode“, da das 
System sonst bei Lastwechseln zu 
Instabilität neigt. Interessanter wei- 
se entspricht der gewählte Offset 
von -0,13125 Volt praktisch dem 
gleichen Undervolting-Limit, das 
wir beim R7 2700 ausgetestet ha- 
ben, obwohl Kernanzahl und Takt- 
raten keineswegs identisch sind. 


Mehr Fps, mehr Effizienz 
P-State-Tuning läuft beim R5 2600 
grundsätzlich wie beim R7 2700 
ab, allerdings eignet sich der Sechs- 
kerner mit seinem engeren Takt- 
bereich dafür wie bereits erwähnt 
tendenziell besser. Uns gelingt es 
daher, im Volllastbetrieb bis zu 300 
MHz und bei Teillast immerhin 
noch 50 MHz zusätzlich aus der 
CPU zu holen und trotzdem noch 
einige Watt einzusparen. Dazu kom- 
binieren wir folgende Werte mit ei- 
nem Offset von -0,050 Volt: 


I PstateO FID: 9E 
I PstateO VID: 32 


Konkret bringt uns das eine um 7 
Prozent höhere Leistung bei der 
Videoumwandlung, während wir 
den Energiebedarf pro Fps um 8 
Prozent reduzieren. Der Single- 
core-Score von Cinebench legt bei 
3 Watt Erparnis zwar nur um einen 
Punkt zu, anders als beim R7 2700 
läuft das System damit aber sowohl 
bei Teil- als auch Volllast nicht nur 
effizienter, sondern auch schneller 
als ohne manuelle Optimierung. 


Boost-Tuning denkbar 

Eine Alternative zum P-State-Tu- 
ning ist die in Ausgabe 07/2018 
detailliert beschriebene Boost- 
Optimierung. Allerdings sind die 
beiden agressivsten Level 3 und 4, 


die sich via Funktion „Performance 


Enhancer“ auswählen lassen, Eigen- 
lösungen von Asus und das zum ma- 
nuellen Nachbau von Level 1 und 
2 erforderliche Menü „Precision 
Boost Overdrive Configuration“ im 
AMD-CBS-Untermenü „NBIO Com- 
mon Options“ war bei der aktuel- 
len UEFI-Version nicht vorhanden. 
Gerade bei CPUs mit einem sehr 
hohen Takt- und Spannungsunter- 
schied zwischen Teil- und Volllast 
ist dieser Ansatz aber eine Überle- 
gung wert. (sw) 


Fazit Hardware 


CPU-Undervolting 

Die Effizienz jedes Prozessors lässt 
sich steigern. Moderates Overclo- 
cking ist mit Undervolting móglich, 
allerdings muss bei Teilllast manch- 
mal auf etwas Leistung verzichtet 
werden. Für Undervolting sollten Sie 
Zeit zum Austesten mitbringen und 
einen kleinen Sicherheitspuffer (wir 
empfehlen min. 0,01 Volt) einplanen. 


Ryzen 5 2600 (6c/12t, Sockel AMA, 65 W TDP) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
110 
105 
z 
= 10 
Ë 
5 
CH 
[7] 
Е 
"S 95 
EJ 
Æ Strombedarf (Idle) 
90 | strombedarf (x265) 
E Fps (x265) 
E Strombedarf (Cinebench 1с) 
85 E Punkte (Cinebench 1с) 
Standard Manual 1,125 V Offset -0,13125 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,81 Volt 1,13 Volt 0,68 Volt ca. 0,8 Volt* 
Takt (Idle) 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 1.550 MHz 
Strombedarf (Idle) 46 Watt 49 Watt 46 Watt 47 Watt 
Vcore (x265) 1,21 Volt 1,13 Volt 1,08 Volt 1,16 Volt 
Takt (x265) 3.650-3.675 MHz | 3.650-3.675 MHz | 3.650-3.675 MHz 3.950 MHz 
Strombedarf (x265) 131 Watt 120 Watt 113 Watt 128 Watt 
x265 4K 8,133 Fps 8,133 Fps 8,133 Fps 8,674 Fps 
Effizienz (x265) 16,11 Watt pro Fps | 14,76 Watt pro Fps | 13,89 Watt pro Fps | 14,76 Watt pro Fps | | 3 
Kerntemp. (x265) 50,8 °C 46,5 °C 43,4 °C 49,4 °C х 
Vcore (Cinebench 1c) 1,34 Volt 1,13 Volt 1,21 Volt 1,19 Volt É 
Takt (Cinebench 1c) 3.900 MHz 3.900 MHz 3.900 MHz 3.950 MHz 3 
Strombedarf (CB 1c) 69 Watt 64 Watt 66 Watt 66 Watt È 
Cinebench (1 Core) 162 Punkte 162 Punkte 162 Punkte 163 Punkte z 
Effizienz (CB 1c) 2,35 Punkte pro Watt | 2,53 Punkte pro Watt | 2,45 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro Watt E 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 1030; Win 10 64 Bit z 
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Athlon 200GE 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Athlon 200GE 
www.pcgh.de/preis/1890461 


Ca. 50 €/, voll sehr gut" (1+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel AMA 


Codename 


Raven Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


2c/4t, 1,33 - 1,46 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz, (3,2-3,2 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte / 4,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4940, 14 nm, 210 mm? 
2,16 
RX Vega 3 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


8x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,61 


Ab AGESA-Version 1.0.0.6 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


2x DDR4-2667 DR 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


ТОР laut Hersteller** 35 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzügl.Grafikkarte | 14 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)* * 160/168/174 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 168 Watt 
Systemverbr. Anwendungen (Durchschnitt)** | 123 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 4,06 


35,8 96 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


FAZIT 
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12,9 9o 


© Aktuell der absolute P/L-Sieger 
© Leistung reicht nicht immer aus 


Wertung: 3,39 


übertakten 


AMDs Athlon 200GE sorgte für frischen Wind im 
Office-CPU-Sektor. Inzwischen lässt sich die CPU 
übertakten. Doch bringt das überhaupt etwas? 


er AMD Athlon 200GE bietet 

mit seinen 3,2 GHz, zwei Ker- 
nen samt vier Threads und seiner 
integrierten GPU Vega 3 mit 192 
Shader-Einheiten vergleichsweise 
viel Leistung für wenig Geld. Ei- 
gentlich lassen sich AMD-Prozes- 
soren auch stets gut übertakten, 
doch das blieb dem kleinen Zwei- 
kerner zu Anfang erspart. Erst ein 
BIOS-Update mit AGESA-Version 
Pinnacle PI 1.0.0.6 hebt diese 
Sperre auf und gibt ihn zum Über- 
takten frei. 


Diese Freischaltung von AMD er- 
schien in den ersten Tagen wie 
ein Zufall und ungewollt. Da aber 
immer mehr Mainboard-Herstel- 
ler nun die neue AGESA-Version 
ausliefern und sogar einige neue 
Menüpunkte im BIOS für diesen 
Prozessor aufgetaucht sind, kann 
es sich hier wohl nicht um ein 
Versehen handeln. Der Silizium- 


chip aller Prozessoren der Raven- 
Ridge-Familie ist sowieso bei allen 
Modellen — darunter zählen der 
Ryzen 2200G und 2400G — gleich 
und eine Beschneidung gibt es 
auch schon lange nicht mehr. 


Die  Übertaktungsmöglichkeiten 
wurden also bisher nur soft- 
wareseitig deaktiviert. Nach und 
nach BIOS/ 
UEFI-Versionen von MSI, Asus und 
Gigabyte, welche den Multiplika- 
tor freischalten. Der verwendete 
Chipsatz ist dabei egal, funktio- 
niert mit B450- genau so wie mit 
B350-Chipsatz und ermöglicht da- 
mit sogar den günstigeren Boards, 
den neuen Athlons mehr Leistung 
zu verpassen. 


erscheinen neue 


Um die Übertaktungsfähigkeiten 
des Athlon 200GE zu testen, ha- 
ben wir uns das MSI B350 TOMA- 
HAWK geschnappt und das UEFI 
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Danach haben wir 
erst mal das Board auf die Stan- 


aktualisiert. 


dard-Einstellungen gesetzt und 
folgende Veränderungen vorge- 
nommen: 


I CPU Core Voltage: 1.425 V 

I CPU NB/SoC Voltage: 1.2000 V 

I DRAM Voltage: 1.450 V 

I CPU Loadline Calibration Control: 
Auto 

I Core Performance Boost: Disabled 

I Global C-state Control: Disabled 

I Ram Timings: DDRÁ @2667 MHz - 
14-14-14-28-1T 


Dadurch erreichen wir stabile 3,9 
GHz auf dem Athlon 200GE und 
mit einem leistungsstarken Kühler 
sowie einem besonders guten Mo- 
dell der CPU sollten sogar 4,0 GHz 
móglich sein. 


Anwendungsbenchmarks 

Da der Athlon 200GE ein Zweiker- 
ner mit SMT ist, sind hier Ergeb- 
nisse mit und ohne Übertaktung 
Selbstver- 
kann er mit dicken 


durchaus interessant. 
ständlich 
Multicore-Prozessoren nicht mit- 
halten, das soll er aber auch gar 
nicht. Der Athlon ist für Multi- 
media-PCs, 
Office-Möhren gedacht und ist 
deshalb immer der Letzte in un- 
seren Tests. Es ist interessant, wie 


Zweitrechner oder 


viel Leistung wir durch Übertak- 
tung noch aus dem Athlon 200GE 
herauskitzeln können. 


In den meisten Test-Szenarien ist 
derzeit der Intel Core 19-9980ХЕ 
(18 Kerne/36 Threads) 
Gewinner und Platzhirsch. Die- 


unser 


ser Prozessor und einige andere 
HEDT-Monster wurden aber nicht 
in dieses Ranking übernommen, 
da der kleine Athlon nicht mit 
solchen High-End-CPUs gemessen 
werden sollte. Deshalb haben wir 
uns hier auf ein Testfeld von zwei 
bis zwölf Kernen eingeschränkt. 


Das Komprimieren 
7,26 GiB großen Testdateien im 
beliebten 7-Zip erledigt der Ry- 
zen Threadripper 2920X (12 
Kerne/24 Threads) in 312 Sekun- 
den und bildet damit die Spitze. 
Je niedriger die Kernzahl, desto 
niedriger befindet sich die CPU in 
diesem Ranking: Der Intel Core i5- 
9600K (6 Kerne/6 Threads) liegt 
mit 495 Sekunden auf dem fünften 
und der ebenfalls als Raven-Ridge 


unserer 
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bezeichnete Ryzen 5 2400G (4 
Kerne/8 Threads) mit 710 Sekun- 
den auf dem achten Platz. Der Ath- 
lon 200GE befindet sich mit 1.300 
Sekunden auf dem letzten Platz 
und durch Übertaktung können 
wir hier sieben Prozent schneller 
komprimieren. Dennoch ist die 
CPU für große 7-Zip-Aufgaben 
nicht unbedingt zu empfehlen. 
Tests mit weiteren Prozessoren 
zeigen, dass der Sweet-Spot bei 
dieser Anwendung bei 18 Kernen 
mit hohem Takt liegt. 


In Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen mit dem Ry- 
zen Threadripper 2920X in ganzen 
547 Sekunden und sind damit rund 
82 Prozent schneller als unser Ath- 
lon 200GE. Dieser braucht ohne 
Übertaktung rund 2.964 Sekunden 
und mit unserer Übertaktung konn- 
ten wir ein Leistungsplus von rund 
zwei Prozent aus der CPU kitzeln. 
Jedoch ist bei der Videobearbei- 
tung die Kernzahl immens wichtig 
und somit kann unser Zweikerner 
- trotz eines hohen Taktes - nicht 
wirklich mithalten. Das Optimum 
liegt in Adobe Premiere bei 16 
(AMD) bis 18 Kernen (Intel). 


Das 4K-Testvideo konvertiert der 
Ryzen Threadripper 2920X mit- 
tels Handbrake 1.10 in 221 Sekun- 
den und ist damit rund 85 Prozent 
schneller als der Athlon 200GE. 
Intels ehemaliges Flaggschiffmo- 
dell Core i7-8700K ist mit seinen 
sechs Kernen und zwölf Threads 
rund eine Minute langsamer. 
AMDs Sechskerner Ryzen 5 2600X 
landet mit 388 Sekunden auf dem 
fünften Platz und zeigt, dass es 
beim Umwandeln von Videos 
nicht nur auf die Kernanzahl, son- 
dern auch auf den Takt ankommt. 
Unser Athlon 200GE konvertiert 
das Video in 1.521 Sekunden und 
kann mit Übertaktung auf 1.369 
Sekunden um ganze zehn Prozent 
gedrückt werden. Zwar ist der gra- 
tis OC-Schub beachtlich, jedoch ist 
er damit immer noch nicht für sol- 
che Aufgaben zu empfehlen. 


Wir haben uns natürlich auch 
Cinebench R15 angesehen, da 
es immer noch gerne zum Ein- 
ordnen von CPUs verwendet 
wird. Als Referenz: Hier ist der 
Ryzen Threadripper 2990WX 


(32 Kerne/64 Threads) mit 5.162 


7-Zip: Der Athlon braucht über 20 Minuten 


Komprimierung („Cities Skylines”, 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


AMD Ryzen TR 2920X * 12388 312 (-76 96) 
Intel Core i7-8700K RO ЕШШ 372 (-71 96) 
AMD Ryzen 7 2700X M798 E 414 (-68 %) 
Intel Core i7-7700K ** 155 p 479 (-63 96) 
Intel Core i5-9600K 50 |: 495 (-62 96) 
AMD Ryzen 5 2600X MASS MEE 501 (-61 96) 
Intel Core 15-8500 114/66: 508 (-61 96) 
AMD Ryzen 5 24006 HOAS e 710 (45 %) 
AMD Athlon 200GE OC Lë 6668 1.204 (-7 %) 
AMD Athlon 200GE 5 1.300 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


MS! Sek. 


< Besser 


Handbrake: Mehr Kerne bringen deutlich mehr 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


AMD Ryzen TR 2920X * 80528 222 (-85 96) 
Intel Core i7-8700K 30721 ШЕШ 293 (-81 %) 
AMD Ryzen 7 2700X 290611 310 (-80 96) 
Intel Core 15-8500 2320] |: 388 (-75 96) 
AMD Ryzen 5 2600X 12,315: | 389 (-74 96) 
Intel Core i7-7700K ** 2151: 418 (-73 %) 
Intel Core i5-9600K 27142: ЕШШ 420 (-72 96) 
AMD Ryzen 5 2400G [1,360 | 662 (-57 %) 
AMD Athlon 200GE OC óG 1.370 (-10 96) 
AMD Athlon 200GE 10/59: EUM 1.522 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


MPIRE Sek. 


< Besser 


Premiere Pro: Absolut nichts für den Athlon 


,UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen TR 2920X * Вб 547 (-82 96) 
AMD Ryzen 7 2700X "Lä 736 (-75 96) 
Intel Core i7-8700K Lä 809 (-73 96) 
AMD Ryzen 5 2600X Mia ШЕШШ 903 (-70 96) 
Intel Core i5-9600K Mios EEEE 959 (-68 %) 
Intel Core 15-8500 00] ЕШШ 1.015 (-66 %) 
Intel Core i7-7700K ** MO es 1.112 (-62 %) 
AMD Ryzen 5 2400G MOMS E 1.331 (-55 %) 
AMD Athlon 200GE OC EOS 2.914 (-2 96) 
AMD Athlon 200GE ayu 2.964 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


Mots": Sek. 


< Besser 


Cinebench R15: Liebt viele Kerne 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen TR 2920X * ES 2.568 (+615 %) 
AMD Ryzen 7 2700X mili 1.793 (+399 %) 
Intel Core i7-8700K [:209 e 1.394 (+288 %) 
AMD Ryzen 5 2600X ВЕС p 1.342 (+274 %) 
Intel Core i5-9600K ТӨ E 1.052 (+193 96) 
Intel Core 15-8500 [1761 962 (+168 96) 
Intel Core i7-7700K ** ВЭБ eu 961 (+168 96) 
AMD Ryzen 5 2400G 459 816 («127 96) 
AMD Athlon 200GE OC 156188 429 (+19 96) 
AMD Athlon 200GE #201 359 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


БТЕ мт 


» Besser 
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Rise of the Tomb Raider: Läuft auf dem Athlon 


Lara Croft muss man einfach lieben — denn ihr 
aktuelles PC-Abenteuer ist dank zahlreicher 
Patches selbst unter Direct X 12 ausgereift. Rise 
of the Tomb Raider haben wir Ihnen bereits früher 
auf einigen Prozessoren prásentiert, nun ist das 


Valley"), welche zu den h 
Stellen im umfangreichen 
nichts verándert — es han 


Spiel fester Bestandteil des CPU-Parcours. An der 
Prozessor-Testszene im Geothermalen Tal („Geo 


DX12; Steam – „Geo Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K = 165 (+249 96) 
Intel Core i5-9600K ge eu 148 (+212 %) 
Intel Core i7-7700K ** ОО e 150 (+216 %) 
Intel Core 15-8500 r rrIA8 141 (+197 %) 
AMD Ryzen 7 2700X =s 123 (+160 96) 
AMD Ryzen 5 2600Х gi pw 119 (+150 96) 
AMD Ryzen TR 2920X * Esp 119 (+150 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Esau 90 (+89 96) 
AMD Athlon 200GE OC ERBEN 53 (+12 96) 


AMD Athlon 200GE [25/5 47,4 (Basis) POL 2 Fps > Besser 


Szene wie bei den Grafikkarten-Tests, allerdings mit 
jeweils anderen Detaileinstellungen. Die Thread- 
skalierung kann sich sehen lassen, wenngleich 

Lara Crofts Abenteuer offenbar Intel-Prozessoren 
bevorzugt. 


ardwareforderndsten 
Spiel gehört, haben wir 
delt sich um dieselbe 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


AMD Athlon 200GE AMD Athlon 200GE OC 


FRAIS Bench Viewer 


ROTTR201901 1111404149 


FRAIS Bench Viewer 


отти 2019 01-11 11-40-41-49 


AMD Ryzen 5 2400G 


"a FRAIS Bench Viewer 


ROTTR 2018 07-13 11:13-32:35 


Intel Core i5-9600K 


mn FRAIS Bench Viewer 


ROTTR 2018 10-17 16-5045-93 


Intel Core i5-8500 


m FRAIS Bench Viewer Р 


ROTTR 2018 07-02 13513990 


Intel Core i7-7700K ** 


м FRANS Bench Viewer 


ROTTR 2018.07 40 12.314567 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 417.22 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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MT-Punkten und 171 SC-Punkten 
auf dem ersten Platz, denn in 
Cinebench R15 gewinnt eigent- 
lich immer die schiere Anzahl an 
Kernen. Der stärkste Raven-Ridge 
Ryzen 5 2400G schafft hier 816 
MT-Punkte sowie 150 SC-Punkte 
und unser Athlon 200GE mit Stan- 
dard-Einstellungen 359 MT-Punk- 
te und 120 SC-Punkte. Durch das 
Übertakten auf 3,9 GHz erreicht 
der Athlon dann 429 MT-Punkte 
und 156 SC-Punkte, was eine Stei- 
gerung von 19 Prozent darstellt. 


Spiele-Benchmarks 

In kaum einem grauen Arbeits- 
rechner, geschweige denn in 
einem RGB-Gaming-Rechner ste- 
cken heutzutage noch Zweiker- 
ner. Darum ist es so interessant, 
wie sich ein vergleichsweise 
untermotorisierter Prozessor in 
unserem Spiele-Parcours schlägt, 
und wir müssen zugeben: oftmals 
besser als gedacht. 


Natürlich stehen schnelle Acht- 
und Sechskerner — wie der Intel 
Core i7-9900K oder der Ryzen 7 
2700X — an der Spitze unserer 
Test-Tabelle, manchmal auch ein 
Kernmonster von Intel oder AMD. 
Um aber auch hier den Vergleich 
zu wahren, haben wir wie bei den 
Anwendungen die Auswahl ein 
wenig angepasst. Werfen wir also 
mal einen Blick auf verschiedene 
Spiele-Titel. 


Von Ubisoft stammt der Open- 
World-Shooter Far Cry, dessen 
Add-on New Dawn erst vor weni- 
gen Wochen angekündigt wurde. 
Ganz oben befindet sich Intels 
Top-Modell des letzten Jahres, der 
Core i7-8700k mit 111,8 ®-Fps, 
dicht gefolgt vom Core i7-7700K 
mit 102,2 O-Fps. Ab dem fünften 
Platz sind hier AMD-CPUs — un- 
abhángig von ihrer Kernanzahl — 
gelistet. Der stárkste Raven-Ridge 
Ryzen 5 2400G schafft es mit 62,5 
O-Fps über die für Spieler so wich- 
tige 60-Fps-Marke. Der Athlon 
200GE schafft es sogar mit Über- 
taktung leider nicht darüber, son- 
dern erreicht nur durchschnitt- 
lich 46,2 Fps. 


Dennoch ist es erstaunlich, dass 
sich so ein anspruchsvoller Open- 
World-Titel sogar noch mit zwei 
Kernen relativ flüssig spielen 
lässt. Die Vorliebe des Titels ge- 
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genüber Intel ist hier aber nicht 
zu übersehen. 


Der storylastige Science-Fiction- 
Shooter Prey von Bethesda ist ein 
wahres Leistungswunder, denn 
es läuft auf so gut wie jedem Pro- 
zessor erstaunlich gut. Auch hier 
zeigt sich eine Liebe für Intel: Die 
obere Hälfte des Rankings besteht 
aus Intel- und die untere Hälfte 
aus AMD-CPUs. Auf dem ersten 
Platz ist der Core i7-8700k mit 
149,8 ®-Fps und AMDs Achtker- 
ner Ryzen 7 2700X befindet sich 
mit 124,4 ®-Fps auf dem sechsten 
Platz. In diesem Titel schafft es 
aber sogar der Standard-Athlon 
über 50 QO-Fps. Leider beträgt 
hier der Leistungszuwachs durch 
mehr Takt beim Athlon nur zwei 
Prozent. 


Zwar hat das zweite Abenteuer 
der neuen Lara-Croft-Reihe (Rise 
of the Tomb Raider) schon meh- 
rere Jahre auf dem Buckel, den- 
noch ist es ein anspruchsvoller 
Titel. Dieser kitzelt dank guter 
Optimierung jedoch selbst aus 
der schwächsten CPU noch ak- 
zeptable Leistung. Wie viele an- 
dere Titel hat auch Rise of the 
Tomb Raider eine leichte Vor- 
liebe für Intel. Hier thront der 
Core 19-9980ХЕ mit 183,3 O-Fps 
an der Spitze und in diesem Test 
liegt Intels Core i7-8700K mit 
165,3 ®-Fps ganz vorne und ist 
damit 249 Prozent schneller als 
der Athlon 200GE (Standard). 
Genau in der Mitte befindet sich 
mit durchschnittlich 122,9 Fps 
AMDs Ryzen 7 2700X. Der Athlon 
200GE kämpft ohne Übertaktung 
mit der 60ger-Marke und schafft 
es mit der Übertaktung dann auf 
53,0 ®-Fps (12 % Prozent schnel- 
ler). Zwar ist das weit entfernt 
von den hohen und meist sehr 
stabilen Werten anderer CPUSs, 
aber für einen günstigen Athlon 
ist das durchaus beachtenswert. 


Der letzte Test besteht aus dem 
beliebten Mittelalter-Rollenspiel 
Kingdom Come: Deliverance. 
Die von uns getestete Szene ist 
der eigentliche Dreh- und An- 
gelpunkt des Spiels: Rattay. Sie 
ist immens CPU-lastig und hält 
bisher jede von uns angetestete 
CPU unter 60 Fps. Herausgestellt 
hat sich jedoch, dass der Titel 
acht schnelle Kerne mit hohen 


Kingdom Come: Überfordert den Athlon 


GoG - „Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K [e 34 (+193 96) 
Intel Core i5-9600K ws 31 (+167 96) 
Intel Core i7-7700K ** 666831 (+167 %) 
Intel Core 15-8500 | 30 (+159 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Es 29 (+146 96) 
AMD Ryzen TR 2920X * En Eu 27 (+133 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Eun pm 27 (+130 96) 
AMD Ryzen 5 2400G Egi ew 19 (+62 96) 
AMD Athlon 200GE ОС epe 12 (+1 96) 
AMD Athlon 200GE "gt 11,7 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


Far Cry 5: Nicht optimal, aber spielbar 


Uplay - „Fall's End" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core 17-8700К E 112 (+153 96) 
Intel Core i7-7700K ** pg pes 102 (+131 %) 
Intel Core 15-8500 [ga e 102 (131 96) 
Intel Core i5-9600K XXe 94 (+114 %) 
AMD Ryzen 7 2700X =a 84 (4-91 96) 
AMD Ryzen 5 2600X |n p 82 (+87 96) 
AMD Ryzen TR 2920X * agi p 76 (+72 96) 
AMD Ryzen 5 2400G MEME es 63 (+42 %) 
AMD Athlon 200GE ОС Eg p 46 (+5 96) 
AMD Athlon 200GE Gai s 44,2 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 417.71 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933, **DDR4-2400, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Taktraten bevorzugt. Hier kann 
der Core i7-8700K mit seiner gu- 
ten Mischung aus Takt und Ker- 
nen ganze 34,2 Ø-Fps erreichen. 
Überholt wird er 
seinen „Nachfolger“ Core i9- 
9900K mit durchschnittlich 38,9 
Fps. Auch hier liegt der Ryzen 
7 2700X genau in der Mitte mit 
28,7 Ø-Fps. Der Athlon 200GE ist 
mit seinen zwei Kernen jedoch 
absolut nicht dafür ausgelegt 
und schafft sogar übertaktet nur 
11,8 Ø-Fps. Wer also viel Zeit im 
virtuellen Böhmen verbringen 
will, sollte definitiv zu einer an- 
deren CPU greifen. 


nur durch 


Zusammenfassung 

Der Athlon 200GE für rund 50 
Euro ist ein ansprechendes Paket, 
welches den Intel G(old)-Pro- 
zessoren deutlich Konkurrenz 
macht. Leider macht sich AMD 
durch die nun freie Übertaktung 
selbst die eigenen CPUs etwas 
kaputt: Die beiden größeren Pro- 
zessoren-Brüder Athlon 220GE 
und 240GE, die abgesehen vom 
erhöhten Basistakt absolut baug- 


leich sind, lohnen sich eigentlich 
damit nicht mehr. Der sparsame 
Nutzer kauft sich einfach das 
günstigste Modell und übertaktet 
es. 


Während der Athlon 200GE — sei 
es nun übertaktet oder Standard 
— in anspruchsvollen Anwendun- 
gen relativ schlecht abschnei- 
det, kann er in Spielen strahlen: 
Anspruchslosere Spiele kann 
er meist um die 50 Fps auf den 
Bildschirm zaubern und manche 
gut optimierten Spiele erreichen 
sogar mehr Fps. Jedoch hier ein 
Wort der Warnung: In Spielen 
sind die Ladezeiten bei der Ver- 
wendung des Athlons relativ 
hoch. Sind die Titel dann aber 
mal geladen, läuft es rund. 


Für den niedrigen Preis ist der 
Zweikern-Prozessor definitiv 
eine gute Wahl für einen Office- 
Rechner bzw. 
Rechner, auf dem auch hin und 


einen Medien- 
wieder ein paar Spiele laufen sol- 


len, die keine hohen Ansprüche 
haben. (dh) 
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Prey: Läuft sogar mit zwei Kernen gut 


Prey wurde vom Entwicklerstudio Arkane Studios für 
Windows, PlayStation 4 und Xbox One entwickelt 
und basiert auf der Cry-Engine. Der Ego-Shooter 
erschien am 5. Mai 2017 und bekam seitdem regel- 
mäßig Updates und auch einen großartigen DLC. Als 


befindet. Dort wird die CPU 


Benchmark-Szene verwenden wir den Levelabschnitt 
, Arboretum", welcher sich gegen Ende des Hauptspiels 


Schatten und vielen kleinteiligen Objekten stark bean- 
sprucht. Wie man jedoch ablesen kann, läuft das Spiel 


Steam - „Arboretum” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) PIJI] Ø Fps > Besser 


Intel Core i7-8700K Xp Ew 150 (+189 %) 
Intel Core i5-9600K ВВ 132 («154 %) 
Intel Core i7-7700K ** [Xs Ew 132 («155 %) 
Intel Core 15-8500 sh 130 (+151 90) 
AMD Ryzen TR 2920X * gg e 128 (+147 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Egg W 124 (+140 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Essi s 117 (+127 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Egg e 97 (+87 96) 
AMD Athlon 200GE ОС ESS 53 («2 96) 
AMD Athlon 200GE [5301 Ex 51,8 (Basis) 


immer über der magischen 60-Fps-Grenze. Selbst der 
oft problematische Threadripper 2990WX läuft flüssig 
und ohne Fps-EinbuBen. Leider skaliert die verwendete 
Engineversion nicht mit so vielen Kernen und Threads, 
denn ganz oben sind meist 6- bis 8-Kerner. 


mit vielen Partikeleffekten, 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto , weniger ist besser" gilt! 


AMD Athlon 200GE AMD Athlon 200GE OC 


FRAIS Bench Viewer 


aes 


Prey 2018-10-23 11-00-1420 


FRAIS Bench Viewer 
Prey 2019-01-11 11-47-43-41 


dim 


AMD Ryzen 5 2400G 


FRAIS Bench Viewer 
Prey 2018-07-13 10-59-1096 


СЕ 


Intel Core i5-9600K 


FRAIS Bench Viewer 
Prey 2018-19-17 16-42-2635 


am 


Intel Core i5-8500 


FRAIS Bench Viewer 
Prey 2018-07-02 13-47-5020 


en 


1995 
timerange: (134730,2 - 13047502) 


Intel Core i7-7700K ** 


CA FRAIS Bench Viewer 

Prey 2018-0703 12.06-12.52 

Statistics. events) 

Am, time: /% (ims) 
x төште 105 (9505) 
- ол» (6505) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 СІВ RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 417.22 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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Was TDP aktuell bed 


Ende des letzten Jahres sorgte die Nennung des TDP-Wertes nicht nur für erhitzte CPUs, sondern auch 


AMD Ryzen 7 2700 


AMD A 


RYZEN 


YD270088M88AF 
ЧА 18065UT 

9H80645080194 
DIFFUSED IN USA 
MADE IN CHINA 


Tenn me wi гола. 


eutet 


für hitzige Debatten in Technik-Foren. Doch warum wird darüber diskutiert und was ist die Lósung? 


as Thema ,Thermal Design 
Do ist letztes Jahr sehr 
heiß diskutiert und besprochen 
worden. Grund dafür war das 
Aufkommen von besonders hoch- 
taktigen oder vielkernigen CPUs, 
wie etwa Intel Core i9-9900K 
(95W TDP) oder Ryzen Thread- 
ripper 29090WX (250% TDP), 
welche die offizielle TDP-Angabe 
in gewissen Szenarien teils deut- 
lich überschritten haben. Dabei 
hat die Differenz zwischen dem 
„realen“ Verbrauch und den An- 
gaben eine hitzige Debatte unter 
Hardware-Fans angestoßen. Doch 
erst mal zu den Grundlagen. 


Streit um die TDP-Angaben 
In den letzten Jahrzehnten hat 
sich die Definition von ,TDP* 
nicht verändert, jedoch hat sich 
die Art und Weise weiterent- 
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wickelt, wie eine CPU funktio- 
niert. Im Jahre 2008 wurde z.B. 
die TDP-Angabe so gut wie nie 
überschritten und konnte als 
Richtwert für die Leistungsauf- 
nahme gut verwendet werden. 
Zwei Jahre später - in der Core- 
2-Quad-Generation war die Leis- 
tungsaufnahme bereits das erste 
Mal leicht über der TDP-Angabe. 
Inzwischen gibt es 32-Kerner 
im Mainstream-Bereich und mo- 
derne Prozessoren erreichen die 
5-GHz-Marke. Der reale (und vor 
allem nicht limitierte) Verbrauch 
ist heutzutage meist deutlich hö- 
her als die Angabe des Herstel- 
lers. Dies wurde vor allem beiden 
neuen Skylake-X- und Coffee-La- 
ke-S-CPUs deutlich, die bei Mes- 
sungen mehr Watt verbrauchten, 
als ihnen ihre Angaben eigentlich 
zuschreiben. Was ist heutzutage 


die TDP-Angabe also noch wert? 
Ist sie ein Relikt aus alten Tagen? 


Für die meisten Nutzer gibt es 
drei wichtige Angaben bei einem 


Prozessor: Basistakt, Turbotakt 
und TDP-Angabe. Jedoch ist die 
Leistungsaufnahme innerhalb 


einer CPU sehr viel feiner und 
mehr als nur ein Nennwert - 
um ein Beispiel zu nennen: Intel 
beschreibt 
stufen (Power-Level), welche 
sich nach den anfallenden und 
vorherzusehenden Aufgaben 
richten. Diese Leistungsstufen 
können aber von den Mainboard- 
Herstellern wiederum im UEFI/ 
BIOS abgeändert werden. Das 
bedeutet: Die Angaben sind für 
jeden Mainboard-Hersteller, jedes 
Mainboard, jede UEFI/BIOS-Ver- 
sion anders. Die Stellschrauben, 


mehrere Leistungs- 


an denen die Mainboards drehen 
können, bezeichnet Intel als Po- 
wer Level 1 (РІЛ), Power Level 2 
(PL2), und Turbo Time Parameter 
(Tau). Rein optional gibt es noch 
PL3 und PLÁ, wobei PL4 wirklich 
das absolute Limit darstellt. 


PLI ist die Leistungsaufnahme, 
die eine CPU für ihren Basistakt 
verbraucht. Das Power Level 1 
wird häufig für die TDP-Angabe 
verwendet. Das bedeutet, dass 
z.B. ein Core i9-9900K bis zu 95 
Watt für seinen Basistakt von 3,6 
GHz verwenden kann. 


Das PL2 ist hóher als das PL1 und 
stellt das kurzzeitige Maximum 
an Strom für eine CPU im Turbo/ 
Boost-Modus da. Dieser Modus er- 
laubt dem Prozessor, den Turbo- 
takt bis zu einem Limit der PL2- 
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Was ist die TDP und was zeigt sie an? 


Jeder Prozessor hat eine offizielle Angabe 
in Watt für eine gewisse Taktfrequenz, die 
er mit einer gewissen Leistungsaufnahme 
erreicht. 


Für viele Jahre war das auch die Meinung von Intel: Es 
wurde ein Basistakt für alle Kerne (z.B. 4,2 GHz), ein 
Turbotakt für einen einzelnen Kern (z.B. 4,5 GHz) und 
eine TDP-Angabe (z.B. 91 Watt) veröffentlicht. Jedoch 
bezieht sich diese Angabe auf den Basistakt. Also 
quasi: „Für den Basistakt der CPU brauchen Sie min- 
leistung genannt und wird als Grundlage für die Küh- ^ destens einen Kühler іп der folgenden Leistungsklas- 
lung sowie die Stromzufuhr verwendet. Eine CPU mit se.” Der Turbotakt soll ja schließlich nur einen kurz- 
einer TDP-Angabe von 95 Watt sollte auch mindestens ` zeitigen Leistungsschub bieten und nicht als Standard 
einen CPU-Kühler für 95 Watt verwenden, um die angesehen werden. Zudem können CPU-Hersteller so 
CPU ideal zu kühlen. Die allgemeine Meinung setzt die offiziellen Watt-Werte noch recht niedrig halten 
die TDP einer CPU aber mit deren Leistungsaufnah- und damit neue, leistungsstárkere CPUs als deutlich 
me unter Last gleich und verwendet sie auch in allen effizienter darstellen. CPUs laufen jedoch selten im 
möglichen Verbrauchsmodellen und Berechnungen, Basistakt und rangieren in der Regel irgendwo zwi- 
was jedoch nicht ganz korrekt ist. Zwar gleichen schen Basis- und Turbotakt. Eigentlich stimmt damit 
sich oft die Angabe, wie viel Watt der CPU-Kühler die TDP-Angabe und auch der dazu passende Kühler 
schaffen sollte, und die Leistungsaufnahme einer nicht mehr. Befindet sich eine CPU im Turbo-Modus 
CPU unter Last, aber das ist nicht immer der Fall. Die und der Kühlkörper kommt nicht hinterher, schaltet 
TDP-Angabe ist eigentlich die minimale Leistung eines die CPU in einen Power-Limited-Modus, welcher die 
CPU-Kühlers, um die vom Hersteller versprochenen Taktraten an das Power Limit anpasst. Somit läuft 
Taktraten ,wegkühlen" zu kónnen. Quasi: ,Für die- der eigentlich schnelle Prozessor nicht mehr mit voller 
se CPU brauchen Sie mindestens einen kompatiblen Leistung. Diesen Malus hat sich AMD seit der Zen-Ar- 
chitektur zunutze gemacht und seinen Turbo-Modus 


| €Pu | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 
Processor 

Name 

Code Name 

Package 

Technology 


Specification 


AMD Ryzen 7 2700X aon 
Pinnade Ridge Max TDP |105.0 W 
Socket AM4 (1331) 


Core VID 


RY ZƏN 


12nm 1331V Z 


Diese Angabe wird TDP bzw. thermische Verlust- AMD Ryzen 7 2700X Eight-Core Processor 
Family F Model 8 Stepping 2 
Ext. Family 17 Ext. Model 8 Revision | PiR-B2 


Instructions | MMX(4), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, SSE4A, 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, РМАЗ, SHA 


Cache 
LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4111.68 MHz 
x41.25 
99.68 MHz 


8 х 32KBytes 
8x64 KBytes 
8x 512KBytes 
2x8MBytes 


8-way 
Auer 
8-way 
Level 3 16-way 


Cores | 8 Threads | 16 


Tools |" Close 


Ver. 1.87.0.x64 Validate | 


mit Precision Boost und Extended Frequency Range) 
variabel an die Kühlleistung gekoppelt. Wird die CPU 
gut gekühlt, kann sie hóhere Taktraten erreichen und 
auch länger halten. Bei Intel halten Prozessoren durch 
eine bessere Kühlung den angegeben Turbotakt bes- 
ser. Weiter nach oben kommt man durch bessere Küh- 
lung jedoch nicht (automatisch). 


Kühler in der folgenden Leistungsklasse." 


Angabe zu verwenden. Das Power 
Level 2 ist also die Leistungsauf- 
nahme im Turbo-Modus. 


Der Turbo Time Parameter be- 
schreibt die Zeit in Sekunden, 
die eine CPU im Power Level 2 
verbringen darf. Sie ist nicht ab- 
hängig von der Leistungsaufnah- 
me oder der Temperatur, sondern 
eine vorher fest vorgegebene 
Variable. Falls die CPU jedoch in 
dieser Zeit zu überhitzen droht, 
schaltet die CPU den Takt herun- 
ter und wird so vor Schaden ge- 
schützt. 


Noch mehr TDP-Verwirrung 
Bei den meisten (Gaming-)Lap- 
tops sind die Power-Limits noch 
häufig vernünftig gewählt, da 
die Hersteller hier mit der Hitze- 
entwicklung bei einem kompak- 
ten Gerät zu kämpfen haben. 
Bei  Desktop-Rechnern lesen 
wir aber häufig Werte jenseits 
der offiziellen Angaben ab. Ein 
kurzer Blick ins UEFI/BIOS des 
Mainboards verrät, warum: Bei 
jedem Mainboard lassen sich das 
„Long Duration Power Limit“ 
(РІЛ), das „Short Duration Power 
Limit“ (PL2) sowie die „Power 
Duration“ (Tau) festlegen. Diese 
Parameter sind aber immer auf 


www.pcgameshardware.de 


„Auto“ gestellt, was meist ein ex- 
trem hohes Limit oder gar kein Li- 
mit bedeutet. Der Prozessor läuft 
also die ganze Zeit (oder zumin- 
dest eine deutlich längere Zeit als 
gedacht) im Turbo-Modus, es sei 
denn, er läuft in ein Temperatur- 
Limit bzw. überhitzt. Zwar gibt es 
keinen offiziellen Grund, warum 
die Mainboard-Hersteller 
werkseitige Übertaktung liefern, 
hauptsächlich aber wohl, um mit 
einer besseren Rechenleistung 
dastehen zu können als die Kon- 
Einerseits ergibt das 
leichte bis mittlere Leistungsge- 
winne durch zusätzliche Werks- 
übertaktung, andererseits steigen 
damit Belastung und Wärmeent- 


eine 


kurrenz. 


wicklung der Prozessoren teils 
extrem an, was dann zu Überhit- 
zung und einer geringeren Le- 
bensdauer führt. Nun stellt sich 
aber die Frage, ob das „heimliche“ 
Übertakten eigentlich sein soll 
bzw. ob es zumindest den Nut- 
zern offen mitgeteilt werden soll- 
te. Zudem variiert die werkseiti- 
ge Übertaktung von Hersteller 
zu Hersteller, von Mainboard zu 
Mainboard, in puncto UEFI/BIOS 
usw. Es gibt also keine wirklich 
vergleichbaren Ergebnisse für die 
Leistung einer CPU, da hier viel 
zu viele Faktoren hineinspielen. 


Besonders betroffen von dieser 
zusätzlichen Werksübertaktung 
sind Intels Coffee-Lake-S- und 
SkylakeX-CPUs. Diese und die 
vorhergehenden 
verfügen über schnelle AVX-2-Re- 
cheneinheiten, die bei Nutzung 
entsprechender Befehlssätze die 
Leistung pro Takt beinahe ver- 
doppeln und den Stromverbrauch 
sowie die Wärmeentwicklung um 
70 bis 80 Prozent steigern. Da In- 
tel es versäumte, lastabhängige 
Taktangaben zu machen, halten 
sich die Mainboard-Hersteller 
eher an die Intel-Angaben zum 
Maximaltakt und nicht an die 


Generationen 


spezifizierte maximale Wärme- 
entwicklung. Mit Rechenleistung 
gewinnt man schließlich Bench- 
marks und Herzen. Die damit 
verbundenen zu hohen Tempera- 
turen und Stromverbräuche wer- 
den dagegen oft nicht gemessen 
oder sie werden eher den Kühler- 
und CPU-Herstellern angelastet. 
Besitzer von Ryzen- und Thread- 
ripper-Prozessoren müssen sich 
um die Thematik übrigens weni- 
ger Gedanken machen: Hier gibt 
es zwar auch Werks-OC in Form 
von Multi-Core-Enhancement 
und erweitertem All-Core-Turbo, 
der erhöhte Stromverbrauch fällt 


The package power control settings of PL1, PL2, PL3, PL4 and Tau allow the designer to 
configure Intel Turbo Boost Technology 2.0 to match the platform power delivery and 


recommend to set to equal TDP power. PL1 should not be set higher than thermal 
Power Limit 2 (PL2): A threshold that if exceeded, the PL2 rapid power limiting 


Power Limit 3 (PL3): A threshold that if exceeded, the PL3 rapid power limiting 
algorithms will attempt to limit the duty cycle of spikes above PL3 by reactively 


Power Limit 4 (PL4): A limit that will not be exceeded, the PL4 power limiting 


Turbo Time Parameter (Tau): An averaging constant used for PL1 exponential 


Implementation of Intel® Turbo Boost Technology 2.0 only requires configuring PL1, 


5.1.3.1 Package Power Control 
package thermal solution limitations. 
* Power Limit 1 (PL1): A threshold for average power that will not exceed - 
solution cooling limits. 
. 
algorithms will attempt to limit the spike above PL2, 
А 
limiting frequency. This is an optional setting 
algorithms will preemptively limit frequency to prevent spikes above PL4. 
weighted moving average (EWMA) power calculation. 
Note: 
PL1 Tau, and PL2. 
Note: PL3 and PL4 are disabled by default. 


Im öffentlich einsehbaren Datenblatt von Intel zur aktuellen Core-Generation lässt sich 
im fünften Kapitel alles zur TDP, den Power-Limits und weiteren Dingen nachlesen. 
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aber kaum ins Gewicht und geht 
Table 5-7. Package Turbo Specifications (S-Processor Lines) : > : 
mit einem entsprechenden Leis- 
Segment Processor IA . ` 
RM КГ = ere Рагате!ег Min. jn Max Units | Notes tungsplus einher. Die AVX-Im- 
e and TDP A $ 
plementation von AMD hingegen 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 » 8 s 
&-Core сто gsw | Power Limit 1 (PL1) N/A 95 N/A w р sorgte in PCGH-Tests noch nie 
кена (EE) N/A Dom NA | w is für eine deutlich überschrittene 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 01 1 8 s Leistungsaufnahme - umgekehrt 
ч 3,4,5,6, 
Processor | б-соге тә osw | Power Limit 1 (PL) NA = на: |w [orae steigt aber auch die Leistung 
Line Power Limit 2 (PL2) N/A PL1* N/A w 16 
125 durch moderne Anwendungs-Op- 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 1 8 s n ich К 
4-Core er? gıw | Power Limit 1 (PL1) N/A 91 N/A w Er timierungen nicht weiter. 
Power Limit 2 (PL2) N/A 97 МА w 16 : a 
KwwünriTmemi ne | S+ 7 a |E Der Grund der Diskussion 
в-соге GT2 esw | Power Limit 1 (PL1) N/A 65 N/A м: |3026 Fassen wir kurz zusammen: Die 
Po Limit 2 (PL2) PL1* 16 š D : 
aii WA 125 NA ы offizielle TDP-Angabe für eine 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 1 8 s CPU ist bei den beiden CPU-Her- 
Power Limit 1 (PL1) N/A 65 N/A w |3456, i f 3556 
Mx ттт = Zar = T 957 stellern nicht gleich spezifiziert 
1.25 und die Mainboard-Hersteller 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 1 8 s p f 
4-Core GT2 em | Power Limit 1 (PLI) N/A 62 N/A w |3455, übertakten - ohne das Wissen 
Power Limit 2 (012) N/A pea N/A w 1e des normalen Anwenders - die 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 1 8 s CPU werksseitig. Für den norma- 
" 3,4,5,6, š š 
eras E ВЕ = МА м овла len Nutzer ist das nun weniger 
Power Limit 2 (PL2) PLI* 
22889 kia 125 RES | OW schlimm, da seine CPU damit 
Line P Limit 1 Ti PL1 Te 0.1 1 8 в a 
2-Core — QU) 3,4,5,6, ohne großes Basteln besser läuft 
Power Limit 1 (PL1) N/A 54 N/A w 7,8,14, 
GT2/GT1 54W 16 š š А 
Power Limit 2 (PL2) N/A PL1*1.25 N/A w als sie eigentlich sollte. Jedoch 
ee (етты) 08 Š ы S Jans lässt sich eine CPU damit schlecht 
6-Core GT2 35W Power Limit 1 (PL1) N/A 35 N/A w 7,8,14, А А M 
Power Limit 2 (PL2) N/A PL1*1.25 N/A w ë; normiert bewerten, da die Leis- 
Power Limit 1 Time (PL1 Tau) 0.1 1 8 s tung vom verwendeten Main- 
2-Core GT2/GT1 | power Limit 1 (PL1) N/A 35 N/A w EN 
26 ' board abhängt. Das führt dazu 
Power Limit 2 (PL2) N/A PL1*1.25 N/A w т , 
dass CPUs nur schwer miteinan- 


Im Intel-Datenblatt sind auch die Angaben zu Tau (bis zu acht Sekunden), PL1 und 
dazu, wie das PL2 für jede Core-Kategorie berechnet wird, zu finden. 


der vergleichbar sind und für uns 
als Hardware-Tester gibt es nun 


Stromverbrauch herausfinden und richtig einstellen 


drei Möglichkeiten: Wir testen 
Prozessoren nach den Hersteller- 
Angaben und haben damit die 
besten ` Vergleichsbedingungen 
für CPUs, bilden damit aber nicht 
die reale Leistung ab. Die zweite 
Möglichkeit wäre, die CPU so zu 
testen, wie sie ohne Änderungen 
am Mainboard läuft; damit hängt 
die CPU-Leistung vom verwen- 
deten Mainboard respektive der 
UEFI-Version ab. Oder wir testen 
und bewerten die CPU nach ih- 
ren maximalen Möglichkeiten 
und reizen sie mit starkem Über- 
takten richtig aus. Damit bilden 
wir aber nicht den normalen An- 
wendungsfall beim Endkunden 
ab und die Leistung ist auch hier 
nicht gut vergleichbar. Wie sollen 
Hardware-Tester also in Zukunft 
CPUs testen? Wir haben dazu 
vor einiger Zeit ein Video auf un- 
serer Website und auf YouTube 
veröffentlicht, das sich mit die- 
sem Thema beschäftigt und die 
Nutzer auffordert, ihre Meinung 
in den Kommentare mitzuteilen. 
Da wir unseren gesamten CPU- 
Benchmark-Parcours im Sommer 
sowieso erneuern (neue Titel und 
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Um den Stromverbrauch der eigenen CPU 
herauszufinden und einzustellen, gibt es 
viele Möglichkeiten. 


Die wohl einfachste Möglichkeit, die eigene maxi- 
male TDP bzw. den maximalen Stromverbrauch der 
CPU zu erfahren, ist, Prime 95 mit AVX-2-Support 
www.mersenne.org/download/) zu verwenden. 


Prime ist eine Software, die die Belastung der CPU 
eststellt, indem sie gewisse wissenschaftliche 
Berechnungen (Fourier-Transformationen) durch- 
ührt. Hier sollten Sie einfach das Programm aus 
dem Internet laden und den dort vorhandenen 
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,Small-FFT-torture-test" ausprobieren. Nebenher 
sollten Sie das Tool Hwinfo (www.hwinfo.com/) 
verwenden, das die „CPU Package Power" aktu- 
eller Prozessoren ausliest. Hierbei handelt es sich 
um die von der CPU selbst gemeldete Leistungsauf- 
nahme, also genau um die Größe, an der sich die 
Mainboards orientieren sollten. Im Belastungstest 
von Prime95 bevorzugt PCGH die Einstellungen 
mit minimaler und maximaler FFT-Größe von 8K, 
die ,in-place" ausgeführt werden, also ohne Limi- 
tierung durch das Arbeitsspeicher-Interface. Wich- 
tig hierbei: Behalten Sie neben der CPU Package 
Power auch die ausgelesene CPU-Temperatur im 
Auge. Kurze Momente von über 90 °C schaden der 
CPU zwar nicht, führen aber zur einer Taktdros- 
selung wegen Überhitzung, was die Ergebnisse 
verfálscht. Wenn Sie nun die CPU auf eine gewisse 
TDP bzw. Leistungsaufnahme begrenzen wollen 
— aufgrund eines zu hohen Stromverbrauchs oder 
zu hoher Temperaturen —, können Sie das im UEFI 
bzw. BIOS des Mainboards festlegen. Die Einstel- 
lungen „Long Power Limit" (PL1), „Short Power 
Limit" (PL2) sowie die , Power Duration" (Tau) hat 
jeder Hersteller an einer anderen Stelle versteckt: 


I Asus: Extreme Tweakerlnternal CPU Power 
Management\Long Duration Power Limit 


I Asrock: ОС Tweaker\CPU Configuration\Long 
Duration Power Limit 

I Gigabyte: M.I.T. Advanced Frequency Settings VAd- 
vanced CPU Core Settings\Package Power Limiti 

1 MSI: Overclocking\CPU Features\Long Duration 
Power Limit 


Bei Asus-Mainboards — um ein Beispiel zu nennen 
— sollte zusätzlich das „Asus MultiCore Enhance- 
ment” und in alten UEFI-Versionen gegebenenfalls 
auch XMP deaktiviert werden. „Turbo-Boost En- 
hancements" oder „MultiCore Enhancements”, die 
viele Mainboard-Hersteller bieten, sollten eben- 
falls deaktiviert werden. 


“Run 
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Testszenen), kónnen wir dann auf 
die TDP-Thematik eingehen. Als 
bisherige Lósung bietet es sich 
wie folgt an: Wir testen die CPU 
einmal so, wie sie „out of the box“ 
auf einem genannten Mainboard 
funktioniert, und einmal mit den 
offiziellen TDP-Angaben. Die Er- 
gebnisse des Out-of-the-box-Tests 
werden dann die Grundlage für 
unsere Bestenliste, da diese ein- 
fach am nächsten an der alltägli- 
chen Nutzerleistung sind. 


Zusammenfassung 

Nach all diesem Hin und Her und 
Werte-Chaos ist nun die Frage, wel- 
che Lehren die Nutzer und Hard- 
ware-Hersteller daraus ziehen soll- 
ten. Intel als Prozessor-Hersteller 
legt für seine verkauften Produkte 
gewisse Standards (PL1, PL2 und 
Tau) fest. Die meisten davon sind 
öffentlich einsehbar (wenn auch 
mit etwas Aufwand) und manche 
andere sind doch eher geheim. Je- 
doch sind diese Standards eher als 
Empfehlung zu sehen und reizen 
die CPUs nie wirklich aus - sind 
also der kleinste gemeinsame 
Nenner. Intel geht zugunsten der 
Stabilität und Langlebigkeit auf 
Nummer sicher. Bei AMD sind die 
TDP-Angaben meist am oberen 
Ende angesetzt und recht nahe 
am Limit gewählt, wobei mit dem 
opportunistischen Turbo noch 
hóhere Peaks móglich sind. Um 
es deutlich zu machen: Auch eine 
AMD-CPU hält sich nicht immer 
an die TDP-Angabe, jedoch halten 
sich die Überschreitungen hier 
in Grenzen. Die Mainboard-Her- 
steller heben die offiziellen Wer- 
te meist um ein gutes Stück an, 
lassen aber noch genügend Luft 
für weiteres Übertakten und ver- 
suchen hier eher eine Mischung 
aus Leistungsschub und Kühlbar- 
keit zu erreichen. Diese Mischung 
klappt aber natürlich nicht immer 
und führte z.B. bei den Skylake- 
X-Prozessoren oft zu Hitzeprob- 
lemen. Was und wie hier jedoch 
beim  werkseitigen Übertakten 
angehoben wird, wird eigentlich 
nie offen kommuniziert. Von den 
Mainboard-Herstellern erhoffen 
wiruns, dass sie die Werksübertak- 
tung sein lassen oder zumindest 
eine offene Dokumentation, was 
und wie viel angehoben wurde. 


Von Intel wünschen wir uns die 
Nennung von zwei TDP-Werten: 
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Einmal für den Basistakt bzw. 
Dauerbetrieb (PLI) und einmal 
den Spitzenwert im Turbotakt 
(PL2). So kónnen sich Nutzer und 
Hersteller von CPU-Kühlern nach 
dem Maximalwert richten, den 
ein Kühler zu schaffen hat. Zu- 
dem wünschen wir uns von AMD 
und Intel ähnliche - im Idealfall 
normierte - TDP-Werte. So wählt 
Intel bei der TDP-Angabe einen 
recht niedrigen und AMD einen 
eher maximalen Wert. Wie zu se- 
hen ist, gibt es also alles andere als 
Klarheit im Thema TDP und nach 
all den großen Debatten bleibt zu 
hoffen, dass AMD/Intel und vor 
allem die Mainboard-Hersteller 
darauf reagieren. (dh) 


Fazit Hardware 


Viel Verwirrung um einen Wert 
Das Thema TDP ist für die Hersteller 
von CPUs, CPU-Kühlern und Main- 
boards wichtig. Die Wahl des rich- 
tigen Kühlers richtet sich nach der 
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TDP-Angabe der CPU. Mainboards 
laufen aber mit einer werkseitigen 
Übertaktung und brechen damit 
das System auf, zeigen aber die 
Möglichkeiten eines Prozessors. Die TDP-Angabe des Prozessor-Herstellers entscheidet über die Wahl des richtigen 
CPU-Kühlers, um die entstehende Abwärme ideal kühlen zu können. 
SOC/Platform Power Limiting Knobs Options Visual 
PL4! жт шт m m m s шш s шт = = шт 
Duty cycles of power peaks in 
is region can be configurable 
via PL3/PsysPL3 
PLS'/PsysPL3'! 
PL2/PsysPL2! тох жох тох ш ш € Power could 
au/PsysPL1 Ta 71005 seconds 
PLT/PsysPL 11 == € Power could 
sustain here 
/ forever 
Power f ЫЎ (Average power) 
Note1: Optional Feature, default is disabled Time 
In dieser Grafik ist gut zu erkennen, wie ein Intel-Prozessor während seiner Laufzeit durch die verschiedenen Power-Limits (PL1, 
PL2,PL3 und PL4) hin und her wechselt. 
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Kommentar 


Auf der CES in Las Vegas konnte ich die- 
ses Jahr wieder allerlei Neues sehen. Und 
ich jedenfalls freue mich über Innovatio- 
nen, auch wenn sich viele über die Sinn- 
haftigkeit mancher Produkte aufregen. 


Smart oder sinnlos? Das fragt sogar die Bild-Zei- 
tung angesichts der neuesten CES-Gadgets. 
Selbst der Bayerische Rundfunk titelt „Geiler 
Scheiß [sic!] oder unnütze Spielereien?". Aber 
erwarten wir wirklich eine Antwort auf diese 
Frage? Wir kónnen ja zum jetzigen Zeitpunkt 
noch nicht wissen, welches heute scheinbar 
sinnlose Produkt oder Feature sich tatsáchlich 
durchsetzt und zum Mainstream wird. Dem Sel- 
fie-Stick oder dem iPad wurde auch zunächst 
nachgesagt, dass das niemand bräuchte, trotz- 
dem ist beides heute gang und gäbe. Dassel- 
be passiert mit Hardware: Dass die Kommen- 
tarspalten im Netz jeder Neuheit den Nutzen 
absprechen, war zu erwarten. Was der Bauer 
nicht kennt, frisst er eben nicht — um es mal 
ganz platt-polemisch auszudrücken. Dass aber 
selbst Kollegen über neue Produkte noch vor 
dem Test schimpfen — ich nenne hier nun keine 
Namen -, halte ich für unangebracht. Natürlich 
braucht heutzutage noch niemand einen 65 Zoll 
groBen 144-Hz-Monitor, ein Gaming-Notebook 
mit drehbarem Display oder gar RGB-LEDs an 
ausnahmslos jeder PC-Komponente. Aber statt 
schon jetzt die Frage nach der Sinnhaftigkeit zu 
stellen, die sowieso jeder für sich selbst beant- 
worten muss, sollten wir uns zunáchst darüber 
freuen, dass sich die Produkte stándig weiter- 
entwickeln, sich die Konkurrenten voneinander 
unterscheiden móchten und uns als Konsu- 
menten stets etwas Neues bieten. Ich lobe im- 
mer den Mut von Herstellern, die sich mit zu- 
náchst sinnlos erscheinenden Innovationen auf 
den Markt wagen. Samsung etwa wurde von 
manchen ausgelacht für seinen 32:9-Monitor, 
das wurde aber auch LG damals mit seinem ers- 
ten 21:9-Modell — und heute hat nahezu jeder 
Hersteller das Format im Programm. 
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Was ist das „Plus“ 


Samsung veróffentlicht mit der SSD 970 Evo Plus 
ein Nachfolgemodell mit aktuellem NAND-Spei- 
cher der fünften Generation. Alles andere, vom 
Phoenix-Controller bis zum Layout, ist gleich ge- 
blieben. 


Nes die 970 Evo bereits seit Frühjahr 
2018 auf dem Markt ist, hat Samsung 
zwischenzeitlich die nächste Speichergenera- 
tion mit 96 Lagen auf den Weg gebracht. Da- 
durch soll der PCI-Express-SSD noch einiges 
an Leistung abgerungen werden. Vergleichen 
wir die marketingträchtigen Maximalraten im 
sequenziellen Lesen und Schreiben, so hat sich 
lediglich der Schreibwert verbessert. 3.300 
MB/s nennt das Datenblatt der 970 Evo Plus 
statt „nur“ 2.500 MB/s bei der 970 Evo. Lesend 
wird das Maximum der vier PCI-Express-3.0- 
Lanes von 3.500 MB/s bereits von der 970 Evo 
erreicht, sodass sich hier das Plus nicht bemerk- 
bar machen wird. 


Wir hatten die Gelegenheit, die 970 Evo Plus in 
zwei Kapazitáten testen zu kónnen, 500 GB und 
1.000 GB (1 TB). Entscheidend ist nun die Frage, 
wie groß sich das wortwörtliche Plus der Leis- 
tung in der Praxis bemerkbar machen kann. Das 


der 970 Evo Plus? 


Leistungsplus der 970 Evo Plus ist im Kopiertest 
gut erkennbar, da sie nun die 37 Sekunden er- 
reicht. Das schafften bisher nur die 970 Pro oder 
Modelle mit Phison-E12-Controller, der auf dem 
Markt aktuell auf der Corsair Force MP510 zu fin- 
den ist. Die „alte“ Samsung 970 Evo braucht hier 
mindestens 45 Sekunden. Nun ist dieser Unter- 
schied wirklich nicht entscheidend und margi- 
nal, wenn man bedenkt, dass in der Praxis nur 
selten so große Dateien hin und her geschaufelt 
werden. Entscheidend wird also der Preis der 
neuen Samsung-SSD sein. (mc) 


Samsung SSD 970 Evo Plus (1 TB) 


Fazit: Mit dem neuen Speicher platziert sich die 970 Evo 
Plus in unserem Gesamtranking auf Platz 3 hinter der 970 
Pro und der Corsair Force MP510. Mit den genannten UVP 
wird die Samsung-SSD auch ein gutes P/L-Verháltnis haben. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com/de 

Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: befriedigend 
0 Ausstattung 1,49 

Eigenschaften | 1,98 

Leistung 1,79 

| www.pcgh.de/preis/1972735 
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VR-Brille: Neue Vive mit Eye-Tracking 


HTC hat im Rahmen der CES 2019 gleich zwei neue 
VR-Headsets vorgestellt, die neben schärferen 
Displays auch noch andere Neuerungen spendiert 
bekamen. 


er taiwanische Elektronikhersteller HTC 
hat auf der diesjährigen CES zwei neue 
VR-Brillen vorgestellt, die Vive Pro Eye und die 
Vive Cosmos. Beide Headsets unterscheiden 


sich maßgeblich voneinander: Die Vive Pro 
Eye basiert auf der Vive Pro, die letztes Jahr die 
Nachfolge der ersten Vive-VR-Brille aus dem 
Jahre 2016 antrat. Das neue Pro-Modell richtet 
sich, genau wie der Vorgänger, an Unterneh- 
menskunden und wird über Eye-Tracking ver- 
fügen, mit dem dann Foveated Rendering móg- 
lich ist. Diese neue Rendertechnik macht sich 
die Schwáchen des menschlichen Sehapparats 
zunutze. Das Auge kann nämlich nur in einem 
bestimmten Bereich scharf sehen; durch Eye- 
Tracking erkennt das Headset dann, welche Be- 
reiche der Anwender fokussiert, und wird dem- 
entsprechend diesen Bereich mit einer hóheren 
Auflósung rendern als die umliegenden Bildseg- 
mente. Dadurch kónnen vor allem Ressourcen 
gespart werden, ohne dass es auffallen würde. 


Die zweite Brille, die Vive Cosmos, richtet sich 
dagegen direkt an Endkunden und wird wahr- 


Barrierefreies Gaming dank was 


Im September letzten Jahres hat Microsoft für 
PC und Xbox One den adaptiven Controller ver- 
öffentlicht, der Menschen mit eingeschränkter 
Mobilität das Gaming zugänglicher machen soll. 


er „Adaptive Controller“ hat die Abmes- 
0 29,5 х 13 x 2 cm (B x T х Н), wiegt 
ungefähr doppelt so viel wie ein Standard-Xbox- 
One-Controller und ist als Basisstation für assis- 
tive Technologien im Gaming-Sektor gedacht. 
Diese werden per 3,5-mm-Klinkenstecker auf 
der Rückseite angestópselt und kónnen jeder 
Taste auf einem Controller zugewiesen sein, sei 
es nun ein Button, ein Trigger oder das Drücken 
eines Sticks. Das Gamepad selber hat dagegen 
nur ein D-Pad und zwei grofse Buttons, die A und 
B repräsentieren. 


Die Oberfläche des sehr hochwertig verarbei- 
teten Eingabegeräts weist eine Haptik auf, die 


auch in hektischen Si- 
tuationen Halt bietet. 
Für einen festen Stand 
sorgen vier große Gum- 
mifüße, die ein Weg- 
rutschen unmöglich 
Halte- 
rung für ein normales 
Stativ und zwei An- 
schlussmöglichkeiten 
für AMPS-Halterungen. 


machen, eine 


A 


Die zwei großen But- 

tons lassen sich ohne 

Kraftaufwand sehr einfach bedienen und ha- 
ben auf der gesamten Tasterfläche den glei- 
chen Auslósepunkt. Wenn assistive Technolo- 
gie angeschlossen ist, dann funktioniert die 
Eingabe über diese ohne Probleme und latenz- 
frei. Daneben kónnen links respektive rechts 


scheinlich das neue Flaggschiff im hauseige- 
nen Portfolio werden. Laut HTC sind in diesem 
Headset die bislang schärfsten Displays verbaut, 
die darüber hinaus über eine klassische RGB- 
Matrix verfügen und drei statt zwei Sub-Pixel 
aufweisen. Damit soll der sogenannte und oft 
angekreidete Screen-Door- beziehungsweise 
Fliegengittereffekt der Brillen auf ein Minimum 
reduziert werden. Das Tracking wird außerdem 
nicht mehr über externe Stationen erfolgen, 
sondern über die Brille selber geregelt. Hierfür 
sitzen vier Kameras an der Brille, von denen 
je zwei ventral und zwei dorsal angebracht sind, 
sowie zusätzliche Sensoren, die eine Ortung 
im Raum erlauben. Neben weiteren Verbes- 
serungen in der Handhabung und Bedienung 
werden auch neue Controller mit der Vive 
Cosmos veröffentlicht werden. Beide Headsets 
sind keine Stand-Alone-Geräte und bedürfen ei- 
nes PCs. (ab) 


HID-fähige Geräte angeschlossen werden, wie 
beispielsweise ein Logitech Extreme 3D Pro 
Joystick, ein Quadstick, ein Bcon oder Tastatur 
und Maus. Das Gamepad ist ohne weitere In- 
put-Geräte für 89,99 Euro über den Xbox-Store 
beziehbar. (ab) 


(A. Onlinetest: 11/2017 Y 
WERTUNG: 1,43 
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GIGABYTE 


Die zugefrorene Holle 


Niemand, aber wirklich niemand hätte erwartet, dass G-Sync jemals auf einen Freesync-Monitor 


möglich sein wird. Genau das aber erlaubt Nvidia nun und nennt das „G-Sync Compatible". 


ch konnte live dabei sein auf der 

Pressekonferenz von Nvidia zur 
CES in Las Vegas und habe es ehr- 
lich gesagt vor Ort zunächst gar 
nicht glauben wollen: CEO Jensen 
Huang erzählte davon, dass Nvidia 
über 400 Freesync-Monitore getes- 
tet hat und nur zwólf davon den 
Qualitätsansprüche für G-Sync ge- 
nügen würde. Zuerst dachte ich, es 
ginge darum, abermals den G-Sync- 
Aufpreis rechtzufertigen, indem 
Jensen unterschwellig den Ein- 
druck vermitteln will, wie schäbig 
doch Freesync-Monitore und wie 
toll die mit G-Sync seien. Nun, das 
war auch der Fall. Was ich aber zu- 
nächst nicht kapierte, ist, dass diese 
zwölf Monitore kompatibel mit G- 
Sync sind. Ich konnte es erst glau- 
ben, als ich es bei Kollegen nachle- 
sen durfte. Und es kommt ja noch 
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besser: Grundsätzlich lässt sich 
G-Sync nun mit aktuellem Treiber 
nun an jedem Freesync-Monitor 
aktivieren, um das mal zu betonen. 
Nur eben bei den zwölf genann- 
ten garantiert Nvidia, dass G-Sync 
auch fehlerfrei funktioniert. War- 
um Nvidia den proprietären Elfen- 
beinturm nun überhaupt verlässt? 
Darüber kann nur spekuliert wer- 
den. Jedenfalls liefert Nvidia damit 
einen Grund weniger, wegen eines 
Freesync-Monitors zur AMD-Grafik- 
karte zu greifen. 


„Freesync funktioniert 
nicht" 

Erst in der letzten Ausgabe haben 
wir über den Status Quo von Free- 
sync und G-Sync ausführlich ge- 
schrieben. Letzten Monat konnten 
wir noch nicht ahnen, dass sich 


zur CES diese gravierende Ände- 
rung auftut. An sich ist der Artikel 
aber nur in dem Punkt nicht mehr 
aktuell, dass die dynamische Bild- 
wiederholrate mit einer Geforce- 
Grafikkarte einen G-Sync-Monitor 
erfordert. Wir haben schon in 
der letzten Ausgabe behauptet, 
dass G-Sync bislang stets besser 
funktioniert als Freesync, das mit 
manchen Modellen auch bei uns 
gerne immer mal Probleme mach- 
te. ,Freesync funktioniert nicht", 
behauptet Jensen Huang pauschal, 
was so natürlich nicht stimmt. 
Wohl aber, dass Freesync-Monitore 
keiner externen Qualitätsprüfung 
unterliegen. Bei G-Sync kam bisher 
alles aus einer Hand, was wohl der 
Grund dafür ist, dass beide Kompo- 
nenten in der Praxis besser harmo- 
nieren. Freesync basiert auf dem 


offenen Adaptive Sync der VESA, 
stellt wie dieses keinerlei Quali- 
tätsanforderungen und kostet den 
Monitorherstellern nichts extra - 
erfordert also lediglich die Funkti- 
on mit einer AMD-Grafikkarte. Erst 
der Nachfolgestandard Freesync 2 
HDR stellt einige Qualitätsanfor- 
derungen. Aber darum soll es hier 
nun nicht gehen. Sollten Sie sich 
dafür interessieren, oder etwa für 
G-Sync Ultimate, was vor der CES 
noch G-Sync HDR hieß, empfehlen 
wir einen Blick in den Artikel im 
letzten Heft, der mittlerweile auch 
online bei PCGH Plus zu finden ist. 


Wozu nun überhaupt noch 
G-Sync selbst? 

Von den 400 von Nvidia getesteten 
Freesync-Monitoren sollen also nur 
zwölf fehlerfrei funktionieren. Da 
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Bild: Pixabay.de 
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Nvidia glücklicherweise G-Sync 
nicht auf diese zwölf beschränkt, 
konnten mittlerweile zahlreiche 
weitere Modelle auf G-Sync getes- 
tet werden. Es kommt eben darauf 
an, wie Nvidia „fehlerfrei“ definiert 
und leider ist nicht genau bekannt, 
wie der Hersteller die Monitore ge- 
testet hat. Nvidia berichtet nur bei- 
spielhaft darüber, etwa dass einige 
Modelle mit Freesync in bestimm- 
ten Spielen unter Bildaussetzern 
leiden, was sich in einem schwar- 
zen Flackern zeigt. Oder aber das 
Bild leidet unter starkem Ghosting, 
was durch ein zu starkes Pixel- 
Overdrive bedingt ist. Das können 
wir mit unserer Erfahrung bestäti- 
gen: Viele Monitore verfügen zwar 
über mehrere Stufen eines Over- 
drive, weisen aber noch immer 
Schlieren im zu niedrigem Niveau 
oder eben Ghosting im zu hohen 
Niveau auf und verfehlen hier die 
goldene Mitte. Die Overdrive-Funk- 
tion hat zwar an sich nichts mit der 
dynamischen 
zu tun, jedoch kümmert sich auch 
darum das G-Sync-Modul, das den 
herstellereigenen 
ersetzt. Außerdem bietet jeder G- 
Sync-Monitor Nvidias Technik der 
Unschärfereduzierung ULMB (Ult- 
ra Low Motion Blur), die nach wie 
vor deutlich besser ist als die eige- 
nen Varianten der Monitorherstel- 


Bildwiederholrate 


Monitor-Scaler 


ler. Leider ist ausgerechnet diese 
Technik aber nicht mit (Free- oder) 
G-Sync kompatibel. Aus diesen 
Qualitätsgründen werden G-Sync- 
Monitore nun auch nicht obsolet, 
vermutlich wird der Preisunter- 
schied aber geringer werden. Ob 
sich im Zweifel ein G-Sync-Modell 
trotzdem noch lohnt oder man ge- 
trost zum Freesync-Modell greifen 
kann, müssen zukünftige Tests der 
kommenden Modelle zeigen. Je- 
denfalls ist nicht zu erwarten, dass 
nun offiziell G-Sync-kompatible 
Freesync-Monitore teurer werden. 
Nvidia kassiert hier nämlich keine 
Lizenzgebühren wie bei den nati- 
ven G-Sync-Modellen, was mehrere 
Hersteller auf Nachfrage uns gegen- 
über bestätigten. 


Wie funktioniert's nun? 

Der entscheidende Vorteil der dy- 
namischen Bildwiederholrate mit- 
tels Free- oder G-Sync ist das riss- 
freie Bild ohne Vsync-bedingten 
Input Lag. Deswegen ist sie der 
Kónigsweg unter den Spieleinstel- 
lungen für einen bestmóglichen 
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Spielegenuss, der mit ,G-Sync Com- 
patible“ nun auch vielen Nutzern 
nicht mehr verwehrt ist, die eine 
Geforce-Grafikkarte mit 
Freesync-Monitor betreiben. Die 
genauen Voraussetzungen finden 
Sie im orangenen Kasten hier oben 


einem 


rechts. Richtig ist auch, dass Nvi- 
dia sich genau genommen „nur“ 
dem VESA-Standard Adaptive Sync 
hin geöffnet, nicht etwa Freesync 
selbst, was darauf zwar basiert, 
aber etwa auch zusätzlich HDMI 
unterstützt. Ältere Freesync-Moni- 
tore oder etwa auch der erste Free- 
ѕупс-ТУ von Samsung, der Q9EN, 
sind nach wie vor mit G-Sync nicht 
kompatibel. Davon abgesehen aber 
dürfte G-Sync treiberseitig mit je- 
dem(!) Freesync-Monitor aktivier- 
bar sein, der per Displayport (1.2a) 
an der Grafikkarte hängt. Handelt 
es sich nicht um einen der erlese- 
nen Zwölf, warnt der Treiber einen 
vor mangelnder Unterstützung 
(siehe Grafik auf nächster Seite), 
aktivieren lässt sich G-Sync aber 
dennoch. 


Funktioniert LFC? 

Mittels der sogenannten Low 
Framerate Compensation (LFC) ist 
Freesync auch unterhalb der Fre- 
quenzspanne aktiv, indem die Bild- 
frequenz dort einfach verdoppelt 
oder vervielfacht wird. Dazu muss 
aber die maximale Bildwiederhol- 
rate mindestens das Doppelte der 
unteren Freesync-Grenze betragen. 
Meist liegt diese bei 48 Hz, was also 
mindestens 96 Hz als Maximum er- 
fordert. Bei Nvidia gibt es keinen 
entsprechenden Begriff dafür, da 
die untere G-Sync-Grenze schon 
immer 30 Hz beträgt. Folglich ist 
die Bildwiederholrate selbst bei 
den wenigen G-Sync-Monitoren mit 
60 Hz quasi schon ab 1 Fps dyna- 
misch. Die große Frage lautet nun, 
ob mit G-Sync Compatible niedrige 
Ausreißer in der Framerate (bzw. 
Frametime-Spikes) ebenso kom- 
pensiert werden. 


Wir haben das mit einem Frame Li- 
miter auf 30 Fps an einem Samsung 
C32HG70 und einem Asus XG- 
32VQ getestet. Beide haben eine 
Freesync-Spanne zwischen 48 und 
144 Hz - und G-Sync funktioniert 
sowohl mit einer GTX 1070 als auch 
mit einer RTX 2080 Ti auch unter- 
halb der 48 Fps. Dabei haben wir 
darauf geachtet, dass kein Vsync 
aktiviert ist, das unter Umständen 


G-Sync Compatible ... 


3» ... erfordert den Geforce-Grafiktreiber Version 417.71 
oder spáter und Windows 10. Windows 7 funktioniert nicht. 


® ... erfordert Displayport 1.2a, was die meisten aktuellen 


F 


F 


d 


a 


3» ... funktioniert nicht mit Maxwell-Grafikkarten oder älter, also GTX 9X0, 


zwölf von Nvidi 


eesync-Monit 


iesen, dass G- 


so eine GTX 


ore haben dürften. 


3» ... funktioniert nicht mit HDMI (2.0), das unterstützt nach wie vor nur 
eesync mit einer AMD-Grafikkarte. 


Sync auch fehlerfrei funktioniert. 


® ... benötigt eine Geforce-Grafikkarte der Pascal- oder Turing-Generation, 


0X0 oder RTX 20X0. 


selbst wenn sie native G-Sync-Monitore unterstützen. 


3» ... soll mit H 


b 


DMI 2.1 funktionieren, da der Standard , Adaptive Sync" 


einhaltet. Fak 


HDMI 2.1, weshalb lediglich Displayport kompatibel ist. 


® ... funktioniert grundsätzlich mit jedem Freesync-Monitor, nicht nur mit den 
a als kompatibel bezeichneten. Jedoch garantiert Nvidia nur bei 


isch gibt es aktuell aber weder Grafikkarten noch Monitore mit 


ANNOUNCING G-SYNE COMPATIBLE MD 


илл, 


G-SYNC 
Ultimate 


G-SYNC 


G-SYNC 
Compatible 


Nvidia nennt zwölf Monitore, die den eigenen(!) Qualitätsansprüchen für G-Sync 
genügen. Der Ünterschied zu nativen G-Sync-Monitoren ist damit nun geringer. 


Sicherer sind Sie aber mit einem Spiel und Frame Counter wie Fraps. 
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So aktivieren Sie G-Sync mit einem Freesync-Monitor im Treiber 


Achten Sie zunächst darauf, dass Freesync im OSD-Menü des Moni- Raps Systemsteuerung 
tors aktiviert ist. Andernfalls fehlt in der Nvidia-Systemsteuerung Datei Bearbeiten Desktop Display Hilfe 
der Unterpunkt „G-Sync einrichten”. Que - Ө | Ф 


Wählen Sie eine Aufgabe... 


И [ Ei-3D-Einstellungen | 
G-Sync einrichten e Bideinstelungen mit Vorschau anpassen "CT 
T , А e ^ А 3D-Einstellungen verwalten 
Bislang war die Option stets sichtbar, wenn der Treiber ein Surround, PhysX konfigurieren 
à ; NR ; | B-Anzeige 

G-Sync-Display erkannt hat. Nun sollte sie auch aktiv sein, wenn ein Auflösung ändern 
" А А > ` " š Desktop-Farbeinstellungen anpassen 1. Apply following changes. 
Freesync-Monitor angeschlossen ist. Dort wird in wenigen Klicks die ae ar 

А e o "M ‚HDCP-Status anzeigen 
dynamische Bildwiederholrate aktiviert. Digitales Audo einrichten О Enable for ful screen mode 


Desktop-GrüBe und P (6) Enable for windowed and full screen mode 


G-SYN hten 


Mehrere Anzeigen einrichten 
| -Stereoskopische 3D-Funktion 
Stereoskopische 3D-Funktion einrichten 


G-Sync nur für Vollbild oder auch Fenstermodus (2) зонаны 
Selbst wenn Sie ausschließlich im Vollbildmodus spielen, können |" p de er 
Sie getrost sicherheitshalber G-Sync für beide Varianten aktivieren. WEE | «| 
Erfahrungsgemäß kostet der Fenstermodus etwas an Leistung, also Fps 


— G-Sync dürfte aber hier genau so gut funktionieren. 


2. Select the display you would like to change. 


C32HG7x 


3. Display Specific settings. e 
[^] Enable settings for the selected display model 


G-Sync für scheinbar nicht kompatible Displays Ө 
Sollte ihr Monitor-Modell nicht zu den zwölf von Nvidia als voll kompa- 
tibel bezeichneten gehören, müssen Sie für G-Sync dort zusätzlich den 
Haken setzen. Der Hinweis unten informiert darüber, dass die Funktion 


WY Selected Display is not validated as G-SYNC Compatible. 


nicht sichergestellt ist. To enable this monitor set it as primary display on Set up multiple displays Page 


Freesync-Monitore auf G-Sync-Kompatibilität getestet 


Freesync-Modell Auflösung Native Variable G-Sync VRR- VRR- VRR-kompatible 
Bildwiederholrate Refresh Rate Compatible Maximum Minimum Schnittstellen 
AOC AGON AG271QX 2.560 x 1.440 144 Hz Freesync a 144 Hz < 20 Hz Displayport, HD 
Asus ROG XG32VQ* 2.560 x 1.440 144 Hz Freesync a 144 Hz < 20 Hz Displayport, HD 
Benq EL2870U 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync a 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
Beng EW3270U 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync a 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
Benq Zowie XL2540 1.920 x 1.080 240 Hz Freesync a 240 Hz <20 Hz Displayport, HD 
HP 27Q 2.560 x 1.440 60 Hz Freesync a 75 Hz 48 Hz Displayport, HD 
LG 24MP59G 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync a 75 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 27UD68P-B 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync a 60 Hz 40 Hz Displaypor 
LG 29UM69G-B 2.560 x 1.080 75 Hz Freesync a 75 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 34UC79G-B 2.560 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz < 20 Hz Displayport 
MSI Opti XG27C 1.920 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz 90 Hz Displayport, HD 
Samsung CF398 1.920 x 1.080 60 Hz Freesync a 72 Hz 48 Hz Displayport, HD 
Samsung CHG70* 2.560 x 1.440 144 Hz Freesync a 144 Hz < 20 Hz Displayport, HD 
Samsung CHG90 3.840 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz < 20 Hz Displayport, HD 
ViewSonic XG2402 1.920 x 1.080 144 Hz Freesync a 144 Hz < 20 Hz Displayport, HD 
LG 27UD58-B 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displaypor 
LG 27UK650 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 32UD59-B 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 32UD99 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
LG 32UL950 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Teilweise 60 Hz 40 Hz Displayport, HD 
Samsung CF791 3440 x 1.440 100 Hz Freesync Teilweise 100 Hz < 20 Hz Displayport, HD 
Acer XF251Q 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync Nein 75 Hz 40 Hz HDMI 
Asus VG245H 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync Nein 75 Hz 40 Hz HDMI 
HP 27F 1.920 x 1.080 75 Hz Freesync Nein 75 Hz 48 Hz HDMI 
Samsung UE590 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Nein 60 Hz 40 Hz Displayport 
Samsung UJ590 3.840 x 2.160 60 Hz Freesync Nein 60 Hz 40 Hz Displayport, HDMI 
Quelle: Rtings.com; Bemerkung: Ja = G-Sync funktioniert in voller Freesync-Spanne; Teilweise = G-Sync funktioniert nicht immer oder macht Probleme; Nein = G-Sync funktioniert nicht 
*von PCGH in Spielen (Overwatch/CS:GO) validiert 
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greifen kónnte. Die Tests von 
Kollegen zur LFC aber kommen 
teilweise (mit anderen Monito- 
ren) zu anderen Ergebnissen: 
So sind etwa auf Reddit Nutzer- 
berichte zu lesen, die meinen, 
dass LFC wohl nur auf den er- 
lesenen Zwölf funktioniert und 
andernfalls eben Vsync greift 
- mit dem zusätzlichem Lag. 
Dagegen sprechen aber unsere 
beiden Stichproben. Nvidia gibt 
an, dass die maximale Freesync- 
Spanne für eine G-Sync-Compa- 
tible-Zertifizierung mindestens 
den Faktor 2,4 der minimalen 
betragen muss. Wir gehen da- 
her stark davon aus, dass jeder 
Monitor, der dieses Kriterium 
erfüllt, auch die LFC-Funktion 
unterstützt. 


(Kein) Input Lag 

Der Frage nach dem Input Lag 
ist bereits der geschätzte You- 
tuber „Battle(non)sense“ nach- 
gegangen und hat den („But- 
ton to Pixel“) Input Lag mittels 
Highspeed-Kamera mit dem 
offiziell G-Sync kompatiblen 
Asus VG258 geprüft - mit über- 
raschenden Erkenntnissen: Der 
Input Lag ist auch ohne jegliche 
Synchronisation bei gleicher 
Framerate mit einer AMD-Gra- 
fikkarte (hier: RX580) etwas 
niedriger als mit einer Geforce 
(hier: GTX 1060). Die knapp 10 
ms Unterschied sind zwar nicht 
unbedingt spürbar, jedoch für 
kompetitive Multiplayer-Shoo- 
ter eine relevante Größe. Für 
den Gelegenheitszocker, der 
keinen professionellen Esport 
betreibt, sind derartige Dimen- 
sionen irrelevant. Schon vorher 
haben bereits u. a. die Kollegen 
von den Blurbusters nachge- 
wiesen, dass Free- oder G-Sync 
im Gegensatz zu Vsync keiner- 
lei zusätzlichen Input Lag ver- 
ursacht. Das hat „Battle(non) 
sense“ nun auch für „G-Sync 
Compatible“ validiert. 


Nvidia empfiehlt außerdem, 
Vsync treiberseitig zusätzlich zu 
G-Sync aktivieren. An manchem 
Monitor funktioniert Freesync 
außerdem nur mit zusätzli- 
chem Vsync, wie wir feststellen 
durften. Noch immer ist oft zu 
lesen, dass Vsync dann schein- 
bar als Frame-Limiter fungiert, 
damit die Framerate nicht die 
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maximale _Bildwiederholrate 
übersteigt, wo G- oder Freesync 
nicht mehr funktioniert, aber 
das ist falsch. Vsync sorgt am 
oberen Limit für den puffer- 


bedingten Lag, weswegen ein 
zusätzlicher(!) Frame Limiter 
erforderlich ist, sollten Sie etwa 
mit Ihrem 144-Hz-Monitor in 
die Nähe der 144 Fps kommen. 


Auf den Limiter kommt 
esan 

Weder Free- noch G-Sync ist 
eine Plug-and-Play-Lösung. Sie 
müssen daher selbst dafür sor- 
gen, dass die Framerate inner- 
halb der Spanne bleibt. Daher 
ist es empfehlenswert, idealer- 
weise spielintern das Frame Li- 
mit auf zwei Frames unterhalb 
der  Bildfrequenz-Obergrenze 
zu setzen. Bei 144 Hz wären das 
also 142 Fps. Die treiberseitigen 
Frame Limiter, egal ob Nvidia 
Inspector oder AMDs Frame 
Rate Target Control (FRTC), 
sorgen für einen zusätzlichen, 
Vsync-hohen Input Lag! Das ha- 
ben sowohl die Blurbusters bei 
G-Sync als auch Battle(non)sen- 
se bei AMD nachgewiesen. Soll- 
te es kein spielinternes Frame 
Limit geben, empfehlen beide 
den externen Riva Tuner Stati- 
stics Server (RTSS) als Limiter. 
Dieser sorgt zwar noch immer 
für etwas Lag, aber weitaus we- 
niger als Vsync oder die treiber- 
seitigen Limiter. 


Nach den bislang vorliegenden 
Erkenntnissen funktioniert G- 
Sync an vielen, qualitativ guten 
Freesync-Monitoren bereits 
zufriedenstellend. Prüfen Sie 
die Framerate und das Bild im 
Spiel auf Tearing oder andere 
Bildfehler, wenn Sie G-Sync ak- 
tivieren. (mc) 


G-Sync Compatible ... 

. Sind weitaus mehr als nur 
die zwólf Modelle, die Nvi- 
dia erwáhnt. Die dynamische 
Bildwiederholrate funktioniert 
nämlich im Prinzip bei nahezu 
jedem aktuellen Freesync-Mo- 
nitor. Es sind andere Qualitäts- 
merkmale, die Nvidia davon 
abhält, weitere zu zertifizieren. 
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Das günstige Dutzend 


Egal ob sie am PC arbeiten oder spielen, die Tastatur ist ein wichtiges Eingabegerät. Spieler schwören auf 


Bild: Speedlink 


mechanische Keyboards, die bis zu 200 Euro kosten. Gibt es auch gute Modelle für ein Viertel dieses Preises? 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


* Cherry KC 6000 Slim 

* Cherry MX Board 3.0 

* Cherry Stream 3.0 

* Hama Urage Lethality? 

* Logtitech K270 Wireless 

* Microsoft Wired Keyboard 600 

* Sharkoon Skiller Mech SGK2 

* Sharkoon Skiller SGK4 

* Speedlink Orios Metal Keyboard 
* Trust Gaming GXT 840 Myra 

* Trust Gaming GXT 860 Thura 

* Tt esports Challenger Edge Pro Gaming 
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\Ҳ Jenn bei der PCGH Tastatur- 

tests anstehen, finden Sie oft 
ein Testfeld vor, in dem sich nur 
Modelle befinden, in denen me- 
chanische Tastenschalter der Mar- 
ke Cherry oder Derivate anderer 
Firmen eingebaut sind und deren 
Preise bei ca. 60 bis 70 Euro star- 
ten und bis zu 200 Euro gehen. Ein 
günstiges Modell mit Gummidom- 
Technik oder Scherenmechanik- 
Gummidom-Schalter finden Sie 
selten. Dabei sind die Geráte schon 
für viel weniger Geld zu haben und 
bestimmt keine Ausstattungspuris- 
ten oder Billigheimer. So haben wir 
bei diesem Test unsere Philosophie 
geändert und 12 Modelle ausge- 
wählt, die maximal 50 Euro kos- 


ten und mit denen man nicht nur 
schreiben, sondern durchaus auch 
spielen kann. Wie wir bei den Mo- 
dellen im Preisbereich zwischen 30 
und 50 Euro feststellten, kann man 
hier eine Hintergrundbeleuchtung, 
eine Makrofunktion und eine Pro- 
filverwaltung erwarten. Wie bei 
den „echten“ Mechas lassen sich 
Lichttricks per Knopfdruck und 
Tastenkombinationen 
und die Extratasten werden oft als 
Doppelbelegung auf die F-Tasten 
verteilt. Im Bereich unter 30 Euro 


steuern 


finden Sie dann die Bürotastaturen, 
die sich mit ihren flachen Tasten- 
kappen und schnellen Tastern mit 
direkten Druckpunkt 
auch für das Gaming am PC eignen. 


durchaus 
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Sharkoon Skiller SGK4: Günstig und für das Spielen am PC bestens gerüstet 


Mit der Skiller SGK4 hat Sharkoon erneut den Spieler im Visier. Der 
erwirbt für 30 Euro ein ordentlich bestücktes Gamer-Keyboard. 


Die Austtattung der neuesten Skiller-Version lässt beim PC-Spieler kaum Wünsche 
offen. Die Skiller SGK 4 verfügt zwar nur über eine RGB-Tastenhintergrundbeleuch- 
tung mit sechs Zonen. Trotzdem stehen neben der einfarbigen Vollbeleuchtung fünf 
fekte (Welle, Farbwechsel, RGB-Zyklus pulsierend, Farb-Marquee, pulsierende 
rofile) parat. Vier dieser Effekte lassen sich mit den oberhalb der F-Tastenreihen 
atzierten Knöpfen L1 bis L4 aufrufen. Die Frequenz und die Intensität der Effekte 
werden entweder per Knopfdruck (Fn + Cursortasten) oder in den Beleuchtungs- 
einstellungen der Software geregelt. Die umfangreiche Software, in deren erwei- 
terten Einstellungen die Polling-Rate und Tastenrekationszeit modifiziert und die 
Windows-Taste ausgeschaltet werden kann (alternativ Fn + Windows-Knopf), kommt 
auch bei der einfachen Makroprogrammierung und Profilverwaltung ins Spiel. Hier 
lassen sich auch die Profile den Tasten P1 bis P4 zuordnen. Zu den weiteren Extras 
für den Gamer gehören der NKRO, die 1.000-Hz-Polling-Rate, die Möglichkeit, die 


WASD- mit den Cursortasten per Tastenkombi zu vertauschen, sowie 12 mit Multi- 
media- und Office-Funktionen belegte F-Tasten. Dazu kommen Gummidomtaster, 
die sich mit ihrem sehr gut spürbaren Auslösepunkt, dem definierten Anschlag und 
dem harten Druckpunkt durchaus auch für Schreibarbeiten mit der Tastatur eignen. 


Sharkoon Skiller Mech SGK2: Mechanische Taster im kompakten Layout 


Mit der Skiller Mech SKG2 mit Tenkeyless-Tastenlayout steigen Sie 
günstig und gut gerüstet in die Welt der mechanischen Keyboards ein. 


Eine mechanisches Keyboard mit einer Beleuchtung im Preisbereich bis 50 Euro zu 
inden, ist nicht einfach, wenn man beispielsweise die in Amazons Marketplace sehr 
günstig angebotenen Modelle unbekannter Hersteller aus Fernost außer Acht lässt. 
it der Skiller Mech SGK2 wendet sich Sharkoon genau an diese Käuferschicht und 
bietet für 40 Euro ein Einsteigermodell an, dessen Ausstattung, wie die Wertung 
von 2,55 zeigt, gar nicht mal schlecht ist. Die dreistufige Tastenbeleuchtung ist 
ediglich weiß und hat nur einen per Taste mit Skiller-Logo auswählbaren Effekt 
parat. Zusätzlich bietet das um den Ziffernblock geschrumpfte Keyboard dem Ga- 
mer eine Makrofunktion mit Direktaufzeichnung und interner Speicherung (16 kB). 
Dazu kommt die Möglichkeit, per Tastenkombi alle oder nur die Windows-Taste zu 
deaktivieren, das Anti-Ghosting von 6KRO auf NKRO umzustellen oder die Funktion 
der WASD- und Cursortasten zu vertauschen. Die auf die 12 F-Tasten verteilten 


ultimedia- und Office-Funktionen rufen Sie auch mithilfe des Umschalters auf. 


Mit den freistehenden Schaltern wirkt die Challenger Edge Pro wie 
ein mechanisches Keyboard. Doch die Taster sind nur halbmechanisch. 


Die dank ihrer freistehenden, halbmechanischen Tt-esport-Plunger-Tastenschalter 
otpisch auffällige Challenger Edge Pro ist lediglich mit einer RGB-Hintergrundbe- 
leuchtung ausgestattet. Die verfügt neben der Vollbeleuchtung über acht Effekte 
inklusive der Möglichkeit, deren Geschwindigkeit oder Laufrichtung zu ändern. Dazu 
kommen fünf per Fn-Umschalter abrufbare Beleuchtungszonen, die Spielegenres 
wie FPS, MMO oder RTS zugeordnet sind. Zusätzlich können Sie drei individuelle 
Beleuchtungsschemata per Knopfdruck erstellen (Fn + CM1 bis CM3) oder dafür die 
einfach aufgebaute Standardsoftware nutzen. Letztere kommt auch ins Spiel, wenn 
Sie drei Effekte zur Direktwahl auf die Tasten oben im Mittelblock legen oder Makros 
aufzeichnen und speichern möchten. Die F-Tastenreihe ist mit 12 Zusatzfunktionen 
doppelt belegt (Multimedia, Taschenrechner, E-Mail, Mediaplayer) und mit Extras 
wie dem Spritzwasserschutz, dem 19KRO oder der Möglichkeit, per Tastenkombina- 
tion den Windows-Knopf zu sperren respektive alle Einstellungen zurückzusetzen, si- 
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Wer mit der Skiller Mech SGK2 schreibt, muss sich an die fehlende Handballenabla- 
ge, das kompakte Format und die Tatsache, dass sich links neben dem Haupttasten- 
feld sechs Makrotasten befinden, gewöhnen. Das geht aber schnell und dank der 
haptisch und akustisch taktilen Kailh-Blue-Taster ist dabei das Tippgefühl sehr gut. 


chert sie sich die beste Ausstattungsnote im Test. Für eine perfekte Ergonomie hätte 
die Handballenablage etwas breiter ausfallen können. Dafür kommen die Semi-me- 
chanischen Plunger-Taster mit ihrem gut spürbaren Druckpunkt, dem mittelharten 
Auslösedruck und dem knackigen Anschlag nah an mechanische Taster heran. 
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Cherry MX Board 3.0: Beliebter Mechanik-Klassiker mit flachen Tastenkappen 


Trotz Minimalausstattung ist das MX Board 3.0 mit seinen flachen Key 
Caps ein Verkaufsschlager. Es gilt, günstige Restposten zu sichern. 


Die Ausstattung des mit flachen Tastenkappen bestückten Cherry MX-Board 3.0 
ällt spartanisch aus. Eine Tastenbeleuchtung fehlt genauso wie die Makrofunk- 
ion, die Profilverwaltung sowie Sound- oder USB-Anschlüsse. Auch die Handbal- 
enablage, welche die gute Ergonomie noch optimiert, muss zu einem Preis von 
einem bis vier Euro zugekauft werden. Als einzige Extras spendiert Cherry dem 
Klassiker vier oberhalb des Nummernblocks positionierte Multimediatasten für die 
bildschirms. Mit der Kombination 
aus „Strg” und der , Startseite" -Funktion deaktivieren Sie die Windows-Taste. Das 
Besondere beim rutschfesten MX Board 3.0: Multimedia- und Sonderfunktionen 
sind nicht als Doppelbelegung auf F-Tasten gelegt, sodass diese mithilfe der Cherry 
Keym@n-Software frei konfigurierbar sind. Da Cherry bei dem mit einem abnehm- 


Lautstárkenreglung sowie zum Aufrufen des Star 


baren Kabel versehenen Flachmann das herkómmliche 105-Tasten-Layout beibe- 


hált und dieses lediglich um vier weitere mechanische Schalter oberhalb des Num- 


mernblocks erweitert, gibt es weder Probleme mit der Erreichbarkeit aller Tasten, 
noch kommt es zu Fehlgriffen beim Blindtippen. Aktuell ist nur noch das Modell mit 
schwarzen MX-Tastern erháltlich. Der lineare Schaltertyp ist wegen des hóheren 
Auslósdrucks eher bei Schreibern beliebt, eignet sich aber auch zur Spielsteuerung. 


Trust Gaming GXT 860 Thura: Lichtspieler mit halbmechanischen Tastern 


Trusts Thura ist eins von vier Keyboards mit RGB-Beleuchtung. Hier 
laufen alle Lichttricks sogar ohne Software per Knopfdruck ab. 


Wie Sharkoons Skiller SKG4 verfügt auch die Gaming GTX 860 Thura von Trust über 
eine Tastenhintergrundbeleuchtung. Um die acht Regenbogenwellenmodi aufzuru- 
Tastenkombinati- 
onen. Während Sie per Fn sowie den Tasten „1“ bis „8“ die acht Beleuchtungsef- 
Fn + Bild auf/ab. 
+ Windows-Knopf 
. Auf 
auch 
euerung, dem Ab- 
spielen von Medien oder dem Taschenrechner belegt ist. Zur weiteren Ausstattung 
der rutschfesten und dank Handballenablage ergonomischen Tastatur gehört das 
Anti-Ghosting (16KRO), die 1.000-Hz-Polling-Rate sowie verbreiterte Tasten in der 
untersten Tastenreihe. Beim Tippgefühl setzen sich die halbmechanischen Taste 


fen, benótigen Sie bei Trusts Tastatur keine Software, sondern nu 


fekte aufrufen, regeln Sie die Geschwindigkeit der Lichtshow pe 
Die Windows-Taste sperren Sie dagegen mit der Kombination Fn 


und für das Ausschalten der Beleuchtung wird sogar nur eine Taste benótig 


eine Helligkeitsregelung muss der Käufer der Thura verzichten. Dafür findet er 
hier eine F-Tastenreihe, die mit Funktionen wie der Lautstärkes 


von 


Speedlink bestückt das Gummidom-Modell der Orios mit vielen Fea- 
tures für den Gamer. Aber auch Office-Nutzer kommen nicht zu kurz. 


Neben dem Metallrahmen, der über eine Aussparung zur Halterung eines Smart- 
phones verfügt, ist die RGB-Beleuchtung das auffálligste Merkmal des Orios Metal 
Keyboard. Anders als bei der Orios mit optomechanischen Schaltern wird hier nur 
der Hintergrund, nicht aber jeder Taster einzeln beleuchtet. AuBerdem stehen le- 
diglich zwei Effekte (RGB-Vollbeleuchtung und Atmungseffekt) bereit, die Sie per 
Fn-Tastenkombination auswählen können. Die Geschwindigkeit des Atmungseffekts 
wird ebenfalls per Fn-Umschalter geregelt. Da es für die ohne Hóhenverstellung 
ausgelieferte Tastatur keine Software gibt, werden auch die als Doppelbelegung auf 
die F-Tasten verteilten Funktionen (u. a. E-Mail/Browser, Mediensteuerung) so akti- 
viert. Letzteres gilt auch für Sperrfunktion für die Windows-Taste, die Änderung der 
Tastenreaktionszeit (62,0 ms auf 21,4 ms) und den Wechsel zwischen den WASD- 
und Pfeiltasten. Beim Tastenlayout fällt auf, dass der Mittelblock auf sechs Tasten 


reduziert ist und dafür drei Knópfe oberhalb des Nummerblocks platziert werden. 
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den reguláren Gummidom-Pendants mit/ohne Scherenmechanik ab. Ihr Druckpunkt, 
der nach etwa der Hälfte des Gesamthubs von 4 mm erreicht wird, ist sehr gut spür- 
bar. Zusammen mit dem mittelharten Auslósedruck sind sogar schnelle Mehrfachbe- 
tätigungen möglich, ohne die Taste bis zum definierten Anschlag durchzudrücken. 


Die Blöcke setzen sich aber gut voneinander ab, so bleiben Schreibern Fehlgriffe 
erspart. Da bei den Gummidom-Schaltern die spürbare Auslósung schnell erreicht ist 
und der Anschlag nach ca. 4 mm definiert ausfällt, eignet sich das Keyboard sowohl 
ür flotten Richtungswechsel beim Spielen als auch für lángere Schreibarbeiten. 
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Cherry KC 6000 Slim: Hingucker mit speziellen Tasten und tollem Tippgefühl 


Die Chiclet-Tasten und das silberne Chassis machen die KC 6000 Slim 
zum Designerstück. Der Flachmann kann aber mehr als gut aussehen. 


Laut Cherry soll sich die robuste KC 6000 Slim mit integrierter Metallplatte beson- 
ders gut auf dem Schreibtisch stilbewusster Anwender machen. Dort gehört sie auch 
hin, denn das tägliche, leise Schreiben ist definitv ihr Haupteinsatzgebiet. Daher 
spendiert Cherry der rutschfesten Bürotastatur auch nur eine Ausstattung, zu der 
sechs Zusatztasten gehören, mit denen Sie die Lautstärke regeln, den PC sperren, 
den Taschenrechner oder den Browser aufrufen können. Mit den in die untere rechte 
Ecke der CAPS-LOCK-, NUM- und SCROLL-Tasten eingelassenen Status-LEDs und 
den Chiclet-Tasten im Stil einer Apple-Tastatur setzt das Designerstück gleichzeitg 
auch optisch starke Akzente. Doch das Keyboard ohne Höhenverstellung hat mehr zu 
bieten als nur ein auffälliges Aussehen. Es ist auch auf den Langzeiteinsatz getrimmt, 
denn Cherry garantiert für die Gummidom-Scherenmechanik der zum Einsatz kom- 
menden SX-Taster eine Lebensdauer von mindestens 10 Millionen Anschlägen. Dazu 
kommt, dass wie bei der hier ebenfalls getesteten Stream 3.0 die Tastenbeschriftung 


Wie der Name andeutet, ist Trusts beleuchtete Tastatur für den Ga- 
mer gedacht. Kann man mit der Myra auch ordentlich schreiben? 


Die sechs Makrotasten (G1 bis G5 und REC) sind neben der Beleuchtung das Aus- 
stattungsmerkmal, von dem der PC-Spieler am meisten profitiert. Ohne Software 
und Fn-Umschaltknopf kónnen Sie Zeichenfolgen aufnehmen sowie im internen 
Speicher ablegen und abspielen. Der Farbwechsel der dreifarbigen Tastenbeleuch- 
tung erfolgt auch per Knopfdruck, während für den Wechsel von der Vollbeleuchtung 
zum Pulsiereffekt und dessen Geschwindigkeitseinstellung der Fn-Umschalter benö- 
tigt wird. Letztgenannte Sondertaste kommt auch zum Einsatz, wenn Sie eine der 
verschiedenen Funktion (u. a. Mediensteuerung, Browser und Taschenrechner) auf- 
rufen wollen, die als Doppelbelegungen auf die F-Tasten verteilt sind. Zur weiteren 
zielgruppengerechten Ausstattung gehören der 8-Key-Rollover sowie die Möglich- 
keit, die WASD- und Pfeiltasten per Knopfdruck zu tauschen. Von dem Kritikpunkt, 
dass die Makrotasten zu nah am Haupttastenfeld positioniert sind, abgesehen, ist 
das Layout der Trust GXT 840 Myra übersichtlich. Für eine sehr gute Ergonomie fehlt 


nicht aufgeklebt, sondern per Laser eingraviert ist. Das Highlight der KC 6000 sind 
aber ihre mit Chiclet-Kappen versehenen, leisen Tastenschalter mit ihrem kurzen 
Auslóseweg von ca. 2 mm und der mit wenig Druckkraft erreichbare, direkt mit dem 
Anschlagspunkt zusammenfallende Auslósepunkt. 


eine Handballenablage und die Eigenschaften der Gummidom-Tastenschalter sind 
nicht optimal, vor allem für den Vielschreiber. Den Auslösepunkt spürt man erst spät 
nach ca. 4 mm von 5 mm Gesamthub und er ist nicht direkt. Zusammen mit dem ge- 
ringen Auslósedruck und schwammigen Anschlag verschlechtert dies das Tippgefühl. 


Logitech K270 Wireless: Schnurloses Standardmodell für den Office-Einsatz 


Mit dem K270 präsentiert Logitech die drahtlose und um acht Son- 
dertasten erweiterte Variante der Standard-Office-Tastatur K120. 


Wie Microsofts Wired Keyboard 600 oder Cherrys Stream 3.0 ist auch Logitechs 
K270 Wireless für das Arbeiten und Schreiben am PC konzipiert. Das spiegelt sich 
in der Ausstattung wieder, denn Gamer-Features wie eine Beleuchtung oder Ma- 
krofunktionen sind nicht zu finden. Dafür ist die Logitech K270 Wireless die einzige 
Tastatur im Testfeld, die kabellos per 2,4-GHz-Nano-Empfänger (Reichweite ca. 10 
Meter) mit dem PC Kontakt aufnimmt. Einziger Nachteil der drahtlosen Freiheit: Für 
den Betrieb sind zwei AAA-Batterien notwendig. Zur weiteren Ausstattung der auch 
mit eingeklappter Höhenverstellung nicht immer rutschfesten K270 Wireless gehö- 
ren acht separate Sondertasten, mit denen Sie Zugriff auf den Browser, Ihre E-Mails, 
den Taschenrechner, die Mediensteuerung sowie die Lautstárke haben. Eine Hand- 
ballenablage fehlt der nicht ganz verwindungssteifen Office-Tastatur, das wirkt 
sich negativ auf die Ergonomie aus. Das ist allerdings schade, denn das Keyboard 
erweist sich mit seinem dank verkleinerter und nicht doppelt belegter F-Tasten be- 
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sonders übersichtlichen Tastenlayout und den Eigenschaften der Gummidom-Taster 
als brauchbares Gerät für Vielschreiber. Die Tatsache, dass der Auslósepunkt gut 
spürbar ist, der Auslósedruck mittelhart ausfállt und der Anschlag nach 4 mm Hub- 
weg kurz sowie direkt ist, kónnte aber auch Gelegenheitsspielern gefallen. 
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Hama Urage Lethality?: Mit Makrodirektaufzeichnung für den Gamer 


Mit der zweiten Auflage der Urage Lethality hat Hama klar den Spie- 
ler im Visier. Der bekommt eine Tastatur mit guter Makrofunktion. 


Einen Zwanni möchte Hama salopp gesagt für die vor allem für PC-Spieler konzi- 
pierte, zweite Variante der Urage Lethality haben und spendiert ihr eine zielgrup- 
pengerechte Ausstattung. So verfügt die Urage Letahlity? über vier am oberen Ende 
des Chassis platzierte Makrotasten (G1 bis G4), eine Makrodirektaufzeichnung ohne 
Software sowie die Sperrfunktion für die Windows-Taste (Fn + Windows-Knopf). 
Dazu kommt eine F-Tastenreihe, die komplett mit der Multimediasteuerung sowie 
Office-Funktionen (u. a. E-Mail-Programm oder Browser aufrufen) doppelt beleg 
ist. Über letztere Funktionserweiterung freut sich natürlich nicht nur der Spieler. Auf 
eine Tastenbeleuchtung muss der Käufer hier allerdings verzichten, obwohl diese bei 
der nur aufgeklebten Tastenbeschriftung mit ihren dünnen Linien gar nicht verkehr 
wáre. Die Handballenablage des Hama-Keyboards ist kaum zu gebrauchen, denn 
sie ist viel zu schmal, um eine gute Ergonomie bieten zu kënnen. Eine Rutschfestig- 
keit ist ebenfalls nur gegeben, wenn die Höhenverstellung eingefahren bleibt. De 


Druckpunkt und Anschlag der Tasten geht insgesamt in Ordnung. Der nach ca. 6 
mm erreichte Anschlag fällt jedoch schwammig aus und der Auslösepunkt ist nicht 
optimal defininiert. Dazu kommt, dass sich die Tasten klapprig anfühlen und gerade 
das bei schnellem Schreiben eine hohe, nervige Geräuschkulisse produziert. 


Cherry Stream 3.0: Arbeitstier für Vielschreiber mit Scherenmechanikschaltern 


Laut Datenblatt des Herstellers ist die Cherry Stream 3.0 für den 
Dauereinsatz im Büro optimiert. Das bestätigt auch unser Test. 


Mit sechs separaten Tasten zur Mediensteuerung sowie einem Spritzwasserschutz 
fállt die Ausstattung der Cherry Stream 3.0 nicht gerade umfangreich aus. Trotzdem 
bietet Cherrys Office-Tastatur weitere Extras, die sie, wie auch von Cherry bewor- 
ben, ganz besonders für den Dauereinsatz im Büro qualifiziert. Dazu gehören die 
abriebfeste Laserbeschriftung der Tastenkappen, das nicht zuletzt dank der sehr gut 
abgesetzten und verkleinerten F-Tasten (keine Doppelbelegung) sehr übersichtliche 
Tastenlayout sowie die Taster mit Gummidom-Scherenmechanik-Technik, die min- 
destens 20 Millionen Anschläge standhalten sollen. Letzteres können natürlich nur 
Testautomaten überprüfen, von der Schreibtauglichkeit der Cherry-SX-Taster mit 
Scherenmechanik können wir uns aber durchaus ein Bild machen. Der Auslösepunkt 
ist klar spürbar und befindet sich knapp über dem definiert ausfallenden Anschlags- 
punkt, der nach einem kurzen Hubweg von nur 3,0 mm erreicht wird. Dazu kommt 
ein mittelharter Druckpunkt, der sich beim Schnell- und Vielschreiben nicht negativ 


bemerkbar macht. An das Tippgefühl eines mechanischen Tastenschalters, beispiels- 
weise des MX-Brown-Modells aus eigenem Hause, kommt der SF-Taster zwar nicht 
heran. Trotzdem vermittelt er ein sehr direktes und ermüdungsfreies Tippgefühl und 
für eine direkte Reaktion oder Richtungswechsel bei Spielen ist er auch geeignet. 


Microsoft Wired Keyboard 600: Sehr preiswert und mit gutem Schreibgefühl 


Mit 13 Euro ist Microsofts Keyboard der günstigste Testkandidat. Ein 
Billigheimer mit undefinierten Tastendruckpunkten ist es aber nicht. 


Microsofts Wired Keyboard 600 ist zwar ein ganz normales Standardmodell, aber 
trotzdem kein Ausstattungspurist. Neben dem Spritzwasserschutz ist die Gummi- 
dom-Tastatur mit mittelhohen Tastenkappen immerhin noch mit vier separaten 
Tasten für die Mediensteuerung (Play/Pause und Lautstärkereglung inklusive 
Stummschaltung) sowie einem Taschenrechnerknopf oberhalb des 
blocks bestückt. Dazu kommt die per Fn-Umschalter aufrufbare Doppelbelegung 
auf den Tasten F5 bis F8. Deren Funktionen wie , Suchen" oder das Aufrufen der 
Windows-Einstellungen kónnen Sie allerdings nur nutzen, wenn das MS Maus- 
und Tastatur-Center 11 installiert ist. Das Tastenlayout des MS Wired Keyboard 
600 ist übersichtlich, da ausreichend Platz zwischen den drei Tastenblócken vor- 
handen ist. Gut für Blindschreiber: Alle F-Tasten sowie der ESC-Knopf 
ner und flacher aus als die regulären Tasten, das beugt Fehlgriffen vor, da sich 
diese so auch haptisch absetzen. Der Stempel der Gummidom-Taster erreicht nach 


ummern- 


allen klei- 
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ca. 4,5 mm den direkten und nicht schwammigen Anschlag, der Auslösepunkt ist 
knackig sowie gut fühlbar und wird bereits mit geringer Druckkraft erreicht. Diese 
Eigenschaften machen die Tastatur zu einem unerwartet guten, aber leider nicht 
rutschfesten Schreibgerät, mit dem man auch ab und an mal am PC spielen kann. 
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SPAR-TIPP 


Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sha 
Sk 


Hardware 


Skiller SKG4 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Skiller Mech SGK2 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 


Hardware 


Challenger Edge Pro 
Tt esports (https://de.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 30,-/sehr gut minus 


Ca. € 40-/gut 


Ca. € 45,-/gut plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1857496 


www.pcgh.de/preis/1687694 


www.pcgh.de/preis/1680211 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 2,45 2,55 2,37 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (nicht modular) Nein Ja (modular) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum mit 
Vollbeleuchtung und fünf Effekten inklusive 
Einstellungen zu Intensität, vier Helligkeits- 
stufen)/ja, vier der sechs Effekte inklusive 
Frequenzmodifikation per Tasten L1 bis LA und 
Fn + Cursor links/rechts 


Ja, weiße Tastenbeleuchtung mit drei Hellig- 
keitsstufen (Vollbeleuchtung und Pulsiereffekt)/ 
ja, Wechsel zwischen Dauerbeleuchtung und 
Pulsiereffekt erfolgt per Umschalttaste 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum 
mit Vollbeleuchtung, acht Effekten und fünf 
vorkonfigurierten sowie drei individuellen 
Beleuchtungszonen inklusive Einstellungen 
zur Geschwindigkeit und Laufrichtung, sechs 
Helligkeitsstufen)/ja, drei der acht Effekte, fünf 
vorgefertigte und drei individuelle Bekleuch- 
tungszonen sowie die Beleuchtungsmodifika- 
tion per Taste abrufbar, individuelle Beleuch- 
tungsmuster per Taste erstellbar 


Tastenanzahl 


113 Tasten 


88 Tasten 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit sechs 
Beleuchtungsmustern und Modifikation, 
Profilverwaltung mit Speicherung und vier 
Profilwahltasten (P1 bis P4), vier Beleuchtungs- 
tasten (L1 bis L4), 12 doppelt belegte F-Tasten 
(Multimediasteuerung, Taschenrechner, E-Mail/ 
Browser aufrufen), Knopf zum Abschalten der 
Windows-Taste, Tastenkombination für den 
Wechsel zwischen den WASD- und Pfeiltasten/ 
Werkseinstellungen, NKRO, 1.000 Hz Polling 


Einfarbige Beleuchtung mit drei Helligkeitsstu- 
fen und Pulsiereffkt, 12 doppelt belegte F-Ta- 
sten (Multimediasteuerung, Office-Funktionen, 
Sperre für alle Tasten), Knopf zum Sperren der 
Windows-Taste, Makrofunktion mit fünf sepa- 
raten Tasten (M1 bis M5), Direktaufzeichung 
und 16 kB internen Speicher, Wechsel zwischen 
NKRO und 6KRO per Taste, 500 Hz Polling Rate 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit neun Effek- 
ten, fünf vorgefertigten und drei individuellen 
Beleuchtungszonen und Laufrichtungs- und 
Geschwindigkeitsmodifikationen, 12 doppelt 
belegte F-Tasten (Multimediasteuerung, 
Taschenrechner, E-Mail und Mediaplayer auf- 
rufen), Speicher für ein Profil, Makrofunktion, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste/ 
Zurücksetzen aller Einstellungen, Spritzwasser- 
schutz, 19KRO, 1.000 Hz Polling Rate, kompa- 


Rate tibel mit Cherry-MX-Tastenkappen 
Höhenverstellung Ja Ja Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,60 1,98 1,58 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkyless-Layout (Nummernblock fehlt)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Windows-Taste 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 


Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


47,2 x 21,2 x 4,3 cm/955 Gramm 
1,55 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


39,1 x 17,0 x 4,5 cm/ca.1.180 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


42,8 x 19,9 x 4,2 cm/1.034 Gramm 
1,65 
Gut /gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt sehr gut 
spürbar und sehr spät, definierter Anschlag, 
harter Auslósdruck, Gesamthub: ca. 6,0 mm) 


Kailh Blue (Taktil, haptisch und akustisch, 50 
€N [g], 1,9 mm Auslóse- und 4 mm Hubweg, 
einfarbiges Schaltergehäuse) 


Tt esports Plunger Switch (halbmechanisch, mit 
sehr gut spürbarem Druckpunkt, mittelharter 
Auslösdruck, knackiger Anschlag, Gesamthub: 
ca. 5,0 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


19KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut/umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Gut/umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Auswahl und Zordnung der 
Beleuchtungseffekte/fünf Effekte plus Voll- 
beleuchtung (vier Effekte per Taste L1 bis L4 
abrufbar) 


Einfacher Wechsel zwischen Vollbeleuchtung 
und Pulsiereffekt per Umschalttaste 


Sehr einfache Auswahl und Zordnung der acht 
Beleuchtungseffekte auf die drei Beleuchtungs- 
tasten, einfaches Erstellen/Zuordnen der drei 
individuellen Beleuchtungszonen 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnungsfunktion) 


Ja (zeitverzögert, mit internem Speicher) 


Office-/Spieletauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/gut bis sehr gut 


O Ausstattung (Profilverwaltung/Makro 
© Viele Einstellungen auch ohne So 


Gut/sehr gut 
o ota o-D g 
о С d 


Gut/gut bis sehr gut 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: 12 Tastaturen bis 50 Euro | INFRASTRUKTUR Ki 


Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MX Board 3.0 


Cherry (www.cherry.de) 


Thura Gaming GXT 860 Thura 


Trust (www.trust.com/de) 


Orios Metal Keyboard 


Speedlink (www.speedlink.com/) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 36,-/gut 


Ca. € 45,-/gut minus 


Ca. € 40,-/gut minus 


www.pcgh.de/preis/1063889 


www.pcgh.de/preis/1756345 


www.pcgh.de/preis/1876901 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 3,02 2,47 2,70 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 170 cm Ca. 140 cm 
Handballenablage Nein, muss für 1 bis 5 Euro zugekauft werden | Ja (modular) Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Ja, RGB-Beleuchtung (Hintergrundbeleuchtung 
[sechs Zonen] im vollen RGB-Farbspektrum 
mit acht Effekten sowie Einstellungen zu Ge- 
schwindigkeit)/ja, alle Effekte sowie Geschwin- 


Ja, RGB-Hintergrundbeleuchtung mit drei 
Helligkeitsstufen (Vollbeleuchtung [Regenbo- 
geneffekt] oder Atmungseffekt inlusive Ge- 
schwindigkeitsreglung)/ja, Effektwechsel und 


digkeitsänderung per Fn + Taste 1 bis 8 Geschwindigkeit per Taste regelbar 
Tastenanzahl 109 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 


Extras 


Vier Multimediatasten oberhalb des Nummern- 
blocks (Lautstärkeregelung/Startbildschirm), 
Windows-Taste abnehmbar, USB-Anschlusska- 
bel, flache Tastenkappen 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit acht Effekten, 
12 doppelt belegte F-Tasten (Multimediasteue- 

rung, Taschenrechner, Browser), Knopf zum Ab- 
schalten der Windows-Taste, 16KRO, 1.000 Hz 

Polling Rate, verbreiterte Leer- und Win-Taste 


RGB-Hintergrundbeleuchtung mit Atmungsef- 
fekt, 12 doppelt belegte F-Tasten (Mediensteue- 
rung/Office), Sperrfunktion Win-Taste, Smartpho- 
nehalter, Änderung Tastenreaktionszeit/Wechsel 
zwischen WASD- und Pfeiltasten, 19KRO 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,59 
Full-Size (Standart MF)/sehr gut 


Ja 
1,38 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Nein 
1,98 
Full-Size (mit schmalem Mittelblock)/gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Flache Notebook-Tasten 


Normal 


Mittelhoch (halbhohe Tastenkappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Befriedigend bis gut/gut 


Windows-Taste 


Ja, per Tasten deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,7 x 14,2 x 3,9 cm/ca.840 Gramm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


47,2 x 21,2 x 4,3 cm/1.341 Gramm 
1,85 
Gut bis sehr gutgut bis sehr gut 


42,1 x 14,3 x 2,5 cm/ca. 866 Gramm 
2,05 
Gut/Gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Black (linear, 60 cN [g], 2,0 mm 
Auslóseweg, 4,0 mm Hubweg, einfarbiges 
Schaltergehäuse) 


Hallbmechanische Tastenschalter (Gesamthub 
ca. 4 mm, Auslöspunkt nach ca. 2 mm spürbar, 
Anschlag definiert, mittelharter Auslösedruck) 


Gummidom-Mechanik (Auslösepunkt früh und 
spürbar, Anschlag direkt, geringer Auslösdruck, 
Gesamthub: ca. 4,0 mm) 


Key Rollover 


20KRO (USB-Port) 


16KRO (USB-Port) 


19KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Keine Software vorhanden/Sehr einfacher 
Wechsel zwischen den acht Effekten 


Einfacher Wechsel zwischen Vollbeleuchtung 
und Atmungseffekt/Geschwindigkeitsreglung 


Frei programmierbare Makros 


Nein 


Keine 


Nein 


Office-/Spieletauglichkeit 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


FAZIT 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Kaum Ausstattung/k. Handballenablage 


Wertung: 1,91 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Eigenschaften der halbmechan. Taster 
Beleuchtung per Taste/Handballenablage 


Wertung: 1,92 


Gut/gut 


O Ausstattung, u. a. RGB-Hintergrundbel. 
© Schnell auslösende Taster 


Wertung: 2,16 


Für unter 50 Euro bekommt man schon viel Tastatur fürs Geld 


Philipp Reuther 


www.pcgameshardware.de 


Ich tippe und spiele am liebsten auf mechanischen Tastaturen. 
Daheim mit einer Roccat Vulcan, auf der Arbeit mit einem Cherry 
MX Board und roten Silent-Schaltern. Ich schätze das präzisere 
Tastengefühl und bin tendenziell auch bereit, dafür etwas tiefer 


in die Tasche zu greifen. Aber wenn ich einige der günstigen 
Tastaturen in Augenschein und unter die Fingerkuppen nehme, bin 
ich einigermaßen beeindruckt, was einige der Vertreter in diesem 
Testfeld so leisten. Die beiden Sharkoon-Tastaturen gefallen mir 
besonders gut. Schon für 40 Euro bekommt man eine , echte" 
mechanische Tastatur in Form der Mech SGK2; wobei ich keine 


blauen Schal 
belástigt die 
die GXT 860 


nicht gefállt. 


er mehr wählen würde, das Klickgeräusch ist wirklich 
etwas nervig. Auch die SGK4 hat ein angenehmes Tippgefühl und 
itmenschen (im Chat) nicht durch beständigen Lärm. 
Ich würde daher die SGK4 bevorzugen. Etwas überrascht hat mich 
Ultra von Trust, da habe ich ein weniger gutes Tipp- und 
Qualitätsgefühl erwartet — so wie bei der GXT 840 Myra, die mir eher 
Die restlichen Tastaturen machen mich einfach nicht 
sonderlich an. Das Cherry-Board ist gut, aber spartanisch und auf 
Tastaturen mit , Laptop" -Таѕїеп tippe ich nur, wenn ich mit nichts 
anderem schreiben kann, inklusive des klassischen Kugelschreibers. 
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Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


KC 6000 Slim 
Cherry (www.cherry.de) 


Gaming GXT 840 Myra 


Trust (www.trust.com/de) 


K270 Wireless 


Logitech (www.logitech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 31,-/befriedigend plus 


Ca. € 34,-/befriedigend 


Ca. € 25,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1811360 


www.pcgh.de/preis/1725947 


www.pcgh.de/preis/723007 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Drahtlos/2,4-GHz-Empfänger 


Ausstattung (20 %) 2,97 2,75 2,77 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Kein Verlängerungskabel für Empfänger 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Ja, dreifarbige Tastenbeleuchtung mit vier 
Helligkeitsstufen (Vollbeleuchtung und Pulsier- 
effekt mit Geschwindigkeitssteuerung)/ja, Farb- 
wechsel/Pulsiergeschwindigkeit per Taste 


Keine Beleuchtung vorhanden 


ediensteuerung, Rechner), Statusanzeige für 
Feststell-, NUM- und Rollentaste, Chiclet-Ta- 
sten mit Laserbeschriftung, leise Arbeitswei- 
se,10 Millionen Anschläge garantiert 


Tastenanzahl 111 Tasten 111 Tasten 113 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein ein/nein Nein/nein 
Extras Sechs separate Sondertasten (u. a. Lautstärke, | Vierstufige RGB-Hintergrundbeleuchtung mit Schnurlos mit 2,4 GHz Empfänger (ca. 10 


Atmungseffekt, 12 doppelt belegte F-Tasten 

u. a. Medien, E-Mail), Sperrfunktion für Win- 
Taste, Makrofunktion Direktaufzeichung, Wech- 
sel zwischen WASD- und Pfeiltasten, 8KRO 


Meter Reichweite), acht separate Sondertasten 
(u. a. Mediensteuerung, Taschenrechner, Mail- 
programm aufrufen), Spritzwasserschutz 


Höhenverstellung ein a Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,83 1,98 2,13 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Flache Notebook-Tasten im Chiclet-Stil ormal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut befriedigend bis gut/gut Befrediedigend/Befriedigend 


Windows-Taste 


a, nicht deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,0 x 13,0 x 1,5 cm/ca.660 Gramm 
2,15 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


51,0 x 22,0 x 3,1 cm/ca.1.070 Gramm 
2,35 
Befriedigend/befriedigend 


45,0 x 14,5 x 3,2 cm/ca.487 Gramm 
2,55 
Gut/Gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry SX (Gummidom mit Scherenmechanik 
und Chiclet-Kappen, Auslósepunkt/Anschlag 
auf einem Punkt, sehr direktes Auslósen, gerin- 
ger Auslösdruck, Gesamthub: ca. 2,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt nicht op- 
timal und erst sehr spät spürbar, Anschlag zu 
schwammig, leichter Auslósdruck, Gesamthub: 
ca. 5,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt spürbar, 
Anschlag kurz und direkt, mittelhoher Auslós- 
druck, Gesamthub: ca. 4,0 mm) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


8KRO (USB-Port) 


6KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Nur Status-LED in der Feststell-, NUM- und 
Rollentaste 


Einfacher Wechsel zwischen Vollbeleuchtung/ 
Pulsiereffekt, Geschwindigkeitsreglung per Taste 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Frei programmierbare Makros 


Keine 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Keine 


Office-/Spieletauglichkeit 


Sehr gut/befriedigend 


FAZIT 


© Eigenschaften Scherenmechanik-Taster 


Befriedigend/befriedigend bis gut 
O Ausstattung (Makro-Direktaufzeichnung) 


© Keine Handballenablage/Höhenverstellung © Eigenschaften der Gummidom-Taster 


Wertung: 2,25 


Wertung: 2,35 


Gut/befriedigend 


© Drahtlos, Eigenschaften Tastenschalter 
© Nicht verwindungssteif/rutschfest 


Wertung: 2,51 


Egal ob günstig oder teuer, das Gefühl muss stimmen 
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Ich bin zwar ein Freund mechanischer Tastaturen, wenn ein 
Hersteller allerdings eine gute Rubberdome-Tastatur mit an- 
genehmem Tippgefühl anbietet und diese auch bei der Qualität 
akzeptabel ist, bin ich davon nicht abgeneigt. Das große 


Argument für mich ist dabei der Preis, da die meisten mecha- 
nischen Tastaturen doch recht teuer sind, wenn man Features wie 
Beleuchtung oder pogrammierbare Tasten möchte. Vor allem für 
Einsteiger ist das meiner Meinung nach eine tolle Möglichkeit, 
Peripherie mit Gaming-Features zu einem günstigen Preis zu 
erwerben. Was die Tastaturen im Test betrifft, überzeugt mich die 


Skiller SGK2 von Sharkoon. Mechanische Tasten, weiBe Beleuchtung 
und Makrotasten sowie eine gute Verarbeitung mit hochwertigen 
Materialien für 40 Euro sind schlichtweg unschlagbar. Anders als bei 
vielen meiner Kollegen sind die blauen Schalter meine favorisierten 
Switches, weshalb das für mich eher ein Bonus als ein Nachteil ist. 
Nachteilig für manche kónnte hàchstens das Layout mit fehlendem 
Nummernblock sein. Ich jedenfalls halte das aber für optimal, da 
die Tastatur so etwas ergonomischer wird und auch einfacher an 
meinem Simulator genutzt werden kann. Dort ist kaum oder gar 
kein Platz für eine Tastatur und/oder Maus vorhanden. 


www.pcgameshardware.de 
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Tastaturen 
bis 50 Euro 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Urage Lethality? 


Hama (https://de.hama.com) 


Stream 3.0 
Cherry (www.cherry.de) 


Wired Keyboard 600 


Microsoft (www.microsoft.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 20,-/befriedigend Ca. € 19,-/befriedigend plus Ca. € 13,- /gut 
Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1339220 www.pcgh.de/preis/390700 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 2,98 3,17 3,40 
Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 
Handballenablage Ja Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Tastenanzahl 


111 Tasten 


111 Tasten 


110 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Makro-Direktaufzeichnung, vier separate 
Makrotasten (G1 bis G4), 12 doppelt be- 
legte F-Tasten (Multimediasteuerung und 
Office-Funktionen), zwei Sondertasten 
(suchen/erneut aufrufen), Sperrfunktion für 
Windows-Taste 


Sechs separate Sondertasten für die Me- 
diensteuerung, Spritzwasserschutz, flache, per 
Laser beschrifteteTastenkappen, leise Arbeits- 
weise, 20 Millionen Anschläge garantiert 


Vier Multimediatasten, Tasten F5 bis 

F8 doppelt belegt (u. a. , Suchen" oder 
„Windows-Einstellungen öffnen” per Fn-Um- 
schalter), Extrataste für den Taschenrechner, 
Spritzwasserschutz 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
2,55 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,93 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
2,43 
Full-Size (Standard MF/ISO)/gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Flache Notebook-Tasten 


Mittelhoch (halbhohe Tastenkappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Befriedigend/befriedigend 


befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Befriedigend/befriedigend 


Windows-Taste 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Ja, nicht deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


46,5 x 19,0 x 2,8 cm/ca.780 Gramm 
2,35 
Befriedigend bis gut/befriedigend 


47,2 x 17,6 x 2,9 cm/ca.936 Gramm 
2,65 
Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


45,6 x 16,0 x 4,3 mm/595 Gramm 
2,55 
Gut/Gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt nicht 
optimal spürbar, Anschlag etwas schwammig, 
mittelhoher Auslósdruck, Gesamthub: ca. 6,0 
mm) 


Cherry SX (Gummidom-Schalter mit Scheren- 
mechanik, Auslósepunkt spürbar, Anschlag 
direkt, mittelharter Auslósdruck, Gesamthub: 
ca. 3,0 mm) 


Gummidom-Mechanik (Auslósepunkt spürbar, 
Anschlag direkt, geringer Auslósdruck, Ge- 
samthub: ca. 4,5 mm) 


Key Rollover 


10KRO (USB-Port) 


Kein Anti-Ghosting 


4KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software vorhanden 


Keine Software vorhanden 


Ausreichend/nur Treiber und Info 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Keine Beleuchtungseffekte möglich 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnungsfunktion) 


Keine 


Nein 


Office-/Spieletauglichkeit 


FAZIT 


Befriedigend/befriedigend bis gut 


© Spieletauglich (Makro-Direktaufzeichnung 
© Handballenablage, Druckpunkt Tasten 


Wertung: 2,52 


Sehr gut/befriedigend 


© Druckpunkt/Anschlag der Tastenschalter 
© Ergonomie (keine Handballenablage) 


Wertung: 2,61 


Kommt mir nicht mit dieser Luftpolsterfolie! 


Manuel Christa 


www.pcgameshardware.de 


Ganz ehrlich: Ich habe noch nie den Hype, geschweige denn 
den Sinn von mechanischen Tastaturen verstanden. Ja, sie sollen 
qualitativ besser sein als Rubberdome, aber wenn ich beim 
Tippen immer die Geräuschkulisse habe, als würde ich eine 


Lutpolsterfolie zerdrücken, werde ich wahnsinnig. Abgesehen 
davon sind sie sozial inkompatibel: Im Großraumbüro sind sie 
bei uns zu Recht verbannt und auch daheim darf ich nicht damit 
ankommen. Da ich zu Hause auf der Couch zocke, würde meine 
Frau mir eine laute mechanische Tastatur um die Ohren hauen 
— und ich könnte es ihr nicht verübeln. Abgesehen davon habe 


Gut/befriedigend 


© Fürs Schreiben geeignetes Tippgefühl 
© Keine Handballenablage/nicht rutschfest 


Wertung: 2,70 


ich mich durchs Studium hinweg beim Tippen an die schön flachen 
Chiclet-Tasten von Notebooks gewöhnt. Der kurze, knackige 
Hubweg und die klare, rechtwinklige Kante sind angenehm. Mein 
Favorit ist daher die Cherry KC 6000 Slim. Den Vorgänger nutze 
ich bereits seit Jahren zum Arbeiten und bin von ihr einfach nur 
überzeugt. Die zwar auch flachen, aber nur leicht abgewinkelten 
Tasten des MX Board 3.0 gefallen mir hingegen nicht ganz so gut. 
Fürs Zocken aber ist mir die Tastatur bis auf die Handballenauflage 
fast egal. Die Tastatur ist hier für mich ein Verschleißprodukt, das 
einen beherzten Finger- aber auch mal Faustanschlag aushält. 
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HWBOT für Einsteiger 


Um Neulingen den Anfang beim Extrem-Übertakten zu erleichtern, tragen wir hier die wichtigsten 


Tipps sowie eigene Erfahrungen über die Plattform HWBOT zusammen. 


verclocking gehórt mittler- 

weile immer mehr zum Main- 
stream. Die Gründe dafür sind ein- 
fach: Sowohl Grafikkarten, als auch 
CPU-Hersteller machen es durch 
vorgefertigte Profile oder automa- 
tisierte Software auch weniger ver- 
sierten Nutzern immer einfacher, 
ihre Hardware über der Spezifikati- 
on zu betreiben. 


Extremes Übertakten 

Trotz detailierter Youtube-Anlei- 
tungen ist Overclocking unter Ext- 
rembedingungen immer noch eine 
verhältnismäßig kleine Nische. Das 
sieht man bereits an der Anzahl der 
Geschäfte und Webseiten, die das 
geeignete Equipment für solche 
Versuche vertreiben. Denn spätes- 
tens wenn es an Modifikation der 
Hardware selbst oder exotische- 
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re Kühlmethoden geht, wird der 
Großteil der Nutzer abgeschreckt, 
weil vieles komplizierter scheint, 
als es eigentlich ist. Vor allem auch 
dann, wenn der Alltagsnutzen im- 
mer geringer und das Overclocking 
nicht mehr wirklich sinnvoll wird. 
Hier zählt lediglich der Spaß an der 
Sache und der Wettbewerb mit an- 
deren. Das passiert im Bereich des 
Overclockings auf der Plattform 
HWBOT. 


Was ist HWBOT? 

HWBOT ist eine Overclocking- 
Ergebnisdatenbank, die einen 
Wettbewerbscharakter aufweist 
auf der sich auch „normale“ Nutzer 
mit Übertaktergrößen wie Der8au- 
er messen können. Verschiedene 
Ligen unterteilen die Nutzer au- 
fserdem in diverse Gruppen mit 


jeweils anderen Eigenschaften und 
Fáhigkeiten, in denen sie jeweils 
gelistet sind und gegeneinander 
antreten. Vom Rookie, der gerade 
den Einstieg gewagt hat, bis hin zur 
Elite, die gesponserte Hardware 
bekommt und mit Flüssighelium 
arbeitet, ist alles vertreten. Der Auf- 
stieg passiert immer dann, wenn 
ein User bestimmte Ereignisse oder 
Erfolge verzeichnet. Als Beispiel 
steigt man von „Novice“ zu „Enthu- 
siast“ auf, sobald man zum ersten 
Mal „Exotische Kühlmethoden“ 
verwendet. Darunter versteht man 
Trockeneis, 
Flüssigstickstoff oder sogar Flüssig- 
helium, mit dessen Hilfe man bis 
an den absoluten Nullpunkt heran- 
kommen kann. 


Kompressorkühlung, 


Ein weiterer wichtiger Aspekt sind 
Punkte, die Sie für hochgeladene 


Ergebnisse erhalten. Sie unterteilen 

sich in drei Kategorien: 

I Weltranglisten-Punkte: Sie wer- 
den in einer weltweiten sowie 
landesweiten Rangliste gewertet 

I Ligen-Punkte: Sie werden für die 
Platzierung in der Rangliste Ihrer 
zugehörigen Liga gewertet 

I Team-Power-Punkte: Diese Punkte 
werden dem Team, dem Sie bei- 
treten, gutgeschrieben, wodurch 
es dann in der Team-Rangliste 
und Sie innerhalb des Teams nach 
oben aufsteigen können 


Als Übertakter können Sie alleine 
agieren oder sich einem Team an- 
schließen. Dadurch haben Sie bei- 
spielsweise eine Community, an die 
Sie sich bei Problemen oder Fragen 
wenden können. Außerdem gibt 
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es dedizierte Team-Wettkämpfe, in 
denen die Gruppen gegeneinander 
antreten und die Nutzer innerhalb 
dieser zusammenarbeiten müssen. 


Das Thema Wettbewerbe wird bei 
HWBOT ebenfalls groß geschrie- 
ben, da sie unter anderem oft ein 
Sprungbrett für eine Profikarriere 
sein kónnen, aber keinesfalls sein 
müssen. Das kann aber nur dann 
passieren, wenn man dort gut ab- 
schneidet. Des Weiteren gibt es 
meist Geld- oder Hardwarepreise 
zu gewinnen. Zudem kónnen Her- 
steller bei eigenen Wettkämpfen 
auf einzelne Übertakter aufmerk- 
sam werden und ihnen beispiels- 
weise ein Sponsoring ermöglichen. 


Aller Anfang ist schwer 

Nach der Anmeldung scheint die 
Anzahl der Möglichkeiten wegen 
der vielen Kategoriern und der gro- 
ßen Hardwareauswahl erst einmal 
überwältigend, weshalb Sie sich zu- 
nächst Gedanken machen sollten, 
welche Ziele Sie erreichen wollen. 


I Nur gelegentlich, um Ihre aktuel- 
le Konfiguration gegen andere zu 
messen. 

I Eine professionelle Karriere an- 
streben und Hardware nur für 
Overclocking kaufen und modifi- 
zieren. 


Nachdem diese erste Frage geklàrt 
ist, sollten Sie sich überlegen, wel- 
Hardware-Kategorie Ihnen 
beim Übertakten am leichtesten 
fällt oder was Ihnen am meisten 
Spaß bereitet. Oft ist es sinnvoll, 
erst mit Prozessoren anzufangen, 
da die bei älteren Modellen meist 
weniger kostenintensiv und einfa- 
cher zu handhaben sind als Grafik- 
karten. Nach der Wahl der Katego- 
rie sollte die Entscheidung, welche 
Benchmarks verwendet werden 
sollen, getroffen werden. Hier emp- 
fehlen sich bei CPUs beispielsweise 
Cinebench oder Wprime, da es hier 
viel Konkurrenz gibt. Bei Grafikkar- 
ten empfehlen wir neuere 3DMark 
Versionen oder GPUPI (wenn we- 
nig CPU-Leistung vorhanden ist). 
Wichtig bei Grafikkarten-Bench- 
marks ist, dass hier oft ein sehr 


che 


starker Hauptprozessor vonnöten 
ist, damit eine möglichst hohe Ge- 
samtpunktzahl zustande kommt. 
Bei HWBOT wird das komplette 
System im Benchmark gewertet 
und ein schwacher Prozessor kann 
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die Punktzahl niedrig halten. Al- 
lerdings kann eine schnelle CPU 
den Preis des Systems nach oben 
schnellen lassen. 


I Empfehlenswerte CPUs für Over- 
clocking sind beispielsweise 
AMDs FX-Prozessoren, da sie pro- 
blemlos sehr stark herunterge- 
kühlt werden kónnen. 

I Bei Grafikkarten bieten sich Rade- 
on-Modelle an, da sie meistens ein 
hóheres Spannungslimit bieten 
und vor allem bei älteren Varian- 
ten oft keine oder nur eine rudi- 
mentäre Powerlimitierung vor- 
handen ist, die leicht umgangen 
werden kann. 


Auch andere Komponenten 
müssen beachtet werden 
Nicht nur die Hauptkomponen- 
ten wie Grafikkarte und Prozessor 
müssen beachtet werden, 
der Arbeitsspeicher spielt in vie- 
len Benchmarks wie dem vorher 
genannten 3DMark eine wichtige 
Rolle, denn hier sollten möglichst 
schnelle Riegel verwendet werden. 
Das Mainboard und das Netzteil 
sollten außerdem für Overclocking 
geeignet sein. Das heißt, die Span- 
nungsversorgung auf dem Main- 
board sollte ausreichend dimensi- 
oniert sein und das Netzteil sollte 
genügend Leistung vor allem auf 
der 12-Volt-Schiene bieten. Auch 
sollten Sie darauf achten, dass die 
verbauten Komponenten qualitativ 
hochwertig sind. 


auch 


Modifikation von Software 
Trotz des relativ strikten Regel- 
werks erlaubt HWBOT gewisse 
Software-Modifikationen, 
die Punktzahlen in Benchmarks 
künstlich zu verbessern. Beispiels- 
weise kann man Windows auf das 
Minimum beschränken oder gar 
grafische Effekte in Benchmarks 
abschalten, um höhere Bildraten 
zu erzielen. Zu einem Großteil 
der Anwendungen gibt es außer- 
dem Werkzeuge, mit deren Hilfe 
man seinen High-Score weiter 
verbessern kann. Aber Vorsicht! 
Nicht alles ist erlaubt. Sie sollten 
sich vorher darüber informieren, 
welche Veränderungen bei dem 
Benchmark, welchen Sie nutzen 
möchten, möglich sind. Denn im 
schlimmsten Fall kann das hoch- 


um 


geladene Ergebnis nicht gewertet 
werden, wenn die Regeln nicht ein- 
gehalten wurden. 


HWBOT „> 


erunt ic or 


GIGABYTE Km 


OC-eSports competitions 


Bei HWBOT gibt es eine groBe Auswahl an Aktivitäten. Viele Einsteiger dürften sich 
hier etwas erschlagen fühlen. 


HWBOT 3DMark Fire Strike Benchmark Validation Regulations 


Acres benchmare 


versions tin use tne latest version 


Айһюже4 operating бом 


systems See when sed operating systems can be used 


Fire Strike. 


Systeeninto most be ena? 


Score The score is 


(xamqie screenshot 


ль in си General Rules section are 


Aótitional notes 


Changelog 


Zu jedem Benchmark gibt es Regeln, die eingehalten werden müssen. Allerdings gibt 
es auch gewissen Spielraum für Optimierungen, die die Punktzahl steigern. 


ROOKIE RUMBLE 


HWBOT 


ROOKIE RUMBL 


AMD #44 
r sr 


ROAD TO PRO 2017 


Starts Feb 1, 2018 


GIGABYTE Hosts Z97-Last Hurrah Challenge (until Aug 30th) 


ARTE BIBABYTE Z97-Last 
Hurrah Challeng 


From July Il] 


© 


Wettkämpfe, in denen bestimmte Hardware verwendet werden muss, werden oft von 
den Herstellern organisiert. Außerdem gibt es noch Team- oder Landeswettkämpfe. 
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Die Container für die 
Kühlung sind meist aus 
Kupfer oder Aluminium 
gefertigt (Hier der Der8auer 
Fusion 3.1 mit vernickeltem 
Kupferboden und Alu-Rohr 
darüber). Andere Übertakter 
bauen sich diese Behälter 
aus solidem Kupfer an einer 
Drehbank selbst. Ein hohes 
Gewicht ist hier vonnöten, 
damit die Temperatur stabil 
gehalten werden kann und 
nicht zu schnell schwankt. 
Das ist vor allem bei Pro- 
zessoren oder Grafikkarten 
mit Coldbug wichtig, da sie 
so genau an ihrer Grenze 
betrieben werden können 
und so das Leistungs- und 
Taktpotenzial voll ausge- 
schöpft werden kann. Das 
verbessert im Idealfall dann 
die Ergebnisse. 


ra Саун тӘ 


Hier wird beispielsweise Plastidip für die Isolierung verwendet. Dieser Flüssiggummi 
wird mit einem Pinsel aufgetragen und bildet so eine isolierende Schicht. 


94 PC Games Hardware | 03/19 


М 


Bei der Hardware sollten gut übertaktbare Komponenten gewählt werden, die beson- 
ders bei Grafikkarten Spannungseinstellungen erlauben sollten. 


Einstieg ins Extrem-OC 

Nachdem Sie sich im Klaren sind, 
mit welcher Hardware Sie begin- 
nen móchten, sollten Sie bei àlte- 
ren Komponenten als Erstes nach 
gebrauchten Exemplaren suchen, 
da die meist deutlich günstiger 
sind und der Frustfaktor bei einem 
Defekt dann nicht ganz so hoch ist. 


Nach dem Erhalt der Hardware soll- 
ten Sie sich erst mit Luft- oder Was- 
serkühlung mit den erworbenen 
Komponenten vertraut machen 
und ausloten, wo in diesen Szena- 
rien die Grenzen liegen, um später 
einen Anhaltspunkt zu haben, wo 
Sie beginnen kónnen. 


Erst dann sollte man sich Gedan- 
ken um exotischere Kühlmethoden 
machen. Hier gibt es mehrere Móg- 
lichkeiten: 


I Kompressorkühlung: Hier wird 
meist ein Klimakompressor Ver- 
wendet, mit dem die genutzte 
Komponente auf etwa zwanzig 
bis dreißig Grad unter dem Ge- 
frierpunkt heruntergekühlt wer- 
den kann. 

I Phasenwechselkühlung: Hier gibt 
es die Möglichkeit, über den Pha- 
senwechsel Temperaturen bis zu 
-100 Grad Celsius zu erreichen. 
Allerdings sind Anlagen wie die- 
se selten und teuer. Der Vorteil 
ist allerdings, dass sich der Preis 
bei sehr starker Nutzung wieder 
relativiert. Da es auch teuer ist, 
für jede Session Trockeneis zu 
kaufen. 

I Kühlung mit Trockeneis oder 
Flüssigstickstoff: eine der am 
meistverbreitetsten Methoden, 
mit der man auf bis 197 Grad un- 
ter null kommen kann. Auch hier 
wird spezialisiertes Equipment 
benötigt. Außerdem sind die Roh- 
stoffe selbst mit etwa 1,50 bis 2 
Euro Pro Liter beziehungsweise 
Kilo relativ teuer. 


Generell gesprochen ist für Anfän- 
ger eine Kühlung mit Trockeneis 
am einfachsten realisierbar, da hier 
nur relativ wenig Gefahr besteht, 
Fehler zu machen, sofern man ge- 
wisse Dinge beachtet und mit Vor- 
sicht an die Sache herangeht. 


Zu Anfang wird ein Behälter be- 
nötigt. Ensprechende Behälter 
werden entweder neu aus Kupfer 
oder Nickel für CPUs und Grafik- 


karten vertrieben, sind aber auch 
günstig in vielen Foren zu erwer- 
ben. Eine ganz einfache Methode 
ist ein Alu-Container mit flachem 
Boden, der nur ausgefräst ist. Man 
kann ihn auch günstig für etwa 50- 
70 Euro herstellen lassen. Neben 
dem Behälter müssen Sie noch da- 
für sorgen, dass keine Feuchtigkeit 
auf sensible Komponenten trifft, 
für die Isolierung gibt es ebenfalls 
mehrere Möglichkeiten. 


I Vaseline: Relativ einfach aufzu- 
tragen, ist allerdings nicht alltags- 
tauglich und recht schwer wieder 
zu entfernen. 

I Plasti-Dip oder  Flüssiggummi: 
Sehr einfach aufzutragen, aller- 
dings nicht immer ganz rück- 
standsfrei zu entfernen. 

FArtEraser (Faber-Castell) bzw. 
Knetradiergummi: Die wohl bes- 
te Methode. Hier wird das Board 
um die CPU herum mit dem Knet- 
gummi bedeckt, sodass kein Was- 
ser auf die Platine gelangen kann. 
Diese Knete ist auch einfach wie- 
der rückstandsfrei zu entfernen 


Wir empfehlen hier den Art-Eraser. 
Hierbei sollten Sie allerdings dar- 
auf achten, dass er móglichst elas- 
tisch ist. Zusätzlich sollten noch 
großzügig Papiertücher um den 
Sockel ausgelegt werden, um ent- 
standenes Wasser aufzusaugen. 


Nachdem die Isolierung fertig ge- 
stellt und auch die Rückseite der 
Hauptplatine vor Wasser geschützt 
ist, geht es nun daran, das Kühl- 
mittel Ihrer Wahl zu organisieren. 
Die Beschaffung von Trockeneis 
ist hierbei denkbar einfach. Online 
gibt es mehrere Anbieter, die eine 
Menge von 30 Kilogramm zu einem 
Preis von etwa 50-60 Euro anbieten 
und innehalb eines Werktages ver- 
schicken. Diese Menge reicht im 
Normalfall für ein Wochenende 
aus. Da man das Eis allerdings nicht 
einfach so in den Behälter auf der 
CPU oder GPU Geben kann, benö- 
tigt man eine Flüssigkeit, die die 
Oberfläche vergrößert. Hier emp- 
fiehlt sich 100-prozentiges Aceton, 
da sich bereits bei einer geringen 
Menge Wasser Eisklümpchen for- 
men können. 


Bei Flüssigstickstoff wird das Gan- 
ze dann schon etwas schwieriger. 
Hier müssen Sie zuerst einen Behäl- 
ter beschaffen, in dem die Flüssig- 
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Overclocking mit Trockeneis: , Beweisfotos von HWBOT" 


Bei einer Overclocking-Session werden fast immer Bilder für das private Archiv gemacht oder für HWBOT geschossen, da sie dort als 
eine Art Validation gelten. Deshalb gibt es hier ein paar Aufnahmen von Systemen, die bei solch einer Session zum Einsatz kamen. 


, = ү 
Hier bereitet der Nutzer Animetakerfan gerade seinen i9 9900k für 6 Giga 


herz 
und mehr vor. Der Pot ist bis zum Rand mit Trockeneis gefüllt und bereits vereist. 


Trockeneis wird meist in drei Millimeter großen Pellets verwendet, da sie eine 
große Oberfläche bieten und so die Temperatur besser abgeben können. 


1444 4444 


КЫ, 
ШЕШ 


Zum Schutz vor Kondenswasser und Eis werden oft Handtücher oder Áhnliches 
ausgelegt, die entstandenes Wasser oder Feuchtigkeit aufsaugen. 


WAN - 


WW 


T 
f » 


Auch Einfallsreichtum ist gefragt. Um die Northbridge kühl zu halten, wurde hier 
aus Klebeband eine Art Beháltnis für Trockeneis gebastelt. 


Gewicht der Grafikkarte auf gut vier Kilo ansteigen lassen kann. 
www.pcgameshardware.de 
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É E - SÉ E SM 
Zusätzlich werden noch Papiertücher ausgelegt, die Feuchtigkeit aufsaugen. Außer- 
dem wird der Behälter gegen Eisbildung isoliert. 


`” Wa ГИ 


Beim Übertakten тії Flüssigstickstoff oder Trockeneis bildet sich — wie hier zu sehen 
— viel Eis, weshalb eine gute Isolierung essenziell ist. 


KÜHLUNG HW 
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Nach einer erfolgreichen Session kónnen Sie Ihre Ergebnisse hochladen und sich über 
Ihre Erfolge freuen. 
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keit auch nach längerer Zeit erhal- 
ten bleibt. Sogenannte Deware sind 
allerdings sehr teuer und meist nur 
selten gebraucht zu finden. Vie- 
le Firmen bieten allerdings auch 
Leihgaben an. Flüssigstickstoff ist 
leider mit 1,30 -1.80 Euro pro Liter 
relativ teuer und je nach Lieferant 
auch schwieriger für den Privatge- 
brauch zu beziehen, weshalb wir 
Einsteigern dazu raten, mit Tro- 
ckeneis anzufangen. 


Bevor Sie mit dem Overclocking 
beginnen, sollten Sie herausfinden, 
wie sich Ihre Hardware bei nied- 
rigen Temperaturen verhält und 
ob Fehler auftreten. Diese Fehler 
(auch Coldbugs oder Coldslow ge- 
nannt) können in Form von Freezes 
oder Startproblemen sowie redu- 
zierten Taktraten bei Grafikkarten- 
auftreten, wenn die Temperatur 
sehr stark gesenkt wird. Wenn Sie 
die Minimaltemperatur ermittelt 
haben, bei der Ihre Hardware noch 
problemlos funktioniert, können 
sie beginnen, die Taktraten und in 
diesem Zug dann auch die Span- 
nungen anzuheben. Hier gelten 
für verschiedene Spannungen und 
Komponenten immer Maximalwer- 
te, an die Sie sich halten sollten, 
weshalb wir dazu raten, sich online 
zu informieren. Dabei ist natürlich 
zu beachten, dass man bei einer 
besseren Kühlung manche Span- 
nungen deutlich stärker anheben 
kann als bei Luft oder Wasserküh- 
lung. Das Gleiche gilt auch für die 
Taktraten von CPU, Speicher und 
Grafikkarte. Hier müssen Sie sich 
selbst an die Grenzen herantasten. 
Wichtig dabei ist auch, dass jeder 
Benchmark unterschiedlich ist, 
somit also viele Benchmarks mit 
unterschiedlichen Taktraten durch- 
laufen werden kónnen. Ein gutes 
Beispiel ist hier Intels XTU Bench- 
mark bei dem Viele CPUs bereits 
bei mehreren Hundert Megaherz 
weniger den Dienst quittieren als 
bei Cinebench. Diese Problematik 
existiert zwar auch bei Luftküh- 
lung, ist dort allerdings nicht so 
ausgeprägt wie hier. 


Nach Beendigung der Benchmarks 
müssen sie als Screenshot mit ver- 
schiedenen Hardwareangaben 
gesichert werden. Welche Fenster 
oder Anwendungen zum Auslesen 
der Komponenten wie beispiels- 
weise CPU-Z oder GPU- hier ge- 
öffnet und erkennbar sein müssen 


steht im Regelwerk der einzelnen 
Benchmarks auf der HWBOT Web- 
site. Eine Missachtung dieser kann 
ebenfalls dazu führen, dass der 
Benchmark entfernt oder nicht ge- 
wertet wid. 


Der letzte Schritt ist der Upload. 
Er gestaltet sich relativ einfach, da 
hier nur die genutzte Hardware 
sowie die Punktzahl eingetragen 
werden muss. Bilder oder eine 
Verifizierung sind nur vonnóten, 
wenn beispielsweise eine beson- 
ders gute Platzierung erreicht wird 
oder spezielle Wettkämpfe dies 
erfordern. Sobald Sie Ihr Ergebnis 
hochgeladen haben und zufilliger- 
weise Hardware verwendet haben, 
welche für einen Wettkampf ver- 
wendet werden kann, kónnen Sie 
automatisch an diesem Wettkampf 
teilnehmen. 


Nach Beendigung der  Over- 
clocking-Session sollten Sie bald- 
möglichst Ihr System abbauen, 
damit das Eis, das sich gebildet hat, 
abtauen und die Hardware trock- 
nen kann. Hier wird es unbedingt 
erforderlich, die Bios-Batterie zu 
entnehmen, damit kein Strom duch 
das Mainboard fliefst. So kann es 
ganz einfach abtrocknen und nach 
etwa 12 Stunden Trocknungszeit 
wieder ganz normal eingesetzt wer- 
den. Dieser Prozess lässt sich aber 
auch mit einem Fóhn beschleuni- 
gen. 


An sich ist das alles gar nicht so 
kompliziert, solange man sich an 
gewisse Dinge hält. Viele Nutzer 
haben allerdings noch 
Angst vor Defekten bei Hardware. 
Solange man aber alles Schritt für 
Schritt angeht, sollte das nicht 
vorkommen und man kann seine 


immer 


Komponenten danach auch noch 
über Jahre hinweg problemlos nut- 
zen, da der „Verschleiß“ trotz sehr 
hoher Spannungen und Taktraten 
vor allem durch die niedrigen Tem- 
peraturen der Komponenten auf 
einem Minimum gehalten wird. 
Wer dennoch keine großen Risiken 
eingehen móchte, sollte alte Hard- 
ware verwenden, dann ist es auch 
nicht allzu schlimm, wenn mal eine 
Komponente das Zeitliche segnet. 
Denn dadurch lernt man meistens, 
welche Fehler vermieden werden 
können, was Ihnen beim nächsten 
Versuch mit modernerer Hardware 


(wt) 


wieder weiterhelfen kann. 
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UK Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


tz 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu£hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
EH л 299 € 
j t heinlein = - [* | B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
BNETWAYS»* 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € Ф. python 
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Fachbereich Spiele 
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Kommentar 


Ein Fadenkreuz in Form eines Smileys für 2 
Euro! Sind wir da etwa gierig, Activision? 


Mikrotransaktionen sind zu einem heftigen Streit- 
punkt in der Gaming-Community geworden. 
Befürworter stóren sich nicht daran, solange die 
Gegenstánde, die mit Echtgeld erstanden wer- 
den kónnen, lediglich kosmetischer Natur sind. 
Die Gegner sehen es als Grundprinzip an, dass 
Mikrotransaktionen in Vollpreistiteln nichts zu su- 
chen haben. Den Vogel hat jetzt aber der Publisher 
Activision abgeschossen. Für Call of Duty: Black 
Ops 4 hat der Branchenriese schon ófters absurd 
hohe Summen für simple Ingame-Items ausgeru- 
fen. Ab Ende Januar bietet man im Ingame-Shop 
nun sogar ein Fadenkreuz in Form eines Smileys an 
und ruft für diesen meiner Meinung nach sinnlosen 
Tand sogar noch 200 COD-Punkte (entspricht 1,99 
Euro) auf. Der große Witz dabei ist, dass dieses 
Gadget bereits in Call of Duty: Black Ops sowie 
Call of Duty: Black Ops 3 kostenfrei verfügbar war. 
Ohne ein Moralapostel zu sein, fühle ich mich hier 
doch ein wenig an eine der sieben Todsünden, 
nämlich die Gier, erinnert. Mit einem seriösen Ge- 
scháftsmodell hat das jedenfalls nichts zu tun und 
solche, dazu noch überhaupt nicht spielrelevanten 
Goodies sollten gefälligst kostenlos sein. 


* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 49 (Stand 20.1.2019) 
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Resident Evil 2 


Dieses Remake ist wahrlich gelungen. Wie das Ori- 
ginal von 1998 ist auch die Neuauflage von Resi- 
dent Evil 2 verdammt gut und verdammt gruselig. 


WX Jie beim Original von 1998 steht beim 
Spielstart die Entscheidung an, mit wel- 
chem Charakter Sie die Kampagne bestreiten 
wollen. Zur Wahl stehen der junge Polizist Leon 
Kennedy, der seinen ersten Dienst in Raccoon 
City antreten móchte, oder Claire Redfield, die 
dort ihren Bruder Chris sucht. Je nachdem mit 
welchem Protagonisten Sie versuchen, der für 
die Zombie-Apokalypse verantwortlichen Um- 
brella Corporation auf die Schliche zu kommen, 
unterscheidet sich der Spielablauf in manchen 
Punkten. Dabei erfreuen sich Kenner des Ori- 
ginals daran, dass alles vertraut, aber trotzdem 
frisch wirkt. Der Look und der Aufbau des alten 
Spiels wurde nàmlich weitestgehend beibehal- 
ten. Trotzdem haben die Entwickler viele kleine 
Sachen in puncto Kartenlayout, Rätseldesign, 
Lichtstimmung und Spielablauf geändert. Zu- 
dem erzählen die toll inszenierten und sehr gut 
vertonten Zwischensequenzen die Geschich- 
te viel besser als bei der Urversion und geben 
sowohl den Protagonisten als auch den Neben- 
charakteren mehr Tiefe. Die Story wird weitaus 
ernsthafter präsentiert, wodurch noch mehr 
Gruselatmosphäre entsteht. Letztgenannte setzt 
nicht nur auf simple Jump-Scares und wird 


Capcom 
Resident Evil 2 


durch die fantastische Soundkulisse und hervor- 
ragende Lichtstimung noch deutlich verstärkt. 


Das neue „Resi 2“ überzeugt uns auch spiele- 
risch, denn die Kämpfe sind hart, wuchtig und 
spannend. Dabei wird ordentlich Splatter gebo- 
ten, während das Umherstreifen in den abwechs- 
lungsreichen Arealen für tolle Horrorstimmung 
sorgt. Fest steht, die Entwickler schaffen es, das 
klassische Resi-Spielgefühl modern umzusetzen. 
Die Monster sind wunderbar widerlich gestaltet, 
die Zombies eine echte, Angst einjagende virtu- 
elle Bedrohung und kurze Action-Phasen oder 
Fluchtszenen ehöhen den Unterhaltungswert. 
Unser Kritikpunkt, dass Bosskämpfe sehr leicht 
und relativ unspektakulär ausfallen, ist Meckern 
auf hohem Horrorniveau. (fs) 


Resident Evil 2 


FAZIT: Dieses gelungene Remake fühlt sich gleichermaßen frisch 
und vertraut an. Die Horror-Atmosphäre ist dank toll gestalteter 
Areale, der Lichtstimmung und Soundkulisse unfassbar dicht. Die 
Monster wirken sehr bedrohlich und die Kämpfe machen dank 

des Splatter-Faktors und der aufkommenden Panik richtig Laune. 


Genre: Action Adventure | Web: www.capcom-germany. 
de/resident-evil-2 | Technik: Resident-Evil-Engine mit 
physikbasiertem Renderer | Empfohlener PC: Core i3- 
8300/Ryzen 5 1400, GTX 1060, RX 580, 16 GiB RAM 
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Pixel Make-Up 


Vor einem Jahr be- 
richteten wir über 
die Entstehung und 
Entwicklung der Kan- 
tenglättung. Wie und 
wohin entwickelt sich 
die Technik aktuell? 


in Jahr ist es her, da bescháftig- 
ES wir uns im Artikel ,Kampf 
dem Pixelkrabbeln* mit dem Thema 
Kantenglättung und ihrer Entwick- 
lung in PC-Spielen über die Jahre. 
In diesem Artikel greifen wir nach 
einer thematischen Zusammenfas- 
sung den Punkt wieder auf, an dem 
wir den letzten Artikel beendet ha- 
ben. Es gibt neue Entwicklungen 
im Bereich der Kantenglättung. 
Temporal-Antialiasing findet immer 
weitere Verbreitung und es gibt 


neue Ansätze in aktuellen Spielen, 
darunter die Móglichkeit, dynami- 
sches Supersampling zu nutzen und 
Nvidias interessanten Ansatz mit 
dem KlI-basierten Deep Learning 
Supersampling, kurz: DLSS. Doch 
bevor wir zu diesen spannenden 
Techniken kommen, wollen wir uns 
das Thema Kantenglättung noch 
einmal vergegenwärtigen. 


Selbst heute noch, in Zeiten immer 
hóherer Auflósungen, ist die Kan- 


tenglättung von hohem Belang, um 
dem Nebeneffekt der Rastergrafik, 
dem Pixelflimmern oder fachlich 
korrekter, dem Aliasing Herr zu 
werden. Aliasing tritt auf, da Inhalte, 
die mit einem Rasterizer gerendert 
werden, in ein Pixelraster passen 
müssen. Dieses Raster beschreibt 
im Normalfall die gewählte Auflö- 
sung, mit der die Grafik berechnet 
wird. Einfach formuliert: Je gröber 
die Auflösung und damit das Raster 
und je feiner der darin dargestellte 
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Inhalt, desto flimmeranfälliger wird 
das Gesamtbild. Denn passen die 
Inhalte nicht in das Raster, so gehen 
Informationen beim Rendern ver- 
loren. Mit einem zu groben Raster 
kann also der Inhalt eines Bildes 
nicht vollständig wiedergegeben 
werden, zudem lässt sich das Ras- 
ter in niedrigen Auflösungen selbst 
ohne Anstrengung mit dem bloßen 
Auge erkennen: Das Bild wirkt grob 
und pixelig. 


Noch deutlicher wird Aliasing, 
wenn das Bild nicht statisch ist, 
sondern dem Wandel unterworfen 
ist - ein bei Spielen sehr häufiger 
Umstand. Bewegt sich der Bildin- 
halt, beispielsweise durch eine Ein- 
gabe des Spielers, so verschiebt sich 
auch der Inhalt des Rasters. Je nach 
Blickwinkel, Entfernung und Be- 
wegung kann dies wiederum dazu 
führen, dass Elemente, die zuvor in 
das Raster passten, nun zu fein aus- 
fallen und verschwinden, während 
andere Feinheiten, die zuvor durch 
das Raster fielen, dank der Reposi- 
tionierung nun angezeigt werden 
können. Dieses An- und Ausflackern 
der Pixel bei Bewegung ist beson- 
ders auffällig und störend, da das 
menschliche Sehen auf Bewegun- 
gen konditioniert ist. 


Wabernde Bildpunkte an Polygon- 
kanten und wandernde Pixeltrepp- 
chen sind dabei nur ein kleiner Teil 
des eigentlichen Problems, denn 
bei aktuellen Spielen sind Textu- 
ren, Modelle und Effekte generell 
sehr fein. Dies begünstigt Aliasing 
bei diesen Inhalten, wenn nicht 
zugleich die Auflösung, also auch 
das Raster, ebenfalls feiner ausfällt. 
Besonders betroffen sind neben 
Polygonkanten Texturen und Sha- 
der, die deutlich komplexer aus- 
fallen, als noch vor einigen Jahren. 
Die Pixeltapeten bestehen zum ak- 
tuellen Zeitpunkt nicht mehr aus 
einer einfachen Bitmap, sondern 


werden aus vielen einzelnen Maps 
zusammengesetzt. Darunter fallen 


Normal-Maps für Tiefeninformati- 
onen, Specular-Maps für Glanz und 
Highlights und Alpha-Test-Maps für 
Transparenzen. 


АП diese Elemente neigen in der 
Praxis häufig zu starkem Flimmern 
- und aufgrund der Feinheit der in 
Bewegung hochfrequenten Inhalte 
stört dies selbst bei Auflösungen 
wie Ultra HD und gar darüber noch. 


Besonders Alpha-Test-Texturen, 
die häufig für filigrane Inhalte wie 
Vegetation, Maschendraht-zäune 


oder Haar zum Einsatz kommen, 
sind problematisch. Eine wirksame 
Kantenglättung ist daher selbst im 
Zeitalter von 4K ausgesprochen 
wichtig, tatsächlich vielleicht sogar 
wichtiger als zuvor. Doch bei der 
Umsetzung einer Kantenglättung 
gibt es einige Probleme, vor allem 
für das ehemals weitverbreitete 
Multisampling-Antialiasing. 


Noch gibt es sie, Spiele mit Multi- 
sample-Kantenglättung. Doch seit 
der Hochzeit der Technik sind die 
Titel, die MSAA unterstützen, deut- 
lich seltener geworden. Und auch 
per Treiber lässt sich die Hardware- 
Kantenglättung nur noch in selte- 
nen Fällen zuschalten oder mittels 
Erweiterungen wie Transparenz- 
Antialiasing aufwerten. Doch wor- 
an liegt das? Fassen wir die Entste- 
hungsgeschichte, die Absicht hinter 
MSAA und deren Problematik mit 
modernen Renderverfahren einmal 
kurz zusammen. 


Die Multisampling-Kantenglättung 
wurde entwickelt, um das wesent- 
lich teurere Supersampling abzu- 
lösen. Bei SSAA wird der gesamte 
Bildinhalt in höherer Auflösung 
berechnet und anschließend intern 
herunterskaliert. Jeder einzelne 
Bildpunkt wird dabei mehrfach 
bedacht. Das lateinische „Super“ 
bedeutet dabei „von oben herab, 
über“, „Sampling“ steht für „Abtas- 
tung". Das Bild wird also von einem 
höheren Informationsgehalt auf 
einen niedrigeren heruntergerech- 
net, jeder Bildpunkt enthält nach 
dem Komprimieren des Inhalts In- 
formationen von mehreren benach- 
barten Pixeln. Beim Herunterrech- 
nen gehen zwar einige Feinheiten 
verloren, trotzdem enthält das Bild 
mehr Informationen als ein in nati- 
ver Auflösung berechnetes. 


Forza Horizon 4 nutzt dank Forward-Plus-Rendering noch eine gut greifende und relativ 
effiziente Multisampling-Kantenglättung samt Alpha-to-Coverage für Transparenzen. 


RotTR nervte noch mit extrem flimmeranfälligem Content sowie unzureichender FXAA-, 
SMAA- und maßlos teurer SSAA-Kantenglättung, das jüngste Tomb Raider setzt auf TAA. 


Final Fantasy 15 ist der erste Titel mit Nvidas Kl-befeuerten Deep Learning Supersamp- 
ling (DLSS). Das Ergebnis überzeugt, wirkt optisch und artistisch aber leicht verándert. 
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Beim Multisampling werden indes 
nicht alle Pixel mehrfach abgetas- 
tet, sondern nur jene, die an Poly- 
gonkanten liegen. Alle anderen Pi- 
xel werden nur einmal abgetastet. 
Damit bleiben aber auch die rest- 
lichen Inhalte, darunter Texturen, 
Shader und die háufig besonders 
flimmeranfälligen Alpha-Tests vom 
regulären Multisampling 
schlossen und müssen aufwendig 
zusätzlich inkludiert werden (z.B. 
per — Alpha-to-Coverage-Filterung, 
Transparenz-Supersampling). In 


ausge- 


Spielen vergangener Zeiten und 
um die Jahrtausendwende herum, 
als Multisampling den großen Sie- 
geszug begann und vielen Titeln 
anzutreffen war, war die Problema- 
tik mit vielen feinen Bildinhalten, 
flimmeranfálligen Texturen und 
komplexen Shadern noch nicht 
gegeben beziehungsweise nicht 
sehr ausgeprägt. Außerdem waren 
frühere Spiele zu im Vergleich zu 
heutigen Titeln polygonarm, die 
Dreiecke und ihre pixeligen Kan- 
ten daher im Bild prominenter zu 


erkennen, insbesondere bei den 
damals noch verbreiteten, niedrige- 
ren Auflösungen. 


Modernere Titel haben nicht nur 
eine erhöhte Polygondichte, wel- 
ches das deren Kanten abtastende 
Multisampling allein 
spruchsvoller werden lässt und 
außerdem feine Inhalte abseits der 
Polygonkanten, welche Multisamp- 


schon an- 


ling nicht erfasst. Zwar gibt es die 
Möglichkeit, MSAA zu erweitern, 
etwa durch Transparenz-Multi- 
sampling, doch ein solches erhöht 
auch die Leistungskosten und den 
Speicherbedarf. Und trotz dieser 
Erweiterungen lieferte das Multi- 
sampling ab etwa dem Jahre 2007 
in vielen Fällen nicht jene befrie- 
digende Glättung, die Spieler von 
früheren Titeln gewohnt waren. Zu- 
dem stieg der Performance-Hunger 
der ehemals günstigen Kantenglät- 
tung steil an - was den Untergang 
von MSAA einleitete, der bis heute 
anhält. Daran tragen vor allem aktu- 
elle Rendertechniken Schuld. 


Die größten Probleme stellt jedoch 
die fortschreitende Rendertechnik 
dar; verstärkter Einsatz von Post- 
Processing-Effekten, 
aber Deferred Rendering torpedie- 
ren den Einsatz von MSAA in aktu- 
ellen Spielen. Beim Deferred Ren- 
dering werden die Berechnungen 
unter anderem von Geometrie und 


insbesondere 


Beleuchtung voneinander getrennt 
und in eigene Puffer gespeichert. 
Einzelne Komponenten des Bildes 
können simultan berechnet wer- 
den, was tendenziell die Auslastung 
der Hardware und damit deren Effi- 
zienz erhöht. Erst im Anschluss wird 
aus mehreren, von der GPU berech- 
neten Einzelbildern, darunter Tiefe 
(Depth), Ausrichtung (Normals) 
und Farbe (Albedo), dazu Licht- und 
Schattenberechnungen und eventu- 
ell zusätzlichen Komponenten, bei- 
spielsweise für das Post-Processing, 
das fertige Bild erstellt. Vor allem je- 
doch stellt diese Art Renderverfah- 
ren eine Inkompatiblität mit MSAA 


Kantenglättungsvergleich in Forza Horizon 4 


Forza Horizon 4 kann noch mit einem 
recht effizienten und gut greifenden 
MSAA samt Transparenz-Glättung 
aufwarten. Dennoch weist MSAA 
typische Schwachstellen innerhalb 
geometrischer Strukturen auf, die 
nicht oder nur unzureichend erfasst 
werden können. FXAA hilft hier opti- 
onal, führt aber zu einer zusätzlichen 
Unschärfen. Es ist außerdem recht 
offensichtlich, dass die grafischen 
Inhalte von Forza Horizon 4 auf 4K 
ausgelegt sind, der Detailzuwachs 
gegenüber Full HD ist dramatisch. 


Full HD, 2x MSAA 
т 
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Full HD, keine Kantengláttung 


Full HD, 4x MSAA 
ZA 


Full HD, 8x MSAA + FXAA 
e A" P 
' 


dar, da das Multisampling im Grun- 
de jeden dieser Bildpuffer einzeln 
abtasten müsste, um die korrekten 
Farbwerte für die zu glättenden 
Pixel ermitteln zu kónnen. Dieser 
Umstand erhóht die Performance- 
Kosten sowie den Speicherbedarf 
von MSAA drastisch, hàufig setzt das 
Multisampling in Kombination mit 
Deferred Rendering auch aus oder 
führt zu Artefakten. 


Der Siegeszug des Deferred Ren- 
dering ist also neben der komple- 
xer gewordenen Grafik und den 
feineren Inhalten außerhalb der 
Polygonkanten ein Grund für das 
langsame Aussterben des Multis- 
sampling-Antialiasings. Doch noch 
gibt es Spiele, welche MSAA unter- 
stützen. Insbesondere in einigen 
Rennspielen ist die altehrwürdige 
Hardware-Kantenglättung noch 
häufiger aufzutreffen. Diese, darun- 
ter etwa Codemasters‘ Dirt-Reihe 
oder Forza Horizon 3 und 4 setzen 
in solchen Fällen jedoch häufig auf 


Full HD, keine Kantenglättung 
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einen Forward-Plus-Renderer, eine 
Erweiterung des klassischen, für 
viele aktuelle Render-Techniken 
aber ungeeigneten Forward-Rende- 
Mit Forward-Plus-Rendering 
werden einige der größte Schwach- 
stellen des Forward-Renderings, 
darunter komplexe Beleuchtung 
mit mehreren dynamischen Licht- 
quellen, umgangen. Doch für vie- 
le moderne Effekte, Render- und 
Beleuchtungstechniken ist auch 
Forward Plus nicht wirklich gut ge- 
eignet. Es ist also nur eine Frage der 
Zeit, bis auch die letzten Spiele auf 
das vielseitigere und bei komple- 
xerer Beleuchtung potenziell auch 
effizientere und genauere Deferred- 
Rendering umsteigen. 


TETS. 


Von Post-Process-AA zu TAA 
Dabei bedeutet „Deferred Ren- 
dering“ nicht zwangsweise, dass 
nur dieses in Spielen zum Einsatz 
kommt. Das Gros der Entwickler 
setzt beim Rendering schon seit vie- 
len Jahren auf eine Mischung von 
Deferred- und Forward-Ansätzen. 


Da diese nur sehr begrenzt mit Mul- 
tisampling funktionieren und MSAA 
gleichzeitig teuer und ineffizient 
machen, setzten die Spieleschmie- 
den viele Jahre fast ausschließlich 
auf Post-Process-Antialiasing, um 
das Bild zu glätten, darunter etwa 
das wenig beliebte, weil die Bild- 
schärfe stark beeinträchtigende 
FXAA. PC-Spieler mit hohem Qua- 
litätsanspruch investierten indes 
überschüssige Leistung in optio- 
nales Super- oder Downsampling. 
Fortschrittliche Render-Techniken, 
darunter Physically Based Rende- 
ring und die technischen Fähigkei- 
ten - aber auch deren Schwächen 
- der aktuelle Konsolengeneration, 
ließen aber bald darauf langsam 
eine neue Art Kantenglättungsver- 
fahren entstehen. 


In den letzen Jahren gibt es eine 
deutliche Bewegung. Beinahe alle 
Entwickler bauen aktuell temporale 
Komponenten in ihre Engines ein. 
Diese nutzen mehrere hinterein- 
ander verrechnete Frames, um zu- 


sätzliche Bildinformationen zu sam- 
meln und dienen häufig mehreren 
Zwecken. So können beispielswei- 
se häufig grieselige Screen-Space- 
Reflections oder die Umgebungs- 
verdeckung über mehrere Frames 
generiert werden und so durch 
Akkumulation - also eine Verdich- 
tung des Effekts - ein besseres, hö- 
herauflösenderes und saubereres 
Ergebnis erzielt werden. Doch im 
Rahmen dieses Artikels ist insbeson- 
dere die Temporale Kantenglättung 
interessant. Dieses TAA existiert in 
vielfältiger Form und kann sich von 
Titel zu Titel unterscheiden. Das 
Prinzip ist aber ähnlich: Aus mehre- 
ren Frames werden Informationen 
gewonnen und so verrechnet, dass 
sie eine auffällige Pixelation verhin- 
dern. Dabei wirkt ein TAA auf das 
gesamte Bild, jeder Pixel wird durch 
die zeitliche Komponente mehrfach 
abgetastet („sampled“), weshalb ei- 
nige temporale Kantenglättungen 
auch als Temporales Supersampling 
bekannt sind. Es handelt sich bei 
dieser Bezeichnung aber nicht um 


klassisches SSAA mit temporalem 
Ansatz, die tatsächliche Renderauf- 
lösung pro Frame ist nicht erhöht. 
TAA hat allerdings auch einige 
handfeste Nachteile, so sorgt das 
Verrechnen über die Zeit für eine 
mehr oder minder starke Unschärfe 
und kann insbesondere bei niedri- 
gen Bildraten mit Schlierenbildung 
beziehungsweise Ghosting nerven. 


TAA in aktuellen Spielen 

Wie sehr ein TAA die grafischen 
Inhalte in Spielen beinträchtigen 
kann, lässt sich gut anhand des 
jüngsten Lara-Croft-Abenteuers Sha- 
dow of the Tomb Raider erahnen 
(siehe Bildvergleich unten). Der 
Vorgänger setzte noch auf FXAA, 
SMAA und (extrem teures, kaum 
nutzbares Supersampling) und war 
aufgrund feiner, häufig kontraststar- 
ker Inhalte extrem flimmeranfällig. 
Der Nachfolger ist ohne AA min- 
destens genauso, ja neigt aufgrund 
häufiger auftretenden Dithering-Ar- 
tefakte insbesondere bei Laras dyna- 
mischer Haarpracht vielleicht sogar 


Kantenglättungsvergleich in Shadow of the Tomb Raider 


Ohne Kantenglättung ist SotTR sehr 
flimmeranfällig. Dies geht nicht nur 
auf feine Inhalte zurück, sondern 
auch auf das genutzte Dithering, das 
bei LoD und einigen Transparenzen, 
darunter Laras Haaren eingesetzt 
wird. Eine temporale Kantenglättung 
wirkt bei diesen pixeligen Elementen 
ähnlich einer Rekonstruktionstechnik 
und sorgt für ein deutlich homo- 
generes Bild. SMAA mit MSAA wirkt 
etwas schärfer als TAA, glättet aber 
weniger effektiv und kostet Leistung 
sowie zusätzlichen Speicher. 


Full HD, SMAA 
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Full HD, keine Kantenglättung 


Full HD, keine Kantenglättung 
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zu noch stárkerem Flimmern und 
ist ganz ohne Kantenglättung kaum 
genießbar. Allerdings setzt Shadow 
of the Tomb Raider auf zwei unter- 
schiedliche Varianten Temporaler 
Kantengláttungen, neben TAA auch 
auf eine mit zeitlicher Komponente 
erweiterte Version des morphologi- 
schen SMAA-Post-Processings, wel- 
ches in Form von SMAA2Tx auch 
in anderen Spielen Verwendung 
findet. Interessanterweise gibt es 
neben dem regulären SMAA mit 
SMAAÁx auch einen Ansatz, der die 
Post-Processing-Kantenglättung mit 
MSAA verbindet. Allerdings bleibt 
SMAA4x in Sachen Effizienz klar 
hinter dem angebotenen TAA und 
SMAA2Tx zurück. Shadow of the 
Tomb Raider setzt - wie übrigens 
viele aktuelle Spiele - offensichtlich 
einen derart starken Fokus auf die 
temporale Komponente und ihre 
Fähigkeiten, dass ein Betrieb ohne 
Temporales Antialiasing als kaum 
mehr sinnvoll erscheint - oder gar 
von den Entwicklern noch gestattet 
wird. 


Mit solch einem Fokus ist das jüngs- 
te Tomb Raider nicht allein. So lässt 
sich das TAA in Star Wars Battle- 
front 2 und Battlefield 5 nur noch 
in zwei Stufen wählen, nicht aber 
mehr deaktivieren. Und auch viele 
andere Titel setzen TAA für ein flim- 
merarmes Bild beinahe schon vor- 
aus - selbst in hohen Auflösungen. 
Ein weiteres Beispiel ist Assassin's 
Creed Odyssey. Bereits seit gerau- 
mer Zeit verwendet Ubisoft ausgie- 
big Dithering für Überblendungen 
beim Level-of-Detail, aber auch für 
einige Transparenztexturen, dar- 
unter Haar oder halbtransparente 
Objekte wie Segel oder dekorative 
Stoffbahnen. Das TAA wirkt bei den 
pixeligen Transitionen bei Detail- 
wechseln oder bei der Darstellung 
von Haaren - áhnlich wie bei Laras 
Haaren im Beispiel von Shadow of 
the Tomb Raider - ein wenig wie 
eine Rekonstruktionstechnik und 
sorgt dank der zeitlichen Kompo- 
nente für ein deutlich saubereres, 
ruhigeres und homogeneres Bild. 


Die ohne Kantenglättung extrem 
grieselig und unruhig wirkende 
Optik erhält erst durch das TAA den 
letzten Schliff. 


Es ist allein wegen dieser Umstän- 
de nicht unbedingt verwunderlich, 
dass beinahe jedes aktuelle Spiel 
auf eine temporale Kantenglättung 
setzt. Die feinen Inhalte, hohe De- 
tailgrade und Sichtweiten sowie 
detaillierte Texturen und Model- 
le begünstigen allesamt Aliasing, 
welches selbst in hohen Auflösun- 
gen sehr störend ausfallen Kann. 
Des Weiteren kommt TAA auch 
zur Berechnung von einigen Post- 
Process-Effekten wie Screen-Space- 
Reflections und zur Kaschierung 
von Dithering-, aber auch Checker- 
boarding und anderen Upscaling- 
Artefakten zum Einsatz. Letzerer 
Umstand ist ein weiterer Punkt, der 
TAA in vielen aktuellen Titeln im 
Grunde unverzichtbar macht: Die 
aktuelle Konsolengeneration hat 
feste Auflösungen weitestgehend 
abgeschafft. Statt 1080p, 1440p 


oder 2160p nativ anzuzeigen, wird 
die Auflösung in modernen Konso- 
lenspielen häufig dynamisch ange- 
passt. Dieser Umstand hat sich nach 
dem Erscheinen der überarbeiteten 
Sony- und Microsoft-Geräte PS4 
Pro und Xbox One X nochmals ver- 
stärkt. Werden diese Konsolen an 
ein 1080p-Display angeschlossen, 
bieten sie oft die Möglichkeit, das 
Full-HD-Bild mittels dynamischem 
Supersampling aufzuwerten. 


Unseren vorherigen Artikel aus 
der 03/2018 schlossen wir mit fol- 
gender Zukunftsvision: Auf den 
Konsolen kann ein entsprechend 
implementiertes TAA dynamisches 
Upscaling ermöglichen, die Tech- 
nik müsste aber auch andersher- 
um funktionieren. Also anstatt bei 
anspruchsvollen Szenen und zu 
wenig GPU-Leistung die Auflösung 
dynamisch zu reduzieren, sollte es 
auch möglich sein, die Auflösung 
dynamisch zu erhöhen, falls die 
Bildrate hoch genug ausfällt und 


Kantenglättungsvergleich in Assassin's Creed Odyssey 


AC Odyssey setzt ebenfalls beinahe 
zwingend auf TAA, auch wenn 

Sich die temporale Kantenglättung 
deaktivieren lässt. Doch feine Inhalte 
sowie das LoD und Transparenzen 
mit auffälligen Dithering-Artefakten 
machen TAA beinahe zur Notwendig- 
keit. Das TAA dient außerdem der dy- 
namischen Auflösungsskalierung, die 
Ubisoft erfreulicherweise auch auf 
dem PC unterstützt. Ist diese aktiviert 
und steht die Renderskalierung über 
100 %, lässt sich auch dynamisches 
Supersampling nutzen, vorbildlich! 


Full HD, keine Kantenglättung 
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Full HD, TAA niedrig Full HD, TAA mittel Full HD, TAA hoch Full HD, TAA, dyn. SSAA (ca. 140-160 %) 
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die Grafikkarte noch über Reserven 
verfügt. Daraus zogen wir Anfang 
2018 die Schlussfolgerung, dass zu- 
künftige PC-Titel eventuell ein TAA 
in Kombination mit dynamischem 
Supersampling anbieten kónnten. 
Und tatsächlich, einige aktuelle 
Spiele unterstützen eine optional 
dynamische Renderskalierung, die 
bei ausreichender hoher Perfor- 
mance über die gewählte Auflösung 
hinaus gehen kann, um so das Bild 
dynamisch zu verbessern. Titanfall 
2 unterstützt beispielsweise ein 
TAA mit dynamischem Supersam- 
pling, welches - bei ausreichend 
GPU-Power - eine Auflósung bis 
16K erreichen kann. Ubisoft bietet 
in AC Origins und Odyssey eben- 
falls eine solche Option, versteckt 
sie allerdings ein wenig hinter dem 
nótigen Prozedere: Zuerst müssen 
Sie Ihre gewünschte Auflósung 
wählen, dann die Renderskalierung 
auf einen Wert grófser 100 Prozent 
stellen und im Grafikmenü bei der 
Kantenglättung die höchste Stufe 
auswählen. Als letztes müssen Sie 


noch ihre gewünschte Framerate 
bei „Adaptiver Qualität“ festlegen. 
Wenn Ihre Leistung ausreicht, ap- 
pliziert Odyssey nun Supersam- 
pling, die Qualität reicht von der 
gewählten Renderskalierung (Bei- 
spiel: 150 % entspricht 1,5 x 1,5 
OGSSAA) als Maximum bis zu der 
ausgewählten Auflösung (also etwa 
Full HD) hinab. Das beste Resultat 
erzielen Sie mit einem zusätzlichen 
Framelock, welches Ihrer Hard- 
ware noch etwas Spielraum bietet. 
Allerdings sind Spiele mit dynami- 
schem Supersampling auf dem PC 
noch relativ selten. Viel häufiger 
ist eine auf einen Wert festgelegte 
Renderskalierung vorgegeben, häu- 
fig geht diese auch nur von 100 Pro- 
zent ausgehend nach unten. Spiele 
auf dem PC unterstützen demnach 
häufiger Upscaling denn Downsam- 
pling, ein Umstand, der ob der ho- 
hen Leistung von PC-Komponenten 
etwas befremdlich wirkt. PS4 Pro 
und Xbox One X sind da (zumin- 
dest bei Full-HD-Darstellung) schon 
etwas weiter. 


Doch auf dem PC gibt es natürlich 
auch die Möglichkeit, Grafikdetails 
und Auflösung deutlich über jene 
der aktuellen Konsolengeneration 
hinauszuheben. In einigen Fällen 
sind diese zusätzlichen Details ex- 
trem anspruchsvoll zu berechnen, 
zu nennen wäre an dieser Stelle 
etwa das Raytracing in Battlefield 5. 
In einigen Situationen ist es vorteil- 
haft, eine hohe Display-Auflösung 
zu nutzen, die interne Renderauflö- 
sung jedoch mit einer geringeren Pi- 
xeldichte berechnen zu lassen. Dies 
erspart der GPU Rechenzeit, die 
für andere Dinge genutzt werden 
könnte. Das in Display-Auflösung 
ausgegebene, hochskalierte Bild ver- 
hindert indes ein durch den Display- 
Scaler über Gebür verunstaltetes 
Bild, ein TAA sorgt derweil dafür, 
dass der hochskalierte Inhalt nicht 
zu grob aussieht. 


Dies funktioniert bereits in vielen 
aktuellen Spielen. Doch am Hori- 
zont zeichnet sich bereits eine neue, 


sehr vielversprechende Technik ab. 
Mittels KI-Berechnungen können 
niedrig aufgelóste und pixelige 
Bilder auf eine überzeugende Art 
verbessert werden, selbst Hobby- 
Entwickler und Modder setzen bei 
der Aufbereitung von Grafiken be- 
reits auf solch schlaue Bildverbes- 
serer - lesen Sie dazu auch unseren 
Artikel ab Seite 108. Mit der Turing- 
Architektur und deren Tensor- 
Kernen stellte Nvidia indes Deep 
Learning Super Sampling vor. Dabei 
handelt es sich im Grunde um zwei 
verschiedene Ansätze: DLSS2x ist 
dazu gedacht, die GPU ein Spiel mit 
der gewählten Auflösungsstufe zu 
berechnen, die Tensorkerne und KI- 
Algorithmen werden anschliefsend 
dazu genutzt, um das Bild intelligent 
zu verbessern. Diese Form von DLSS 
ist akutell jedoch noch in keinem 
Spiel nicht verfügbar. 


Die andere Form von DLSS ist ein 
Kl-unterstütztes Upscaling. Mit die- 
sem wird die Auflósung gegenüber 
der von Ihnen im Grafikmenü ge- 


Kantenglättungsvergleich und DLSS-Upscaling in Final Fantasy 15 


Final Fantasy 15 ist ein weiteres 
Spiel, welches aufgrund extrem 
pixeliger Inhalte ohne TAA kaum 
genießbar ist. Leider gehört das TAA 
von FF15 mit grieseligen Artefakten 
und unbefriedigender Glättung sowie 
starker Unschárfe zu den weniger gu- 
ten Lósungen. Das in FF15 erstmals 
vertretende DLSS-Upscaling liefert 
dagegen ein sehr interessantes Bild: 
Mit Nvidias Kl-Upscaling wirkt das 
Bild wesentlich sauberer als selbst 
natives UHD, es gibt aber auch einige 
bemerkenswerte Nebeneffekte. 
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WQHD, TAA 


WQHD, keine Kantengláttung 


Ultra HD, TAA 


WQHD, keine Kantengláttung 


4K-Upscaling (WQHD auf UHD), DLSS 
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Künstlerische Intelligenz 


Der erste Titel mit DLSS wirkt optisch überzeugend, allerdings verändert das 
KI-Upscaling das Gesamtbild relativ deutlich — es wirkt abstrakter. 


Das рег KI von WQHD auf ОНО hochgerechnete Bild sieht homogen und sau- 
ber aus, wirkt verglichen mit dem Original aber auch ein wenig wie gemalt. 


Feine Strukturen wie Schrift, Vegetation und einige Texturen sehen mit DLSS 
stilisierter aus — das ist durchaus schick, aber ein auffälliger Unterschied. 


In einigen Situationen lässt sich mit DLSS starkes Ghosting provozieren. Diese 
Artefakte sind selbst bei 60 Fps und mehr deutlich ausgeprágter als mit TAA. 
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wählten reduziert, das Bild dann 
hochgerechnet und von der KI 
verbessert. Diese Art von DLSS kón- 
nen wir uns bereits in einem Spiel 
zu Gemüte führen: Final Fantasy 15 
unterstützt DLSS. Allerdings gibt es 
dabei eine starke Einschränkung, 
denn erstens funktioniert DLSS 
nur auf Turing-GPUs mit Tensor- 
Kernen, zweitens steht bislang nur 
eine Auflösung zur Verfügung. Nur 
wenn Sie mit einer passenden GPU 
im Optionsmenü 3.840 x 2.160 Pixel 
auswáhlen, ist DLSS verfügbar. Die 
eingeschränkte Wahl an Auflösun- 
gen ist dem Umstand geschuldet, 
dass Nvidia Supercomputer und 
Server mit entsprechenden Daten 
füttern muss, um die KI zu „lehren“. 
Für jedes Spiel und jede Auflósung 
müssen also separate Datensätze 
angelegt werden. Dies dürfte auch 
bedeuten, dass Nvidia den Support 
für ein Spiel oder eine spezifische 
Auflósung jederzeit einstellen und 
DLSS damit unbrauchbar werden 
kónnte. Es bedeutet darüber hinaus, 
dass Nvidia für jedes Spiel und jede 
Auflósung eine Investition in Form 
von Rechen- und Serverzeit voraus- 
zahlen muss - ein flächendecken- 
der Support für zukünftige Spiele 
scheint allein deshalb wenig wahr- 
scheinlich. Neben Final Fantasy 15 
ist jedoch bereits Unterstützung für 
mehrere Dutzend Titel angekündigt, 
darunter befindet sich auch Battle- 
field 5, welches mit seiner Raytra- 
cing-Implementation als besonders 
geeignet für das leistungssparende 
KI-Upscaling erscheint. 


Aktuell lassen sich die Auswirkun- 
gen von DLSS ergo nur in einem 
Spiel beobachten. Das mit sämtli- 
chen (Nvidia-)Effekten extrem an- 
spruchsvolle Final Fantasy 15 ist ein 
dankbares Demonstrationsobjekt, 
da die stark flimmeranfällige Grafik 
von einem eher unbefriedigenden 
TAA geglättet wird. Selbst in Ultra 
HD lässt dieses das Bild grob, unsau- 
ber und zugleich unscharf wirken. 


Aktivieren wir DLSS, so wird die 
Grafik statt mit 3.840 x 2.160 Pi- 
xeln mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten 
berechnet. DLSS bereitet das Bild 
dann mit Hilfe hochauflósenden 
Materials von Nvidias Serverfarmen 
intelligent und unterstützt von ei- 
ner temporalen Kantenglättung auf. 
Das mit DLSS aufgewertete WQHD- 


Bild wirkt wesentlich sauberer und 
ruhiger als selbst die Präsentation 
in Ultra HD. Die Kanten sind sehr 
glatt, die grieselige Unschärfe des 
standardmäßig in Final Fantasy 15 
eingesetzten TAAs reduziert sich, 
die pixeligen Haare der Figuren und 
Protagonisten sowie die Vegetation 
werden wirksam geglättet. Final 
Fantasy 15 ist mit DLSS für das Auge 
wesentlich angenehmer und weni- 
ger anstrengend. Allerdings fallen 
auch sofort deutliche optische Un- 
terschiede auf, denn vollständig ori- 
ginalgetreu hinterlässt das KI-Ups- 
caling die Optik nicht. Effekte wie 
Schatten, Screen-Space-Reflections 
und die Umgebungsverdeckung 
verändern ihre Struktur und Dich- 
te, wohl der niedrigeren internen 
Auflösung geschuldet. Bei einigen 
Reflexionen und Verschattungen 
treten mit DLSS auch kleinere Fehl- 
darstellungen auf, die mit regulärer, 
nativ berechneter Auflösung weder 
in WQHD noch UHD zu beobachten 
sind. 


Doch die größten Unterschiede zei- 
gen sich bei der Vegetationsdarstel- 
lung und anderen feinen Elementen 
wie Haaren. Falls Sie sich schon ein- 
mal mit Pixel-Art-Shadern beschäf- 
tigt haben, der Look dieser feinen 
Elemente erinnert entfernt an Sca- 
ler wie SAI2x oder SuperSAl. Etwas 
abstrakter formuliert: Haare, Vege- 
tation und einige andere Elemente 
wirken ein wenig wie mit einem 
Pinsel und mit Ölfarbe gemalt. Das 
ist per se nichts Schlechtes, der Look 
passt zudem zu Final Fantasy, zudem 
erhöht sich mit DLSS die Leistung 
gegenüber Ultra HD mit TAA und 
trotzdem wirkt das Bild sauberer 
- aber es ist eben nicht das gleiche 
Ergebnis. DLSS ist in Final Fantasy 
15 stilverändernd, wenn auch nur 
geringfügig. Es gibt außerdem ne- 
ben den Effekten einige weitere Ele- 
mente, welche die gegenüber UHD 
niedrigere Renderauflösung doku- 
mentieren. Einige feine Strukturen 
wie Zäune oder die Spalten in Holz- 
brücken flimmern mit DLSS stärker 
als in Ultra-HD mit TAA. Außerdem 
kann mit DLSS in einigen Situatio- 
nen ein starkes Ghosting provoziert 
werden. Dennoch würden wir die 
hochskalierte und Kl-verbesserte 
WOQHD-Prásentation dem UHD-Ori- 
ginal wohl vorziehen, der hóheren 
Sauberkeit, geringerer TAA-Unschár- 
fe und besserer Performance sei 
Dank. (pr) 
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Retro-Remakes dank К 


Die geringen Auflösungen machen es häufig nicht einfach, Spieleklassiker auf modernen Displays 


wiederzugeben. Dank künstlicher Intelligenz konnen nun erstaunliche Resultate erzielt werden. 


mmer mehr Bereiche unseres 

alltäglichen Lebens werden 
heutzutage teilweise oder ganz von 
künstlicher Intelligenz betrieben, 
sodass viele Dienstleistungen ohne 
solche denkenden Algorithmen 
schon gar nicht mehr richtig funk- 
tionieren würden. Technologien 
wie die Bilderkennung im Netz, die 
Sprachsteuerung im Smart Home 
oder die Texterkennung bei einem 
Dokumenten-Scan ohne 
maschinelles Lernen und neurale 
Netzwerke nicht möglich. Diese 
denkenden und lernenden mathe- 


wären 


matischen Funktionen - denn im 
Grunde ist eine KI nichts anderes 
- werden im Vorfeld mit relevanten 
Daten gefüttert, damit anhand eines 
Erfahrungsschatzes eine möglichst 
passende und genaue Antwort oder 
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Vorhersage getroffen werden kann. 
Mit der Turing-Grafikkartengenera- 
tion wurde von Nvidia eine KLun- 
terstützte Upscaling-Funktion einge- 
führt, das DLSS. Aber auch Modder 
machen sich seit kurzem diese neue 
Technologie zunutze, indem eine KT 
die niedrig aufgelóste Grafik alter 
Retro-Games neu interpretiert und 
in UHD-Glanz erstrahlen lässt. 


Beim Hochskalieren von Rastergra- 
fiken wird die Bildauflósung logi- 
scherweise geändert, schließlich 
muss am Ende ein größeres Bild 
mit mehr Pixeln entstehen. Das 
Problem: Die Information für die 
neuen und zusätzlichen Bildpunkte 
ist nicht vorhanden, sondern muss 
„erfunden“ beziehungsweise inter- 


poliert werden. Deswegen bedeutet 
eine Erhöhung der Pixelanzahl bei 
gleichbleibenden Bildinformatio- 
nen auch immer einen potenziellen 
Qualitätsverlust. Bilder wirken oft 
unscharf, pixelig oder matschig. 


Bisher kamen für dieses Unterfan- 
gen simple Algorithmen wie Nearest 
Neighbour (Pixelwiederholung), 
bilineare oder bikubische Interpo- 
lation zum Einsatz. Bei der Vergrö- 
ßerung mittels Nearest Neighbour 
bekommen die Details in den Bil- 
dern extrem klötzchenartige und 
pixelige Strukturen. Das liegt daran, 
dass die fehlenden Bildpunkte ein- 
fach mit einem Nachbarn ergänzt 
werden. Rechnen wir ein Full-HD- 
Bild mit Nearest Neighbour auf 
Ultra HD hoch, repräsentieren vier 


Pixel im hochskalierten Bild einen 
Bildpunkt im Original - die Pixel- 
größe hat quasi zugenommen. Bei 
einer Interpolation mit einem bili- 
nearen oder bikubischen Algorith- 
mus werden dagegen neue Pixel auf 
logische Art und Weise hinzugefügt. 


Die für ein größeres Bild notwen- 
digen interpolierten Pixel, die zu- 
nächst noch keine Farbinformation 
besitzen, werden als Pixelraster auf 
das Eingabebild gelegt. Die Pixel 
des Inputs sind dann so aufgebläht, 
dass jeder neue Bildpunkt dann im 
Einzugsbereich von vier originalen 
Pixeln liegt. Über eine gewichtete 
Funktion kann so ein neuer Farb- 
wert errechnet werden, der stets 
im Einklang mit der Umgebung ist 
und eine logische Interpolation für 
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Wie die KI ,ESRGAN" arbeitet 


Um glaubwürdige Bilder erzeugen zu kónnen, konkurrieren 
zwei neurale Netzwerke miteinander. 
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Low-Res-Bild 


erstes neurales 
' 2 Netzwerk 


Original 


erdachtes 
Hi-Res-Bild 


zweites neurales 
Netzwerk 


die fehlende Information darstellt. 
Durch dieses Verfahren sehen ver- 
größerte Bilder oft unscharf bezie- 
hungsweise verschwommen aus, 
Details gehen verloren. 


Die neuralen Netzwerke 

Die Modder machen sich für ihr Un- 
terfangen, Retro-Games mit hoch- 
auflösenden Texturen spielen zu 
können, die neuesten Forschungs- 
ergebnisse auf dem Gebiet der 
„Generative Adversarial Networks“ 
(GAN) zunutze. Das ist eine künstli- 
che Intelligenz, die aus zwei unterei- 
nander konkurrierenden neuralen 
Netzwerken (NN) besteht. Das erste 
NN soll anhand der Information aus 
einem niedrig aufgelösten Bild ein 
hochskaliertes und zugleich detail- 
reiches Ergebnis erstellen, welches 
für den Betrachter glaubwürdig 
erscheint. In einer Trainingsphase 
werden der KI Bildpaare gezeigt: 
ein herunterskaliertes und kaum er- 
kennbares Bild sowie das hochauf- 
gelóste Ursprungsbild. Das neurale 
Netzwerk errát nun anhand der we- 
nigen Pixel, wie das Original ausse- 
hen kónnte, und erlernt bei einem 
anschließenden Vergleich zwischen 
„halluziniertem“ KLErgebnis und 
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dem Original, wie das neurale Netz- 
werk geringaufgelóste Bilder für ein 
Upscaling zu interpretieren hat. 


Jedoch sind die Resultate der KI nur 
auf dem Niveau einer bikubischen 
Interpolation. Der Grund dafür ist 
eine Vergleichsfunktion zwischen 
Original und erdachtem Bild (in 
Originalauflósung). Diese gibt den 
Unterschied pro Pixel an und soll 
eigentlich das Resultat móglichst 
real wirken lassen. Je geringer der 
Wert, desto mehr müssen die Bilder 
übereinstimmen - so zumindest 
die Denke. Der KI wird nun auf- 
getragen, die Differenz zwischen 
den beiden Bildern móglichst ge- 
ring zu halten. Dadurch geht dem 
neuralen Netzwerk die Fähigkeit 
verloren, Details wie beispielswei- 
se eine scharf definierte Kante zu 
„erdenken“. Denn sobald die Linie 
nicht an der gleichen Position wie 
im Original ist, wird die KI be- 
straft - und das trifft quasi immer 
zu, da ein pixelgenaues Erdenken 
aus dem bisschen Bildinformation 
nicht móglich ist. Deswegen hemmt 
die Vergleichsfunktion das neurale 
Netzwerk zunächst, Details zu hallu- 
zinieren und ein glaubhaftes Resul- 


Bisheriges Upscaling 


Skalierungsalgorithmen gewinnen beim Vergrößern die zu- 
sätzliche Bildinformation aus mehreren benachbarten Pixeln. 
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Das Pixelgitter des Ausgabebildes wird über das Eingabebild gelegt, um die 
fehlende Bildinformation ermitteln zu können. Jeder Ausgabepixel liegt dabei 
im Bereich von mehreren Eingabepixeln. Der Farbwert des Ausgabepixels er- 
rechnet sich aus den Farbwerten der überlagerten Eingabepixel. 


Chrono Cross: 20 Jahre später 


Die Interpretation der KI hat schon etwas Künstlerisches, überzeugt aber 
dank der Details. Die Tür zeigt hier deutlich, was hinzuhalluziniert wurde. 


Pixelwiederholung (ohne KI) 


ERSGAN (mit KI) 
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Hier sehen Sie einen schematischen Aufbau der beiden neuralen Netzwerke in 
ESRGAN. Das erste NN erstellt das Bild, das zweite stuft die Glaubwürdigkeit ein. 


ESRGAN zeigt, zu was es in der Lage ist: Die filigranen Strukturen im Auge rechts 
sind so nicht im Originalbild enthalten und wurden überzeugend hinzuhalluziniert. 


tat abzuliefern. Stattdessen kommt 
es zu einer ungefähren Annäherung 
wie bei einer bikubischen Interpo- 
lation mit verschwommenen Lini- 
en. Dort ist nämlich die Bestrafung 
nach dem Vergleich der beiden 
Bilder geringer, da der Unterschied 
pro Pixel durch den unscharfen 
„Schmier“ verteilt wird und damit 
die erdachte Antwort nie so stark 
vom Original abweicht. Hier kommt 
das zweite bereits erwähnte neura- 
le Netzwerk ins Spiel, denn bisher 
können die Ergebnisse auch mit 
weniger Ressourcenaufwand durch 
eine normale bikubische Interpola- 
tion erzielt werden. 


Unser Generative Adversarial Net- 
work basiert auf einer Idee von Ian 
Goodfellow aus dem Jahre 2014, 
die maßgeblich vom Wettrüsten 
zwischen zwei Parteien beeinflusst 
wurde. Nehmen wir als Beispiel 
die KopierschutzSoftware Denuvo 
und im Internet ansässige „Release 
Groups“, die versuchen, Spiele mit 
solch einem Sicherheitsfeature zu 
knacken, damit sie dann kostenfrei 
im Netz angeboten werden können. 
Wenn Hacker nun die Software De- 
nuvo umgehen, sind sie meist noch 
in der Lage, einige weitere Spiele 
mit der Methode vom Kopierschutz 
zu befreien. Schlussendlich rüstet 
Denuvo aber nach und schließt den 
Exploit durch ein Update. Die Re- 
lease Groups wiederum reagieren 


darauf und ändern die eigene Stra- 
tegie soweit, dass die Sicherheitsfea- 
tures wieder ausgehebelt werden 
können. Nun ist Denuvo wieder am 
Zug und muss aufholen. Dadurch 
werden die Methoden der Release 
Groups und des Kopierschutzes im- 
mer komplexer und gewiefter. 


Unser erstes neurales Netzwerk 
nimmt im obrigen Beispiel die Rolle 
der Hacker an und produziert ein 
real aussehendes Hi-Res-Bild aus der 
bereitgestellten Information. Statt 
eines Vergleichs zwischen dem 
Original und dem erdachten Hi-Res- 
Bild, bei dem ein Unterschied der 
Pixel innerhalb der beiden Bilder 
ermittelt wird, fügen wir nun ein 
weiteres neurales Netzwerk ein. 
In unserem Beispiel ist das die Ko- 
pierschutzsoftware Denuvo. Die- 
ses NN fungiert als Diskriminator 
und bekommt ein hochauflösendes 
Bild vorgesetzt, von dem es aber 
nicht weiß, ob es sich um das ori- 
ginale Hi-Res-Ursprungsbild oder 
eine hochauflösende halluzinierte 
Version vom ersten Netzwerk han- 
delt. Der Diskriminator muss nun 
die Wahrscheinlichkeit ermitteln, 
inwieweit es sich um ein Fake-Bild 
handelt. Das erste Netzwerk ist nun 
bedacht, diese Fake-Wahrschein- 
lichkeit des zweiten NN möglichst 
gering zu halten, indem die produ- 
zierten Fakes möglichst echt ausse- 
hen. Erwischt das zweite Netzwerk 


Retro Remakes: Dank KI gibt es schon heute neue Texturpakete 


Ob Charaktermodell oder Umgebungstextur: ESRGAN/SFTGAN erstellt detailreiche Hi-Res-Versionen aus Pixelmatsch. So kann jeder zum Remaster-Meister werden. 


Original-Half-Life-Hintergrund 


ESRGAN interpretierte hochskalierte Version 
E un 


LUES w -—— 
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KI-Upscaling in Spielen: Low-Res war gestern | SPIELE & SOFTWARE | 


das erste, kommt es zur Lernphase. 
Auf unser Beispiel angewandt: Hat 
Denuvo den Exploit geschlossen, 
wird den Hackern gezeigt, wie sie es 
beim nächsten Mal besser machen. 


Die Modder haben als neurale Netz- 
werke ESRGAN (Enhanced Super- 
Resolution Generative Adversarial 
Networks) und SFTGAN (Spatial 
Feature Transform Generative Ad- 
versarial Networks) herangezogen 
und verwenden vortrainierte Mo- 
delle. Diese funktionieren wie oben 
erläutert und eignen sich ausge- 
sprochen gut dazu, Low-Res-Inhalte 
alter Spiele glaubwürdig hochzuska- 
lieren. 


Die Resultate der Modder und der 
verwendeten neuralen Netzwerke 
sind beeindruckend gut. So grandi- 
os sogar, dass sie oft einen Detail- 
grad erreichen, den man sonst nur 
von „echten“ Remakes gewohnt 
ist. Die von der KI erstellten Bilder 
sind aber nichts anderes als Inter- 
pretationen, wie denn eine Hi-Res- 
Variante der niedrig-aufgelösten 


ANZEIGE 


Texturen aussehen könnte. Durch 
das Hinzudenken von solchen De- 
tails wird das Bild für den Betrach- 
ter glaubwürdig, denn eine exakte 
Interpolation der matschigen Tex- 
turen ist ohnehin nicht möglich, da 
die Bildinformation nicht existiert. 
Im Grunde übernimmt die KI hier 
die Aufgabe von Designern und 
Künstlern, die beispielsweise ein 
Remake produzieren: Hier werden 
die Details von Menschen im Kanon 
des Spiels hinzugedacht, damit eine 
Hi-Res-Version mit vielen Details 
aus dem Texturenmatsch entstehen 
kann. 


In Zukunft werden solche neuralen 
Netzwerke häufiger Einzug in den 
Gaming-Sektor halten, sei es nun 
durch Nvidias DLSS oder um Re- 
makes kostengünstiger und schnel- 
ler an den Mann zu bringen. Im 
Moment stehen wir noch ganz am 
Anfang, aber die Resultate der Mod- 
der mit der künstlicher Intelligenz 
zeigen, dass wir uns in Zukunft auf 
neue Hi-ResTexturpakete und KI- 
verschónerte Spieleklassiker freuen 
dürfen. (ab) 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Kein Pixelmatsch mehr! 


Kein Treppeneffekt mehr beim Dach oder Baum. Die filigranen Strukturen, 
die beim Upscaling sonst verloren gehen, wurden durch die KI erhalten. 


Kl-gestütztes Upscaling 
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SERVICE | Auswertung Leserwahl 2018 


lle Jahre wieder folgten Tau- 
A. von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab - die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2018 stehen fest. Hier finden Sie die 
Top 3 der 29 Kategorien, die Pro- 
dukte und Hersteller wurden mit 
insgesamt 87 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 


Grafikkarten 


und Produkte des Jahres 2018. 


handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2018 durften Sie 
in 29 Kategorien abstimmen - neu- 
erdings inklusive Spiele-Versender 
(Key-Seller) und Gaming-Stuhl- 


Produzenten. Bei Spielen diffe- 
renzieren wir wieder nach Spaß 
und Technik und bei den Produk- 
ten gibt es eine Unterscheidung 
zwischen Top-Produkt und Preis- 
Leistungs-Tipp. Natürlich sind alle 
Hardware-Kategorien wie Grafik- 
karten, Prozessoren und SSDs mit 
je einer eigenen Rubrik vertreten. 

Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2018 zählt zweifelsohne 
AMD. Der Hersteller ging 2017 


noch 
kann 


weitgehend 
sich 2018 jedoch über 
mehrere Gold- und so manche 
Silbermedaille freuen. Auch Asus, 
Corsair, Be quiet, EA und Logitech 
können die Sektkorken knallen las- 
sen. Doch genug der Vorrede. PC 
Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! Haben Ihre 
Favoriten gewonnen? (rv) 


leer aus, 


Hauptplatinen 


Wie bereits 2016 und 2017 erringt Asus den Sieg. MSI hált seinen soliden zweiten 
Platz, mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Sapphire klettert gegenüber 2017 auf 
Rang 4, knapp gefolgt von EVGA auf Platz 5. 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit großem Abstand auf dem Thron. Auf 
der Position 2 folgt MSI; Gigabyte verdrángt Asrock vom dritten Platz. Die übrigen 
Hersteller nehmen insgesamt lediglich 2,78 Prozent der Stimmen ein. 


Gigabyte 
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| Grafikchips — — | Preis-Leistungs-Tipp Prozessoren (x86) 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, beinahe 3/4 der Umfrageteilnehmer 
stimmten für die Kalifornier. 


TU102-300A-K1-A1 


Intel 


AMD-Dominanz ohne Radeon: Der Ryzen 7 2700X 
führt klar, gefolgt von seinem kleinen Bruder. Knapp 


AMD Ryzen 7 2700X 


AMD Ryzen 5 2600 


Nvidia Geforce GTX 1060 GDDR5X 


Top-Produkt 


Passend zum Ergebnis bei den Prozessoren rechts oben belegt der AMD Ryzen 7 2700X den Platz an der Sonne. Nvi- 
dia, in den Vorjahren stets siegreich, folgt mit der Geforce RTX 2080 Ti auf Platz 2. Dahinter rangiert mit deutlichem 
Abstand zu den beiden Spitzenreitern ein weiterer AMD-Prozessor: das Threadripper-Topmodell mit 32 Kernen. 


AMD Ryzen 7 2700X 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti 


AMD Ryzen Threadripper 2990WX 


Das gab es schon lange nicht mehr: AMD gewinnt 
die Leserwahl zum Prozessor-Hersteller des Jahres — 
Ryzen (2000) sei Dank. 


PC-Spiel - Top-Technik PC-Spiel - Top-Gameplay 


Lag es an Raytracing, der guten Performance oder der 
groBen Fanbase? Man wei es nicht. Fakt ist: Battle- 
field 5 rangiert mit Abstand auf Platz 1. 


Battlefield 5 


Assassin's Creed Odyssey 


Call of Duty: Black Ops 4 


Ein weiterer Sieg für Battlefield 5. Falls Sie sich wun- 
dern: Die Platzierungen sind tatsáchlich deckungs- 
gleich mit , Top-Technik" links. 


Battlefield 5 


Assassin's Creed Odyssey 


Call of Duty: Black Ops 4 


Seit 2016 verweilt Be quiet mit Abstand auf der Son- 
nenterrasse. Corsair hält seinen zweiten Platz. Fractal 
Design verdrángt Cooler Master knapp von Platz 3. 


Be quiet 


Corsair 


Fractal Design 
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Energiesparer 


Hier hat sich gegenüber den Vorjahren nichts verändert. 
Samsung kann sich mit großem Abstand an die Spitze 
setzen. Kingston verdrängt Sandisk von Platz 3. 


Samsung 


Crucial 


Kingston 


vidias Geforce RTX 2070 setzt zwar keine Maßstäbe 
bei der Leistung, arbeitet jedoch effizient — findet mehr 
als ein Drittel der Umfrageteilnehmer. 


Asus entscheidet die Monitorwahl wie im Vorjahr 
eindeutig für sich. Samsung und Acer liefern sich ein 
Panel-an-Panel-Rennen und halten ihre Positionen. 


E] 


Asus 


Samsung 


Nvidia Geforce RTX 2070 


AMD Athlon 200GE 


Acer Intel Core i7-8700T 


Weitere Kategorien 


beitsspeicher 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
1. Platz: Corsair. Platz: Be quiet, 3. Platz: Cooler Master 


CPU-Kühler (Wasser): 
1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Thermaltake 3. Platz: 
Alphacool 


Festplatten: 
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


Komplett-PCs: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 3. Platz: Asus 


Kopfhörer/Headsets: 
1. Platz: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Sennheiser 


Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Lüfter: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: EKL 


Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Acer 


Soundkarten: 
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Audiotrak/ESI 


Tastaturen: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


Mäuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


Gaming-Stühle 
1. Platz: DX Racer, 2. Platz: Noblechairs, 3. Platz: Corsair 


Spieleversender des Jahres 
1. Platz: Steam, 2. Platz: MMOGA.de, 3. Platz: Amazon 


Erstmals kämpft sich G.Skill in der Lesergunst auf den ersten Platz — und zwar relativ deutlich. Corsair belegt nunmehr 
den zweiten Platz. Dahinter, mit großem Abstand zu den beiden Spitzenreitern, folgt Crucial Ballistix. Recht knapp 
dahinter nimmt Kingston Platz. Die übrigen Hersteller erringen nur wenige Stimmen. 


1. Platz 
G.Skill 


Corsair 


Crucial Ballistix 


Netzteile | CPU-Kühler (Luft) Versender des Jahres 


Be quiet ist wie in den Vorjahren 
unangefochten. Corsair und Sea- 
sonic können ihre Positionen 2 
und 3 halten. Es folgen Thermal- 
take und Enermax. 


Ein weiterer, klarer Sieg für Be 
quiet. Es folgen — wie in den 
Vorjahren — die Hersteller EKL 
Alpenfóhn und Noctua. Dahinter: 
Cooler Master (4.) und AMD (5.). 


Alternate behauptet seine Füh- 
rungsrolle bei den Versendern. 
Dieses Jahr verdrángt Caseking 
den  Branchenriesen Amazon 
knapp vom dritten Platz. 


Be quiet 


Corsair 


Seasonic 


Be quiet 


EKL Alpenfóhn 


Noctua 


ALTERNATE 


bequem online 


Alternate 


Mindfactory 


Caseking 
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Treiber für SSD-Test? 

Der SSD-Test in Ausgabe 02/2019 war sehr in- 
teressant und es ist schón zu sehen, dass neben 
Samsung weitere Firmen performante NVME- 
SSDs herausbringen. 

In früheren Tests habt ihr darauf hingewie- 
sen, dass NVME-SSDs erst mit dem herstellerei- 
genen Treiber die volle Leistung lieferten, der 
Windows-10-interne Treiber lag in den Bench- 
marks zurück. 

Mit welchen Treibern habt ihr die NVME- 
SSDs im aktuellen Test genutzt bzw. ist der 
Windows-10-interne Treiber mittlerweile auf 
Augenhóhe mit den Herstellertreibern zum Bei- 
spiel von Samsung? 

Thomas von B., per E-Mail 


Manuel Christa: Ich teste stets mit Herstel- 
lertreiber, sofern verfügbar. Man muss dazu 
sagen, dass der Unterschied nur in den syn- 
thetischen Benchmarks feststellbar ist und der 
Windows-Treiber lediglich in einer alten Versi- 
on von AS SSD Probleme machte. 


B350-Board: UEFI-Update für R5 2600? 

Ich habe seit gut einem Jahr sämtliche Einzel- 
teile für einen PC zusammengespart und nun 
das letzte Bauteil erworben. Jetzt ist mir aller- 
dings bei der Auswahl von Motherbord und CPU 
ein kleiner Schusselfehler unterlaufen. 

Das MSI Gaming Plus B350 legte ich mir Ende 
2017 zu, den AMD Ryzen 5 2600 erwarb ich 
2018. Erst nach diesem Kauf kam mir der Gedan- 
ke, dass das Motherboard vielleicht nicht aktuell 
genug für diese CPU sein kónnte, was weitere 
Recherchen zu bestátigen schienen. Allerdings 
fand ich auch den Hinweis, dass ein Update des 
Motherboards ausreichend wäre, um es auf den 
neuesten Stand zu bringen. 

Meine Frage: Kann ich so einfach den PC 
zusammenbauen und trotz des zu neuen Pro- 
zessors das Motherboard updaten oder funkti- 
oniert das nicht so einfach? Falls nicht, welche 
Móglichkeiten würden sich mir noch anbieten? 

Dennis G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Sie haben mit Ihrer Befürch- 
tung leider recht: Das Mainboard, genauer ge- 
sagt das darauf installierte UEFI wird mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nicht mit einer Ryzen-2000- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


CPU zurechtkommen. Das System muss also 
einmalig mit einem Ryzen-1000-Prozessor ge- 
startet werden, um ein entsprechendes Update 
einzuspielen. Alternativ geht das auch mit 
speziellen Flash-Geräten. Da beides vermutlich 
nicht vorhanden ist, Rönnen drei Anlaufstellen 
weiterhelfen: Der MSI-Support (nach Aussagen 
mir gegenüber weniger als 1 Tag Bearbeitungs- 
zeit, aber Board-Versand hin und zurück), 
ein freundlicher Händler mit entsprechender 
CPU oder AMD selbst. Zumindest nach dem 
Raven-Ridge-Launch bot man letztes Jahr Boot- 
Kits mit einer Leih-CPU an. Ich weiß allerdings 
nicht, ob dieses Angebot noch gilt. 


MSI Z370 für , Normalanwender"? 
Meine Frage ist, ob beim MSI Z370 Gaming 
Plus und MSI Z370-A Pro grofse Unterschiede für 
Normalanwender vorhanden sind. 
„KH“, per E-Mail 


Stephan Wilke: MSI Z370-A Pro und MSI 2370 
Gaming Plus basieren auf dem gleichen Basis- 
layout, daher sind die Unterschiede klein. Ne- 
ben Design und Kühlern hebt sich das Gaming 
Plus bei der Beleuchtung (4-Pin-Anschluss zur 
RGB-LED-Steuerung) und dem LAN-Controller 
(Intel I219-V statt Realtek RTL8111H) vom Pro 
ab. Für den (Spiele-)Alltag sind beide Boards 
deswegen gleich gut geeignet. Die teureren 
Z370-Boards (von MSI) lohnen sich dann, wenn 
Sie SLI nutzen, stark übertakten oder bestimmte 
Ausstattungs-Features wie USB 3.1 (Typ C) oder 
mehr als einen M.2-Steckplatz benótigen. 


Asus-Board: Warum längerer Kaltstart? 
Ich habe ein Problem, bei dem ich nicht wei- 
terkomme. Mein System: 


I CPU: Core i9-9900K (Powerlimit 240 Watt) 

I Mainboard: Asus Maximus ХІ Hero COD Ed. 

I RAM: 2 x 16 GiByte Corsair Vengence Pro, 
DDR4-3200@3300, CL16, IT, 1,65 Volt, stabil 
in Memtest86+ und Prime v29.5 

I Grafikkarte: Gainward Geforce GTX 1080 
Phoenix GLH 

I Netzteil: Corsair HX850i 

1 SSDs: Samsung M.2 (512 GB und 2 TB) und 
Samsung 970 Pro (256 und 512 GB) 

105: Windows 10 Home Premium (1809) 


Ich betreibe den PC an einer Steckdosenleiste. 
Ist diese aus gewesen und ich schalte sie und an- 
schließend den Rechner an, dann schaltet sich 
der PC etwa zwei Mal an und aus und startet 
beim 3. Mal ganz normal. 

Ich habe jetzt Angst, dass die Komponenten 
durch das ständige An- und Ausschalten Schä- 
den nehmen. Via Google-Suche habe ich keine 
Lösung gefunden und auch nichts in euren Hef- 
ten dazu gelesen. Der Asus-Support sagt, das ist 
ein Feature, um die Spannung zu stabilisieren, 
was ich nicht so ganz glauben mag. Ich denke, es 
wird irgendeine falsche Einstellung im UEFI-Me- 
nü oder bei den Spannungen sein. 

Ich würde aus Sicherheitsgründen den PC 
gerne weiter an der Steckdosenleiste betreiben. 

Georg T., per EMail 


Stephan Wilke: Das Phänomen ist nicht un- 
bekannt, allerdings gibt es nicht den einen 
Auslöser und abgesehen von einer erhöhten 
Startzeit sind uns bisher keine konkreten Nach- 
teile begegnet. Mit einer anderen UEFI-Version, 
herabgesetztem RAM-Takt oder anderen RAM- 
Modulen verschwindet es in manchen Fällen. 
Rajinder Gill von Asus zufolge werden in den 
meisten Fällen Onboard-ICs zurückgesetzt be- 
ziehungsweise die Startsequenz wird aus Stabi- 
litätsgründen stufenweise durchgeführt. Aufser- 
dem gibt es auch bestimmte Hardware-Features, 
die auf Power Cycling angewiesen sind. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


, Wenn ihr wollt, dass in Zukunft viel besse- 
re Spiele entwickelt werden, dann erkennt 
bitte an, was unser Shop leisten kann.” 


Tim Sweeney, Gründer von Epic Games in einer Reddit-Diskussion über den Epic Games Store, 
der Entwickler mit einer Umsatzbeteiligung in Hóhe von 12 Prozent (Steam: 30 Prozent) lockt. 


Bild des Monats 


ekiste 


Rossis Rest 


Super-Tamagotchi 


Kann sich noch wer an diese unsäglichen Tamagotchis erinnern? Angeblich waren sie ja 
nie wirklich weg. Und jetzt feiern sie sogar fróhliche Urstánd in einer mutierten Version 
namens , Gatebox", in Farbe und 3D. Natürlich kann das Ding jetzt auch sprechen — zum 
Glück momentan nur japanisch. Eine Art , Alexa" also für die ganz, ganz Einsamen. 

Und wen das noch nicht genug nervt: Die , Gatebox" kann sogar Nachrichten aufs : 
Handy schicken. Lediglich Kaffee kochen kann sie noch nicht — oder sonst irgendetwas Der finnische PC-Händler Jimm's PC-Store Oy ließ die Teilnehmer eines Gewinn- 
Sinnvolles verrichten. spiels Lebkuchen backen. Der kreative Entwurf von Karoliina Nenonen überzeugte 

https://gatebox.ai/home/ die Jury. Für Backwerk-Interessierte: www.facebook.com/jimmspcstore 


Quelle: Karoliina Nenonen 
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u SERVICE | PCGH auf Instagram: www.instagram.com/pcgh.de/ 


Zeigt her euer Setup! 


Wir haben auf Instagram das Hashtag #PCGHsetup ins Leben gerufen, um die Setups unserer Leser 
mal betrachten zu können. Die schönsten Einreichungen haben wir hier zusammengetragen. 


ji 794 — 
User jeremyhirsch hat sein gesamtes Setup ins rechte johnnys hardware hat dagegen all sein Gaming- Auch bei lazygiotto kommt Licht zum Einsatz, aber deut- 
Licht gesetzt. Man beachte das Mánneken im Case. Equipment, ob Konsole oder PC, an einem Platz. lich dezenter. Lediglich der Rand des Cases leuchtet. 


acd. А 
lukasthereptile hat mit drei Monitoren den vollen Rund- ` patrick s 90 punktet mit einem aufgeräumten Innen- rellikemmit war unser erster Teilnehmer. Die Lichtleiste 
umblick. Hier befeuert eine GTX 1070 die Monitore. leben. Richtig genial ist der Minibildschirm mit den FPS. gibt dem Platz das gewisse Gaming-Flair. 


rove53 ist Enthusiast — definitiv. Solch ein Spielzimmer s.auer florian zeigt, wie ein minimalistisches Setup Unser yannikau muss den Kabelsalat noch in den Griff 
wünscht sich, glaub ich, jedes Kind im Manne/in der Frau. aussehen kann: dezent, aufgeräumt, erleuchtet. bekommen, schöne Lichtakzente sind aber schon da. 
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Flash dein Leben! 


» RunProgram 


> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

» mount new job... 

...done 


[ https://jobs.golem.de/ ] 


i golem.de 


CiU ҸӘ IT-NEWS FÜR PROFIS 


u SERVICE | Projekt-PCs: High End 


Projekt-PCs: High End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntgegen früherer Erwartungen 

hat AMD seine Vega-20-GPU als 
Radeon VII für Spieler aufgelegt. 
Die Grafikkarte siedelt sich wie- 
der im High-End-Bereich an. Zum 
Redaktionsschluss konnten wir die 
Radeon VII zwar noch nicht testen, 


AMD Ryzen 


AMDs Angaben und das Wissen 
rund um Vega 10 ermóglichen aber 
eine grobe Leistungszuordnung 
zwischen der Geforce RTX 2070 
und Geforce RTX 2080 - das Ti-Mo- 
dell bleibt vorerst unerreicht. Klar 
ist schon jetzt: Wer die schnellste 


„rote“ Grafikkarte haben mochte, 
wird um die Radeon VII nicht he- 
rumkommen. Mehr als nur ein net- 
ter Bonus sind die 16 GiByte Grafik- 
speicher, da 8 GiByte im Jahre 2019 
schon nicht mehr zukunftssicher 
erscheinen. Wir nutzen die aktuelle 


Ausgabe, um zwei mógliche Konfi- 
gurationen vorzustellen. Die Intel- 
Variante stellt das Maximum dessen 
dar, was Sie an Gaming-Leistung be- 
kommen kónnen, das AMD-System 
die wahrscheinlich vernünftigere 


Lósung. (mm) 


Intel Coffee Lake S Refresh 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


5 


Prozessor 


Intel Core i9-9900K 


S p - 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


er 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


aye 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon VII 


€ -720,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon VII 


€ -720,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce RTX 2080 Gamerock 


M55 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce RTX 2080 Gamerock 


S 3s 


Mainboard 


Asus Prime X470-Pro 


Eimon 


Mainboard 


MSI MPG Z390 Gaming Edge AC 


€ 180,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, DDR4-3000, 2 x 16 GiB 


€ 205,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, DDR4-3000, 2 x 16 GiB 


€ 205,- 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


© Im 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


€ 120,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 100,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.675,- 


AMD Ryzen 7 2700X 

Zu AMDs schnellstem Prozessor für den 
Sockel AM4 wurde schon so ziemlich 
alles gesagt. Auch wenn die Spieleleis- 
tung wegen der etwas geringeren IPC 
und dem niedrigeren Takt nicht ganz an 
jene des Core i9-9900K herankommt, 
erscheint das Gesamtpaket für 315 
Euro attraktiv. Pluspunkt: Käufer kón- 
nen mindestens auf Zen 2 aufrüsten. 


AMD Radeon VII 

AMD liefert sein neues Grafikkarten- 
Topmodell offiziell ab dem 07. Februar 
aus. Die Zeit hat nicht mehr gereicht, 
um die Radeon VII pünktlich zur ak- 
tuellen Ausgabe zu testen. Sind Sie 
interessiert, sollten Sie für einen Test 
ab dem Stichtag auf PCGH.de vorbei- 
schauen oder in die nächste Ausgabe 
04/2019 sehen. 


Alternativ-Komponenten 


I Boxed-CPU-Kühler (Wraith Prism), wenn Sie ihm eine Chance geben 
wollen 


I NVME-SSD, zum Beispiel Samsungs SSD 970 Evo 
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Gesamtpreis (ab) € 1.890,- 


Intel Core i9-9900K 

Intels Core i9-9900K ist bekanntlich 
der König, wenn es um Spiele-PCs geht. 
Acht Kerne vereint mit Turbo-Taktraten 
nahe der 5,0 GHz sind eine Ansage. Bei 
über 500 Euro trifft das allerdings auch 
auf den Preis zu. Die CPU ist quasi ein 
Enthusiast-Produkt, das nur dann sinn- 
voll erscheint, wenn man die letzten 
Prozent Leistung mitnehmen móchte. 


Crucial MX500 1 TByte 

Im Falle der SSD kann man sich inner- 
halb eines Preisrahmens fragen, ob es 
ein besonders schnelles NVME-Kärt- 
chen oder ein langsameres, aber dafür 
größeres SATA-Modell sein soll. Für 
NVME zahlen Käufer grob den dop- 
pelten Preis, weshalb wir die Crucial 
MX500 mit 1 TByte zurzeit am attrak- 
tivsten finden. 


Bild: Intel 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Stärkerer CPU-Kühler, um den Core i9-9900K höher takten zu lassen; 
Empfehlungen finden Sie hinten im Einkaufsführer. 


I NVME-SSD, zum Beispiel Samsungs SSD 970 Evo 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Intel-Preise 
normalisieren sich 


Die Preis- und Verfügbarkeitslage rund um Intels 
Coffee-Lake-S-Prozessoren plus deren Refresh- 
Familie erholt sich weiterhin. Das Topmodell, den 
Core i9-9900K, gibt es mittlerweile für 520 Euro, 
in der Tray-Variante sogar für unter 500. Der Core 
i5-8400 hat es zurück unter die 200-Euro-Marke 
geschafft. 


er Höhenflug bei Intels Prozessorpreisen 
О endgültig überstanden zu sein. 
Vielleicht erinnern Sie sich noch an die knapp 
500 Euro aufwärts für den Core i7-8700K und 
spáter die 700 Euro für den Core i9-9900K. Seit 
dem Herbst hat sich die Lage gebessert, was 
mittlerweile wieder in zumindest akzeptablen 
Straßenpreisen in Relation zu den offiziellen 
UVPs resultiert. 


Intels Sockel-1151-v2-Topmodell ist in der Boxed- 
Version inzwischen ab 520 Euro erhältlich. Die 
unverbindliche Preisempfehlung beläuft sich 
auf 488 US-Dollar - umgerechnet inklusive hie- 
siger Steuern rund 510 Euro. Die Tray-Version 
ohne Verpackung und Garantie seitens Intel 
unterbietet die UVP mit 490 Euro, wie es früher 
bei den Intel-CPUs noch gang und gäbe war. Gut 
sieht die Entwicklung auch bei den kleineren 
Coffee-Lake-S-Modellen aus. Der Core i5-8400 
stellt Intels Einstieg in die Welt der Sechskerner 
dar. In seinen besten Zeiten kostete er 160 Euro, 
verdoppelte seinen Preis zwischenzeitlich nahe- 
zu und ist jetzt wieder ab 190 Euro erhältlich. Le- 
diglich im Bereich von 150 Euro fehlt Intel noch 
ein attraktives Angebot - dort befindet sich zur- 
zeit der Core i3-8300 mit vier Kernen ohne SMT. 


Im Falle von AMD bleibt alles beim Alten. Die 
Prozessoren sind seit Monaten preisstabil, so- 
dass ein Ryzen 7 2700X zum Redaktionsschluss 
für 315 Euro den Besitzer wechselte. Die maxi- 
malen Schwankungen in beide Richtungen be- 
laufen sich auf 15 Euro. Untenrum gibt es den 
Sechskerner Ryzen 5 2600 für 150 Euro und den 
Ryzen 5 2600X mit höherem CPU-Takt plus Un- 
terstützung für XFR 2 sowie den Precision Boost 
Overdrive (automatisiertes Übertakten durch lo- 
ckerere Spannungsparameter) für gut 200 Euro. 
Die Nachfolgergeneration Ryzen 3000 kündigte 
AMD für den Sommer 2019 an. (mm) 
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Preisentwicklung Intel-Prozessoren 


725 


699,- 


700 


675 


650 


625 


600 


Preis in Euro 


575 
550 
525 


` 517,- 
500 


Core i9-9900K (Boxed) 


10.2018 


> 01.2019 


Zeit 
300 


280 
260 
240 


220 


Core i5-8400 


Preis in Euro 


200 


180 


160 


151,- 


140 


289,- 


12.2017 


» 01.2019 


Zeit 
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Bilder: Intel 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.01.2019 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP Найіцага SPAR-TIPP 


Achtung: Diesen Monat aktualisierte Noten aufgrund neuer Leistungsdaten! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.370,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.350,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/2721274 Wa 30,9/45 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 700,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 700,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €890,- |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9cm | 2x 8-Pol 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €790,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €770,- |8.192 MIB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €760,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €720,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | € 850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €700,- |8.192 MiB 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €500,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,36 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €460,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 2,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €520,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,38 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €440,- |6.144 MIB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www. pcgh.delpreis/1961629 ME 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 420,- | 6.144 МІВ 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www. pcgh.deipreis/1963416 NEU 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- |6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www. pcgh.de/preis/1963447 NEU 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €480,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,43 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €440,- |6.144 MIB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www. pcoh.delpreis/1963336 NEU 
Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www. pcgh.deipreis/1961792 NEU 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430,- |8.192 МІВ | 1.734+/4.007 MHz 4/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- |6.144 MIB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- |6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,71 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 ТЕ 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €300,- |6.144 MIB | 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,76 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €260,- |6.144MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,79 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €180,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AND Radeon M Ü 6 n es ЕЕ 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * - 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,36 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 ст | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2/37 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 Є 440,- |8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,38 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €410,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €420,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2/57 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 270,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,72 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 MM 
Powercolor RX 580 Red Devil GS Є 290,- |8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devi €260,- |8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- |8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
ХЕХ RX 590 Fatboy €240,- |8.192 MiB 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €200,- |8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €180,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.deipreis/1610158 {Т ТТТ. 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 310,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €190,- |4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €200,- |4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €250,- |4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.01.2019 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE FT SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ДД PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 850,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.800,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Са. Є 560,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16/321 | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.300,- | 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24с/48 | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t RXVega3 |3,2 GHz Am | DDR4-2667 | AM4 2/15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca.€350,- | 70,4 %/68,8 % |57/282/290/288 | 12/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1825802 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€315- |77,4 %/51,8 % | 30/268/326/286 | 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 1900X Са. є 270,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700* Са. Є 260,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€240- |71,1%/47,5% | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca.€205- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
ТТ) AMD Ryzen 5 2600* Са. Є 150,- | 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Са. € 130,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4081 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
TT T AMD Ryzen 3 22006 Ca. € 85,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* |Ca.€ 140,- | 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* |Ca.€630,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Wit Testi PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 19-9980ХЕ Ca. € 2.050,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N. verfügbar | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Са. Є 520,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 80161 | UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Са. Є 320,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 |4068 - 4,3 GHz Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K Са. € 500,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 60/121 | UHD 630 |4,0 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Са. € 405,- | 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€415- |93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 80/8 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2| 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core 15-8400 Са. Є 190,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca.€810,- |80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca.€260,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Са. €260,- |83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 | 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* N. verfügbar | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 219 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K* Са. € 265,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 606 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Са. € 230,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 606 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 |1151v2| 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Са. Є 180,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 404 UHD 630 |4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i3-8100 Ca. € 130,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4/41 UHD 630 |3,6 GHz Am | DDR4-2400 | 1151v2| 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i7-7800X Са. € 330,- | 84,2 %/61,1% | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7700K* Са. € 365,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 |4068 UHD 630 |4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Pentium G4560 Ca. € 75,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz Am | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank |5,4cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannu Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18bEDCO1 | Са. € 230,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
TT TD Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ДД PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 550,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 450,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. €510,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 223 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLTAC8GAD30BET4K Са. € 290,- |4x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.01.2019 


CELLE f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ ГД SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 ТҮҢ 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Scythe Glide Stream 120 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 12,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig. 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 TI 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 бопе 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70- | 136 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€65- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 80,- 51x175x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 41,- 50 х 171 x 126 mm; 8709 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 E Hkrihunre 4 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 49,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 х 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Са. € 25,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 «ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 90,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 75,- 50 х 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 45,1 °C (1.020 U/min 43,7/45,5/50,0 °C 2,3/0,8/0,2/0,1 Sone 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90- |271x120x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

ПУТ) Cooler Master Master Liquid 240 Са. € 75,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 *C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 *C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB N. verfüg. 273 x 121 x 53 mm 50,0 *C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 110,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
LC Power LL-CC-240-LiCo N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/47,9/51,6 *C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,18 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 х 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Yr T Asrock X399 Taichi Са. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 550,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7х PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. Є 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* "S1220" | 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
TIT Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 100,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ПТ Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus АС | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 90,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Biostar B450GT3 N. verfüg. | B450/uATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,85 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859190 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x4** 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) зз 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
MSI 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4х3,0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 600,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 176 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
[TTE Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 180,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black N. verfüg. | 2370/АТХ | x16/x0 & х1/х4/х4 2x 3.0x4 ALC1220 |0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TT TE Asrock H370 Pro4 Са. €95,- |H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Strix X299-E Gam. | Са. € 350,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** — | 3.0x4; 3.0x4 
TIG TT» MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & х1/х1 3.0x4; 3.0x4 

Asus TUF X299 Mark 2 | Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 
ШЕТУ MSI X299 Raider Ca. € 180,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 


220A | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
220A | 2/0х3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,44 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 ( ) 2,23 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
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* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 370,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 280,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 440,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 200,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms* Т ms Bis 251 cd/m? VA-Panel Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 770,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 450,- 2770 44 Hertz 7,2 ms* 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 510,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5 ms* 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Eizo EV2785-BK Са. € 1.020,- | 27 Zo 60 Hertz 8,8 ms* 28 ms Bis 357 cd/m? PS-Panel - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1734674 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 630,- 43 Zol 60 Hertz 6,1 ms* 12ms 59 bis 755 cd/m? VA-Panel Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 540,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 760,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 650,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 660,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Nicht verf. | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€85- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 10 Gramm Sehr gu 132 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 22 Gramm Sehr gu ER 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 10 + 5 Makrotasten а/а (К. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€70,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (integriert) 8 alja (k. A.) 1,74 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1857496 ‘NEU 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 ‘NEU 
Asus Cerberus Ca.€45,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 а/а (К. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Razer Black Widow Elite Са. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown а/ја (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Јаја (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 
MSI Vigor GK80 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 «ТТЛ 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.01.2019 


(LL Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ELI o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ТП T Crucial MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7109 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden |3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 80,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€895,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 625,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 270,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 170,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Т T Crucial MX500 Са. Є 120,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 290,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 160,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1773 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 200,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 37 Sekunden | 5 Jahre/ 1700 TB ПАБ 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 260,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Са. € 220,- | 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Са. Є 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Јаһге/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca.€115- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden | 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Intel SSD 760p Ca. € 120,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тр Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 310,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Са. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
I Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Са. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2105 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound kb) «oos 


CTI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse (cem Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Bu ci tentai ee o. ШШ Test in PCGH-Preisvergleich 
SE schräg (12 v/5 v) eech 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Bio Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Са. € 280,- | 8 х 140 mm 6x 140 mm ‚11,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm „1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 «ТТТ 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 440,- | 9 х 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 *C 1,86*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 х 120 mm 3x 120 mm ,MA,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 150,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www. pcgh.de/preis/1273311 (ir elek 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 ,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

n Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 120 mm ,3/1,2 Sone*** 66/74/36 *C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 190,- | 6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 125,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 80,- 2x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 96 141 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 100,- | 2 x 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€70- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure1 1 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 120,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 96 147 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 ст) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 425,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 190,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 150,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 130,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (EMIA 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Са. 450,- | BT, USB (-А, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000 mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 200,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Са. 110,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Са. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger 111 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 «ТҮҢ 
Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (TR 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Meinen neuen Monitor werde ich noch einmal in Ruhe kalibrieren. 
Ansonsten schiele ich auf ein Aufhángungssystem für meine beiden Displays. 


Zwischen den Jahren ... habe ich den PC traditionell eher nicht angemacht. 
Meine Pile of Shame ist zwar riesig, aber etwas Abstand von der Kiste ist auch 
nicht verkehrt. Auch das Smartphone blieb auf dem Ladedock, da darf es gerne 
mal ausnahmsweise ein paar Extrarunden drehen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


£ 


PC alt: Wie jedes Jahr bastelte ich an meinen Retro-Rechnern herum (s. u.). 


Zwischen den Jahren ... habe ich erneut versucht, die V5 6000 auf meinem 
máchtigsten Retro-PC stabil ans Laufen zu bekommen. Leider hat die Grande 
Dame eine eigenwillige Vorstellung von der optimalen Hauptplatine bzw. dem 
Treiber, sodass der Athlon XP-M die schnellste Plattform bleibt. Schade, denn so- 
mit kann sie in den Benchmarks nicht mitmischen (www.pcgh.de/voodoomania). 


Privat-PC: Pentium M 765 Q 2,6 GHz, Asrock M266A Rev. 3.0, 2 x 512 MiB 
DDR-260 (2-2-2-5), 3dfx Voodoo 5 6000 Rev. A-3700, 19"-Róhrenbildschirm 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: SSDs sind nicht zur Datensicherung geeignet. Erst wieder gelernt, 
nachdem eine (ältere) 256er im externen USB-3.0-Gehäuse die Hufe hochgeris- 
sen hat. Tippe auf Spannungsspitze — anders kann ich es mir nicht erklären. 


Zwischen den Jahren ... habe ich mir eine Grippe eingefangen und hinter 
mich gebracht. Damit wäre das Thema dann auch arbeitgeberfreundlich erledigt 
und ich bin dann hoffentlich die kommenden 12 Monate damit durch. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL a "CEN 


Redakteur a "CEN mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Steht zurzeit im Wohnzimmer herum, ohne grof etwas machen zu 
dürfen. 


Zwischen den Jahren ... war ich in der Heimat und habe den Spiele-PC 
hinter mir gelassen. Auf der Zugfahrt durfte lediglich mal das Notebook für 
verschiedene Streaming-Dienste herhalten. Ansonsten ging es weitgehend ohne 
Elektronikgeráte in die Natur. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich werde meinen Rechner erst dann aufrüsten, wenn Raytracing 
flüssig und bezahlbar wird. Also in circa 10 Jahren. 


Zwischen den Jahren ... installierte ich mal wieder Tausend verschiedene 
Linux-Distributionen auf meinem RaspPi und lasse ihn nun als Mediaserver im 
Hausnetz laufen. Nicht mehr lange, dann sehe ich ein, dass ich ihn eigentlich 
nicht nutze und mir selbst die wenigen Watt an Strom sparen kann. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: 2019 kónnte ich meinen PC eigentlich langsam mal wieder anstán- 
dig aufrüsten, wáre mal wieder an der Zeit. Und so ein (noch) hypothetischer 
Ryzen 7 mit 12 oder gar 16 Kernen klánge wirklich ziemlich spannend. 


Zwischen den Jahren ... schaffe ich hoffentlich AC Odyssey und vielleicht noch 
ein oder zwei andere Spiele. Ich komme einfach nicht hinterher, die Freizeit stag- 
niert auf niedrigem Niveau, während die Spiele-Bibliothek an Riesenwuchs leidet. 


Ргімаї-РС: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Ich habe meinen Zweitfernseher im Schlafzimmer mithilfe des Point 
of View HDMI Smart TV Dongles aufgerüstet. Die grottige Fernbedienung habe ich 
aber sofort gegen Logitechs drahtlose K600-Tastatur-Tochpad-Kombi getauscht. 


Zwischen den Jahren ... habe ich den Urlaub und den Weihnachtsbesuch 
beim Töchterchen genossen. Außerdem konnte ich mich endlich mal wieder dem 
Flipperspielen am TV widmen und ein paar virtuelle Nordschleifenrunden drehen. 


Privat-PC: Core i7-3770K auf Asus-P8P67, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
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TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ein anscheinend fehlerhafter CPU-Temperatursensor verhindert den 
Bootvorgang. Jetzt ist er deaktiviert, aber er gibt mir auch einen triftigen Grund, 
aufzurüsten. Mal schauen, was AMD in Kürze so bringt. 


Zwischen den Jahren ... habe ich wie immer zu dieser Zeit Metal Gear Solid 
auf der originalen PS1 durchgespielt und meinen , Pile of Shame" einerseits 
durch Sales erweitert, auf der anderen Seite endlich mal angespielt. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR3-RAM, 
Gainward Geforce GTX 1060 Phoenix GS (6 GiByte) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Einen Pile of Shame guter, gekaufter, aber noch nicht gespielter Titel 
hat (fast) jeder. Ich pflege zusátzlich einen Pile of Cheap potenziell interessanter 
Umsonst-Vollversionen. Letzterer wurde jetzt um Call of Juarez erleichtert. 


Zwischen den Jahren ... habe ich wider Erwarten nicht zum zweiten Mal 
Witcher 3 (diesmal mit Add-ons) durchgespielt, sondern mich — durch Weih- 
nachtsgeschenke quasi dazu gezwungen — der Literaturvorlage gewidmet. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


£ 


PC aktuell: Eigentlich wollte ich in der Familie einen PC mit einem Z87-Board 
und i5-4690K aufrüsten. Die neueste UEFI-Version reicht aber nicht, wenn die 
Management Engine veraltet ist. Ein zweiter Versuch folgt .. . 


Zwischen den Jahren ... war ich im Wald unterwegs, habe gute Gespráche 
geführt und einiges gelesen. Dazu habe ich ein Geschenk, einen leckeren hollän- 
dischen Ziegenkáse mit Lavendel, verspeist und eine tolle Teemischung entdeckt. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Für den Videoschnitt habe ich mir neue Studio-Kopfhörer geholt: Die 
Audio Technica ATH-M50x sind dafür einfach fantastisch! 


Zwischen den Jahren ... habe ich viel Red Dead Redemption 2 gespielt, Nier: 
Automata nachgeholt, Videos geschnitten und die Man-Cave weiter ausgebaut. 
Natürlich auch viel Zeit mit den lieben Verwandten verbracht und Weihnachten/ 
Neujahr und so Kram erledigt, wenn neben RDR 2 dafür Zeit war. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 


www.pcgameshardware.de 
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РС aktuell: Wird momentan am Simulator іп Assetto Corsa genutzt, da das 
Wetter dem Autofahren im Real-Life eher im Weg steht — dank Sommerreifen. 


Zwischen den Jahren ... kommen keine für mich interessanten Spiele auf 
den Markt oder Hardware, die ich mir leisten kann oder will (beispielsweise die 
Titan RTX). Deshalb nutze ich die Zeit, um mein Auto auf die kommende Saison 
vorzubereiten, indem ich ein paar nótige Reparaturen durchführe. 


Privat-PC: i5-4670K @ 4,5 GHz, Z97-i, 16 GiByte DDR3-2133, Radeon RX 
570 4 GiByte, 500-GB-SSD, Silverstone SG-05, Corsair K70 Lux, MX Master 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2019 


AMD Radeon VII im Test* 


Wegen Nvidias Turing-Chips ist AMD im Zugzwang und kündigte just die Radeon VII an. 
PC Games Hardware prüft, was die 16-GiByte-Karte in der Praxis leistet. 


Grafikspeicher 
2019* 


Praxistest: Dieses Jahr erschienen bereits 
Grafikkarten mit 6 und mit 16 GiByte — doch 
wie viel brauchen PC-Spiele wirklich? 


Exotische 
Displays im Test* 


Wie zockt es sich auf einem 8K-Fernseher? 


Oder etwa mit einem 32:9-Monitor? Wir 
testen Displays jenseits des Mainstreams. 


P * 
Weitere Themen (u. a.) 
I Test: Wasserkühler für die АТХ 2080 Ti; RTX 2070: Teuer gegen billig 
I Praxis: Günstige RAM-Kits; Input-Lag geprüft; Core 17-9900 
auf Z170-Mainboard nutzen 


| Vollversion: 
Long Journey 


Die náchste PCGH erscheint am 
6. Márz. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


T Das AMD*Sonderheft mit über 150 Seiten ist ab sofort verfüg- 
bar und vereint die besten PCGH-Artikel aus den Bereichen Test, Praxis 
und Wissen їп einem CPU-, Mainboard und Grafikkarten-Special. 


Ab sofort verfügbar 

als PDF, per App für iOS, 
Android bzw. Kindle Fire 
oder im Web-Browser. 


Über 150 Seiten für 3,99 
Euro! Mehr Infos unter 
www.pcgh.de/amd 


Radeon RX 590: Hattrick 


7; Folgende Produkte finden Sie im Test 
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Hardware). 


Ausgabe 222 


| DLSS-Technik analysiert 


Wie gut ist die Nvidia-Kantenglättung? s 


>) Radeon VII + GTX 1660 Ti 


Für wen eignen sich die neuen Karten? : :: 


Intel serge? Coffee Lake auf Z170/B150 


So laufen Core i9-9900K & Co. auf älteren Intel-Hauptplatinen. - 
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Flash dein Leben! 


» RunProgram 


> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

» mount new job... 

...done 


[ https://jobs.golem.de/ ] 


i golem.de 


CiU ҸӘ IT-NEWS FÜR PROFIS 
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Logbuch #222: Der große Drei- 
kampf, Aufregerthemen deluxe 


Der große Dreikampf: Lange Jahre waren die Fronten klar. Im CPU-Bereich gab Intel den Топ ап, : 
AMD war im High-End nicht konkurrenzfähig. Die Folge: viele Jahre mit wenig Innovation, klei- : EI 9 | SCO R9 
nen Refreshes und viel Langeweile. Doch dann kam AMD mit Ryzen um die Ecke und spátestens i 


dieses Jahr könnte es so weit sein, dass sich AMD im Einzelhandel sogar vor Intel setzt. Bei GPUs : Jetzt mitreden: 

war es ähnlich: Nachdem sich AMD und Nvidia viele Jahre regelmäßig und auf Augenhöhe be- | PCGH neu auf Discord 

harkten, gewann Nvidia die Oberhand. AMD verlegte sich zuletzt eher auf die Full-HD-Fraktion, : 

Nvidia konnte preislich schalten und walten, wie sie wollten. Doch dann kam Turing und Nvi- Е е а 
: J 


dias großes Problem, brandneue Technologie so zu vermarkten, dass Spieler trotz aktuell noch 


überschaubarer Vorteile zu teurer Hardware greifen. Wie das ausging, sieht man an den letzten 


Thilo Жы Quartalszahlen von Nvidia, wo die erfolgsverwóhnte Gamingsparte ein Minus уоп 45 Prozent 
efredakteur 


PC Games Hardware verkraften musste. Was das langfristig bedeutet, muss man noch abwarten, denn wirklich kon- 


kurrenzfáhig ist AMD bei den Grafikkarten noch nicht. Mit der Navi-Generation, die ab der 
zweiten Jahreshälfte ansteht, muss AMD noch den Beweis antreten, dass man Nvidia in allen Preispunkten attackieren 
kann und dabei eine gute Mischung aus Leistung, Leistungsaufnahme und Lautstärke liefert. Die Chancen, dass sich AMD 
bei CPUs und GPUs längerfristig als echte Konkurrenz etabliert, standen allerdings nie besser als dieses Jahr. Wo geht die 
Reise für die großen Drei 2019 hin? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Aufregerthemen deluxe: Wenn man sich ansieht, welche Themen im Februar besonders heiß im Internet diskutiert wur- 
den, fallen Begriffe auf wie der Epic Games Store oder Nvidias DLSS-KI-Kantenglättung. Als monatliches Printmagazin 
kann man auf solche Trends naturgemäß nur zeitverzögert reagieren und manchmal ist der Aufreger dann vielleicht gar 
nicht mehr so spannend. Als Redaktion fragen wir uns dann immer, ob wir in der nächstmöglichen Ausgabe trotzdem 
solche ,Trendthemen" aufgreifen sollten, mit dem entsprechenden zeitlichen Abstand und mehr Hintergrundinforma- 
tionen. Und ob es das Risiko wert ist, das Streitthema zu bringen, auch wenn es mittlerweile vielleicht abgekühlt ist. Da : 
mich Ihre Meinung dazu interessiert: Schreiben Sie mir doch an tb@pcgh.de, ob Sie die genannten Themen auf jeden Fall d und Radeon 
im Heft haben möchten. i ; 


Viel Spafš mit der Ausgabe Nummer 222 wünscht Ihr U К ? www.pcgh.de/amd 
ДЬ geb 4 


A 


Phil führt diesen Monat gleich mit drei Spiele- Willi will's wissen und entfernt den Kühler, 
Blockbustern eine Performanceanalyse durch. um der GTX 1660 Ti auf die GPU zu schauen. 


Die Redaktion 
im Februar 2019 


+++ Torsten demonstriert, wie man den Core i9-9900K auf einer Z170-Platine nutzen kann +++ 
Manuel testet für diese Ausgabe nicht nur riesige Festplatten und Notebooks mit RTX-Grafik. Für 
alle, die es riesengrof oder ultrabreit mögen, probiert er auch Bildschirm-Exoten aus +++ Raff 
ermittelt im XXL-Test, ob AMDs neue Radeon VII in puncto Leistung mit der Geforce-RTX-Reihe 
mithalten kann +++ Alexandros wirft einen prüfenden Blick auf den Epic Games Store +++ 


Maus-Papst Frank ermittelt in einem Vergleichstest mit 15 Mäusen, ob 
man auch für unter 50 Euro schon ein spieletaugliches Modell bekommt. 
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SPECIALS 


Praxis: Aufrüsten für Metro & Co. .......... 10 
PCGH analysiert die Hardwareanforderungen und 
Performance der Blockbuster Metro Exodus, Far 

Cry New Dawn und Anthem und gibt Aufrüsttipps. 


Info: Garantiebedingungen ..................... 26 
Was sollte man beim Umtausch beachten und 
welche Rechte hat man als Käufer? Unsere Bera- 
tung wappnet Sie für den nächsten Garantiefall. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ER 
Grafikkarten-Roadmap 2019/2020 und Leis- 
tungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: Radeon VII — Test & Praxistipps .............. 34 
Mit der Radeon VII meldet sich AMD zurück im 
High-End-Gescháft. Wir testen die 16-GiB-GPU, 
prásentieren Messwerte und geben Praxistipps. 


Test: Geforce GTX 1660 Ti.............................. 48 
PC Games Hardware zeigt, was die neue Turing- 
GPU ohne Raytracing- und DLSS-Funktionen 
leistet und für wen sich die Anschaffung lohnt. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 54 
Core i9-9990XE aufgetaucht, x86-CPUs in der 
Diskussion, Infos zu Intels Achtkerner für Note- 
books im Q2, Leistungsindex von 25 Prozessoren 
Praxis: Core i9-9900K auf 7170 nutzen ......... 56 
Wir zeigen, wie Sie den Core i9-9900K, die 
schnellste Gaming-CPU 2018, auf einer Sockel- 
1151-Platine mit Z170-Chip einsetzen. 


Info: So rechnen Сотриїег............................ 68 
PCGH erklärt, was es mit Binärzahlen auf sich 
hat und wie Computer mit Oen und 1еп rechnen. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 74 
Test: Acer Nitro XV3 XV273KP (UHD-Monitor 
mit 144 Hz), Vorstellung: Mackie Onyx Artist 
1x2 (Audio Interface), Samsung HW-N850 
Soundbar 5.2.1 (Lautsprechersystem) 


Test: 10 x Günstige DDRA-RAM-Kits.............. 76 
e Apacer Panther (EK.16GAV.GEFK2) 

e Ballistix Sport AT (BLS2C8G4D30CESTK) 

* Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M2D3000C16) 

* Corsair Dominator РІ RGB (CM32GX4M4K3600C16) 

e Crucial CTBGADFS824A.C8FBD1 

e G.Skill Aegis (F4-3000C16D-16GISB) 
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Mit Metro Exodus, Far Cry New Dawn und Anthem sind Spiele mit edler Grafik erschienen, die hohe An- 
forderungen an die Hardware stellen. Wir anaysieren die Performance und geben Aufrüstempfehlungen. 


e G.Skill Ripjaws V (FA-3200C16D-16GVKB) 

* Patriot Viper (PV416G300C6K) 

e Teamgroup Vulcan (TLGD416G3000HC16CDCO1) 
e XPG Gammix 030 (AX4U300038G 16-DR30) 


Test: 15 Mäuse bis 50 Ёиго............................ 84 
* Asus TUF Gaming Mouse M5 

* Cherry MC 3000, MW 8 advanced 
* Coolermaster CM 310 

* Corsair Harpoon 

* LC Power m713B, m810RGB 

* Logitech G305 Lightspeed 

* Microsoft Classic Intellimouse 

* Razer Abyssus Essential 

* Speedlink Sicanos 

* Sharkoon SGM 2, Drakonia 2 

* Tt Esports Iris Optical RGB 

e Trust СХТ 101 Gaming Mouse 


Test: 6 x Кіеѕеп-Нр05................................... 94 
* Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) 

* Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) 

* Toshiba N300 (6.000 GB) 
* Toshiba N300 (10.000 GB 
* Toshiba X300 (10.000 GB) 
* Western Digital WD Black (6.000 GB) 


Test: 4 x Notebooks mit RTX-Grafik ............... 98 
e Asus ROG Strix Scar Il 

* Gigabyte Aero 15 X9 

* М5] GE75 Raider 85G 

* Schenker XMG Ultra 15 


Test: Bildschirm-Exoten im Praxistest............ 104 
• LG 34WK95U 

* LG OLED 55E8PLA 

* Philips Momentum 436M6VBPAB 

* Samsung C49HG90 

* Samsung Q900 (GQ750900) 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: 110 
Spiel des Monats: Metro Exodus — ein stimmiges 


Spielerlebnis mit hohem Wiederspielwert. 


Info: Epic Games Store. 112 
Mit dem neuen Store greift Epic Steam direkt an. 
Wir werfen einen Blick auf den Herausforderer. 
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Ihr Lieblings- 
Magazin auch 
digital lesen! 


PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. "T7 DLSS-Technik analysiert 
illig Ma PCGH-Prastest: Wie gut ist die Nvidie-Kanteng! — 
Sie müssen sich nur noch entscheiden, САЙ: Radeon VII + GTX 1660 Ti 
‚ së Ausführliche Tests: Für wen eignen sich die neuen Karten? + = 
D D D D D ee —— = е 
wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: Intel entlarvt: Coffee Lake auf Z170/B150 


Praxisanalyse: So laufen Core i9-9900K & Co. auf älteren Intel-Hauptplatinen. «= 


in gedruckter oder digitaler Form, 
einzeln oder im Abo. 
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AMD Radeon VII Lautheit und Undervolting 
Wir testen in unserem Labor, wie laut die neue Radeon VII wird und wie 
sich eine Spannungsreduzierung darauf auswirkt. 


H eft - DV D Megatrends 


:)2015 American Megatrends, Inc. 


ision 2202 
i i TH 2170 MARK 1 RCPI BIOS Rev 
a... er Core(TM) i9-9900K CPU @ 3.60GHZ 


29 The Long Journey Home 3600MHZ 


ory: 16384MB (DDR4-2133) 


1 Keyboard, 


Videos aus der PCGH-Redaktion tal: 1 Pri Gk 1100 
Я ; i Core i9-9900K auf Z170-Mainboard betreiben 
= AMD Radeon VII: Lautheit und Undervolting Wir zeigen Ihnen, wie Sie eine Coffee-Lake-CPU auf einem älteren 
® i9-9900K auf Z170-Mainboard betreiben: So geht's! Z170- oder 2270-Mainboard einsetzen können. 
® AMD Link: Grafikkarte per Handy übertakten 


Jp PCGH-Retrospektive 08/2010 


Specials 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
® GPU-Z 2.16.0, MSI Afterburner 4.6.0 Beta 12, Nvidia Inspector 
1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 AMD-Link-App: Grafikkarte per Handy übertakten 
. Mit der AMD-Link-App kann die Grafikkarte mit dem Handy übertaktet 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, werden. Wir schauen uns diese Applikation genauer an. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.87, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


PCGH Retrospektive 08/2010 
Wir blicken auf die Juli-Ausgabe in 2010 zurück und sehen uns an, was 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme es Spannendes zu lesen gab. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
2 А ч 4 " N Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 04/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: The Long Journey Home 


Es sollte eigentlich nur ein kurzer Testlauf werden, ein harmloser Ausflug nach 
Alpha Centauri und zurück. Aber als beim ersten bemannten Lichtsprung der 
enschheit etwas, schiefgeht, finden Sie sich mit Ihrer Crew auf der anderen Sei- 
te der Galaxie wieder, Jetzt sind Sie ganz auf sich allein gestellt — und der einzige 
Weg 2urück fühgtedurch die*unbekannten, Weiten des Alls. Spielerisch erwartet 
ie auf Ihrer langen Reise nach Hause eine Mischung aus einem Rogue-like-RPG, 
iner Simulation und dem Areade-Klassiker Lunar Lander. Erkunden Sie so die 


fene Welt und entdecken Sie geheimnisvolle Sterne, Planeten und Anorrfalien! 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von The Long Journey-Home handelt'es 
sich um eine steamgebundene Version; Sie benötigen also ein entsprechendes 
Konto und eine Internetverbindung. Nach der Installation von der Disc startet 
Steam automatisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie 


Der Weltraum, unendliche Weiten — und vor 
allem reichlich ungewöhnliche! Fremde Welten 
prägen in The Long Journey Home den Alltag. 


Um von einem Planeten zum nächsten zu gelan- 
gen, schwingen wir uns hinter das Steuer unseres 
Raumschiffes und machen uns auf die Reise. 
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den Code auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter www.pcgameshard- 
ware.de/codes einlösen. Alternativ können Sie den so erhaltenen Key: natürlich 
auch direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett herunterladen. x 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Rollenspiel/Simulation 

V Rublisher: Daedalic Entertainment 

I Veröffentlichung: 30. Mai 2017 
` 

Systemvoraussetzungen ` ` e 
Mindestens: Windows 7/8/10 64 Bit, 3 GHz-Dual-Core-Prozessor, 4 GB RAM, 
16 GB freier Festplattenspeicher, AMD Radeon HD 7790/GeForce 650 Ti 
Empfohlen: Windows 7/8/10 64 Bit, 3-GHz-Quad-Core-Prozessor, 8 GB RAM, 
16 GB freier Festplattenspeicher, AMD Radeon R9 380/GeForce 970 


" 


C 
JOURNEE 
HOME 


Seefe, 


Клос 


Auf unserer Reise treffen wir nicht nur auf verlas- 
sene Planeten, sondern unter anderem auch auf 


Überreste längst vergangener Zivilisationen. 
ur 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusamme 


RTX 2080 Ti ohne Kühler 


Nvidia Boardpartner Colorful hat in der Vergangenheit bereits Gra- 
fikkarten ohne vormontierten Kühler verwendet und als blankes PCB 
verkauft. Jetzt soll es sich um eine blanke iGame Geforce RTX 2080 Ti 
Advanced handeln, bei der auf ein Referenz-PCB von Nvidia zurückge- 
griffen wird. Damit könnte vom Käufer eine für die Founders Edition 
der RTX 2080 Ti konzipierte Fullcover-Wasserkühlung verwendet wer- 
den. Der Bericht auf www.cowcotland.com nennt keine weiteren Spe- 
zifikationen der GPU, sollte es sich aber um das genannte iGame-Modell 
handeln, kónnte der Chip über 1.350 MHz als Basistakt verfügen, mit ei- 
nem typischen Boost auf 1.545 MHz - natürlich nur mit einem Kühler. 
Zielgruppe sind vornehmlich chinesische Internetcafes, da hier oft zu 
solchen Lósungen gegriffen wird. Bisher gibt es deshalb keine Informa- 


(ab) 


Bild: Colorful 


tionen zum Preis oder der Verfügbarkeit außerhalb Chinas. 


AMDs Navi kommt 2019 


AMD hat die aktuellen Quartalszahlen vorgelegt und die weitere Stra- 
tegie gegenüber Investoren und Anlegern dargelegt. Das erste Quar- 
tal 2019 gilt aufgrund eines trägen Marktes als finanzieller Tiefpunkt 


AMD Ryzen 3000: Weiteres 
User-Benchmark-Ergebnis 


Bereits vor einigen Wochen war ein Eintrag eines von AMD stammen- 


den Engineering Samples im User-Benchmark aufgetaucht. Die ausge- 
lesenen Daten deuteten schon damals ein Desktop-Vorserienmodell 
aus der Zen-2-Familie an. Die vorliegenden Informationen sprechen 
von einer CPU mit 12 Kernen und 24 Threads, denen ein 64 MiByte 
großer L3-Cache zur Verfügung steht. Diese CPU sollte über zwei Zen- 
2-Chiplets verfügen, bei denen Rechenherzen deaktiviert sind, da AMD 
bereits die grundsätzliche Wiederverwendung des 8-Kern-Chiplets von 
Epyc bestätigte. Auffallend sind die enormen Abweichungen beim La- 
tenztest der L1-, L2- und L3-Caches sowie den DDR4-RAM prüft. Hier 
erzeugt eine Abfrage eines 16 MiByte großen Musters 62 ns, verglichen 
mit früheren 20 ns. Ein Erklärungsansatz wäre Zens L3-Cache-Aufbau, 


der pro Chiplet aufgeteilt wird. (ab/mm) 


2019, obwohl die Radeon VII eingeführt wurde. Laut eigener Aussage 
hat AMD dieses Jahr eines der stärksten Portfolios seit Langem, sodass 
dem Tiefpunkt direkt ein Aufwärtstrend folgen soll - auch ohne neue 
Produkte. Das könnte unter anderem daran liegen, dass die Abverkäu- 
fe der Lagerware aus dem Miningboom langsam zu Ende sein dürften. 
Erst dann werden neue Produkt-Launches im GPU-Segment besser, was 
im Falle AMD nur Navi sein kann. Selbst bei der Semi-Custom-Sparte 
erwartet man von Q2 auf Q3 eine deutliche Steigerung, obwohl für 
dieses Jahr keine neuen Konsolen erwartet werden. Analyst Ross Sey- 
more spricht auch die aktuelle Schwäche Nvidias und die schlechten 
Verkaufszahlen von Turing an. Lisa Su geht davon aus, dass Gamer Vor- 


(ab/al) 


behalte wegen der Preisgestaltung gegenüber Turing haben. 


STAR, 


WARS 


STAR WARS JEDI: FALLEN ORDER"" 
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Star-Wars-Spiel im Herbst 


EA hat im Rahmen der Finanzzahlen zum dritten Fiskalquartal 2019 ei- 
nen Ausblick auf die Spiele des Jahres gegeben. Entwickler Respawn 
wird für das kommende Star-Wars-Spiel Jedi: Fallen Order verantwort- 
lich sein. Der ehemalige Director der God-of-War-Serie (Teil 1-3) Stig 
Asmussen, der von vielen Veteranen der Action-Adventure-Branche 
begleitet wird, hat hier die Federführung übernommen. Das Spiel sei 
schon „sehr, sehr lange in der Entwicklung“ und laut EA-CEO Andrew 
Wilson soll es die ,Fantasie, ein Jedi zu werden, wirklich einfangen.* 
In den nächsten Monaten wird man den Spielern einen Blick auf das 
Star-Wars-Spiel geben können. Laut EA-CFO Blake Jorgensen, sei Star 
Wars Jedi: Fallen Order ,aufsergewóhnlich in Bezug auf seinen Grad an 
Feinschliff und Tiefe." Nach einem früheren Leak spielt Star Wars Jedi: 
Fallen Order fünf Jahre nach Episode 3 und stellt einen Protagonisten 
namens Cal in den Mittelpunkt der Geschichte. (ab/tb) 
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Studie: Gewalt in Spielen 
macht nicht gewalttätiger 


Die Universität Oxford hat in einer Studie herausgefunden, dass 
es keinen Zusammenhang zwischen Gewalt in Videospielen und 
gewalttätigem Verhalten im echten Leben gibt. Innerhalb der Stu- 
die, an der rund 1.000 Jugendliche im Alter von 14 und 15 Jahren 
teilgenommen haben, mussten die Teenager anhand eines Frage- 
bogens einschätzen, für wie gewalttätig sie sich selber hielten. 
Darüber hinaus befragten die Wissenschaftler Eltern und weitere 
Personen, die an der Erziehung der Heranwachsenden mitwirken. 
Anschließend verglich man die Ergebnisse mit von den Befragten 
gespielten Videospielen, die man anhand der Altersfreigabe nach 
ihrem Gewaltgrad gewichtete. Dabei konnten die Forscher der Ox- 
ford University keine statistisch signifikante Zusammenhänge fest- 
stellen, stattdessen wurde Kritik an den bisherigen Studien laut, 
die Videospielen solch eine Fähigkeit zusprachen. Dennoch übten 
die Forscher an Gamern Kritik, denn ein Zusammenhang zwischen 
unsozialem Verhalten und Videospielen sei zumindest denkbar. In 
Gaming-Communities fände sich nämlich oft Trash-Talking, Kon- 
kurrenzdenken und Trollen, sodass man diese Verhaltensweisen 
durchaus als asozial bezeichnen kann. In Deutschland möchte man 
zwar E-Sports fördern, aber eine klare Linie gegen „Killerspiele“ 
fahren. Vielleicht hilft diese Studie zu beweisen, das Shooter durch- 
aus einen festen Platz in der E-Sports-Welt haben. (ab) 


Gerücht: Intels Antwort auf 
Ryzen 3000 kommt 2020 


Die Veröffentlichung der Ryzen 3000 Prozessoren soll im Laufe des 
diesjährigen Sommers stattfinden. Im Rahmen der CES 2019 gab 
es bereits einen ersten Ausblick in Bezug auf den Aufbau und die 
Andeutung, dass es 12- und 16-Kerner für den Sockel AM4 geben 
könnte. Die Gerüchteküche um redgamingtech.com spricht dem- 
nach von einer Veröffentlichung für Ryzen 3000 am 07. Juli. Das 
würde perfekt zu AMDs Affinität zu Zahlenspielen passen, da die 
Zen-2-Chiplets in 7 nm gefertigt werden - genau wie die Radeon 
VII (sieben). Eine Markteinführung von Navi wäre ebenfalls am 
07.07. denkbar. Die Webseite spricht auch Intels Comet Lake an, bei 
dem es sich wieder um eine CPU handelt, die im 14-nm-Verfahren 
hergestellt wird und die im Frühlung 2020 erscheinen soll. Erst 
2021 setzt Intel auf 7 nm mit Tiger Lake. (ab/mm) 


Gerücht: GTX 1650 folgt GTX 
1660 Ti im März 


Laut videocardz.com soll im März eine weitere Mittelklasse-GPU 
mit Turing-Architektur auf den Markt kommen. Während die Ge- 
force GTX 1660 Ti ab 300 Euro zu haben ist und laut PCGH-Test 
(ab Seite 48) zwischen GTX 980 Ti und GTX 1070 rangiert, soll mit 
der GTX 1650 wahrscheinlich das Preissegment um die 200 Euro 
bedient werden. Videocardz.com geht davon aus, dass es sich bei 
dem verwendeten Chip um einen TU117 handeln soll, der nach An- 
gaben von Insider ,Tum Apisak“ mit einer Taktfrequenz von 1.485 
MHz betrieben werden soll. Der verfügbare Grafikspeicher soll 
sich dabei auf 4 GiByte beschränken, sodass man von einem 128 Bit 
schmalen Speicherinterface ausgehen kann. Im Vergleich zur GTX 
1660 Ti wäre das ein naheliegender Schritt. (ab) 


www.pcgameshardware.de 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


WWW.SEAGATE.COM 


©) sencarte 


= SPECIAL | Aufrüsten für das Spiele-Frühjahr 


Hardware für 
‚ die Apokalypse 


Der Februar war ein aufregender Monat für PC-Spieler. Sowohl 
Metro Exodus als auch Far Cry New Dawn und Anthem präsen- 


tieren fesche Grafik, stellen jedoch teils auch hohe Anforderun- 


gen. Unser Artikel analysiert die Performance und gibt Empfeh- 


lungen für Grafikkarte wie Prozessor. 
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elten erscheinen so viele Spiele 
Si einmal, wie es diesen Febru- 
ar der Fall war. Neben den im Arti- 
kel abgehandelten Titeln sorgte der 
Free-to-Play-Titel Apex Legends für 
Überraschung, 
de wühlen mit dem spielerisch 
anspruchsvollen Dirt Rally 2.0 im 
Dreck und Crackdown 3 dokumen- 
tiert, dass die ,Power of the Cloud* 
Spieldesign nicht ersetzen kann. 


Simulationsfreun- 


Im vorliegenden Artikel wollen 
wir uns indes auf den stimmigen, 
grafisch beindruckenden und tech- 
nisch sauberen Titel Metro Exodus 
sowie zwei weitere Spiele konzent- 
rieren, die jüngst das Licht der Welt 
erblickten. Far Cry New Dawn greift 
das sprichwórtliche Ende von Far 
Cry 5 auf, wie Metro Exodus ist das 
Szenario postapokalyptisch. Trotz 
dieser Gemeinsamkeit und einigen 
Gameplay-Elementen, die Sie in bei- 
den Shootern finden (etwa das Craf- 
ting), kónnten FC New Dawn und 
Metro Exodus kaum unterschiedli- 
cher ausfallen. Wo Exodus düster, 
atmosphärisch und stimmungsvoll 
gemächlich ist, ist das flott-zackige 
New Dawn beinahe schon psyche- 
delisch bunt und präsentiert spa- 
Big-chaotischen Open-World-Unfug 
auf höchstmöglicher Stufe. Das 
letzte Spiel im Bunde ist Biowares 
lang und gespannt erwartetes An- 
them, das mit einer ausgesprochen 
attraktiven Grafik aufwarten kann, 
allerdings eine ganze Reihe von Pro- 
blemen und spielerische wie techni- 
sche Mängel im Gepäck hat. 


Neue Grafikkarten für an- 
spruchsvolle Spiele 

Diese drei Spiele basieren auf drei 
verschiedenen Grafikengines, ha- 
ben trotz Fokus auf große, offene 
Spielwelten sehr verschiedene An- 
sätze bei der Umsetzung und stellen 
auch teils sehr unterschiedliche An- 
forderungen an die Hardware. Alle 
drei Spiele benötigen durchaus po- 
tente PC-Komponenten, sollen sie 
mit all ihren feinen Details protzen 
dürfen. Da trifft es sich gut, dass 
auch neue Hardware erschienen ist. 
Neben Nvidias noch junger RTX-Rei- 
he bietet auch AMD mit der Radeon 
VII (XXL-Test ab Seite 34) eine neue 
Grafikkarte, die sich wie das Gros 
der RTX-GPUs allerdings im obe- 
ren Preisfeld ansiedelt. Doch so viel 
Leistung, wie die aktuellen High- 
End-GPUs bieten, brauchen Sie gar 
nicht zwingend, denn für Full HD 
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sind sowohl RTX 2070, 2080, 2080 
Ti oder die Radeon VII im Grunde 
überdimensioniert. Selbst 2.560 
x 1.440 Pixel alias WQHD lassen 
sich häufig schon mit weniger po- 
tenten und weniger kostspieligen 
Grafikkarten flüssig darstellen, wie 
mit der jüngst erschienenen GTX 
1660 Ti etwa (siehe Test ab Seite 
48). Diese um ihre RTX-Fähigkeiten 
erleichterte GPU dürfte für viele 
preisbewusste Spieler eine interes- 
sante Wahl darstellen. Da sie aber 
mit ihrer Performance in eine dicht- 
gedrängte Leistungsklasse fällt - 
ebenfalls in dieser Klasse befinden 
sich zum Beispiel GTX 980 Ti, GTX 
1070 und Vega 56 -, bieten sich zu 
der GTX 1660 Ti allerdings auch 
viele gute Alternativen und nicht 
immer lohnt ein Umrüsten auf die 
moderne Turing-GPU. 


Prozessorleistung ebenfalls 
von hohem Belang 

Offene Welten, hohe Detailgrade 
und aufwendige Effekte malträtie- 
ren allerdings nicht nur die Grafik- 
karte. In vielen akuellen Spielen ist 
auch der Prozessor stark gefordert. 
Außerdem ist seit geraumer Zeit ein 
deutlicher Trend zugunsten Multi- 
Core-CPUs zu beobachten. Erfreuli- 
cherweise gibt es mittlerweile eine 
recht breite Auswahl an sehr poten- 
ten Prozessoren für Spieler, nicht 
zuletzt dank AMDs beliebter und 
verhältnismäßg günstiger Ryzen- 
Reihe. Doch selbst die potentesten 
Spieler-Prozessoren von Intel, na- 
mentlich der Core i7-8700K und i9- 
9900K, werden gefordert. 


In diesem Artikel fühlen wir den 
drei anspruchsvollen Spielen auf 
den Zahn und installieren dazu so- 
wohl junge als auch etwas betagtere 
Hardware. Wir testen sowohl die 
Leistung von 15 Grafikkarten als 
auch die Performance von sieben 
Prozessoren und geben Auskunft, 
mit welchen Performance-Zuwä- 
chen Sie durch ein Hardware-Up- 
grade rechnen können. Außerdem 
dokumentieren wir natürlich, wie 
leistungshungrig die Spiele tatsäch- 
lich sind, denn um beispielsweise 
60 Fps in Anthem zu erzielen, ist 
wesentlich mehr Hardware-Power 
vonnöten als in FC New Dawn oder 
gar Metro Exodus. Zum Abschluss 
werfen wir noch einen Blick auf 
Nvidias DLSS-AA, und erörtern, ob 
der Leistungsgewinn den qualitati- 
ven Verlust bei der Optik wert ist. 


Der jüngste Teil der Metro-Reihe macht einen großen technischen Sprung, führt Sie in 
weite, offene Areale und unterstützt auf Nvidias RTX-GPUs Raytracing sowie DLSS. 


Viele Änderungen bringt Ubisofts Far Cry New Dawn nicht mit sich — wohl aber eine 
schick reinterpretierte Spielewelt, knallige Farben und sehr gute Performance. 


Metros Raytracing beiseite, ist Biowares grafisch spektakulärer Loot-Shooter Anthem 
das mit Abstand anspruchsvollste Spiel im Test — sowohl was CPU als auch GPU betrifft. 
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Metro Exodus 


it Exodus präsentiert der 
М. Entwickler 4A 
Games den dritten Teil der auf den 
Romanen von Dmitri Gluchows- 
ki basierenden Metro-Reihe. Mit 
Exodus entwächst die stimmungs- 
volle Shooter-Serie den düsteren 
Gängen der Moskauer Metro, über 


weite Teile der linearen Handlung 
erkunden Sie in der Rolle des Pro- 
tagonisten Artjom große offene 
und sehr abwechslungsreiche 
Außenareale. Auf der Suche nach 
weiteren Überlebenden nach der 
atomaren Apokalypse durchque- 


ren Sie mit einer Dampflok über 


Metro Exodus - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, Hairworks & Physx an, TAA - „Illustrious Gloom" 


MSI RTX 2080 Duke OC/8G E90 E 122,5 (+ 169%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. pot: ES 120,2 (+ 164%) 
AMD Radeon VIl/16G Egg 109,1 (+ 139%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G Es e 105 (+ 130%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G xg 91,7 (+101 96) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G |a ШЕШ 88,4 (4-94 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G XX 84,4 (+85 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 senes 78,2 (+71 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G ge 74,3 (+63 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G seas 71,2 (+56 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ed 53,6 (+18 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ШД 50,4 (+11 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. ut] 45,6 (0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G ШЕ 08 45,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, Hairworks & Physx an, TAA - „Illustrious Gloom" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G gg ШЕШШ 115,7 («257 %) 
MSI АТХ 2080 Duke OC/8G. Estes 89,1 (+175 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Est 87,5 (4-170 96) 
AMD Radeon VII/16G Ee 76,3 (+135 90) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. Xe 75,8 (+134 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG ШБ 65,2 (+101 96) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G Loggt 63 (+94 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG gët 59,2 (+83 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 agis 55,2 (+70 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G Ew 52,8 (+63 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G m 52,7 (+63 %) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G [53811 37,9 (+17 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ШЕ ЗЯ 35,5 (+10 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ш 301 32,5 (+0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G 1:291] 32,4 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, Hairworks & Physx an, TAA - „Illustrious Gloom" 


Asus АТХ 2080 Ti Strix OC/11G Logg 68,5 (+310 90) 
MSI АТХ 2080 Duke OC/8G Eas; 51,1 (+206 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EX 48 (+187 96) 
AMD Radeon VII/16G E4011 43,3 (+159 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G [5381 42,8 (+156 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG ВЕ ЗД 36,9 (+121 96) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G [32/1 35,2 (+111 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG X391] 33 (4-98 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 261] 29,2 (+75 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G ВШ 291] 28,5 (+71 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G E241 27,2 (+63 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Hl 20,2 (+21 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G HI 19 (+14 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ш 17,7 (+6 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 9 16,7 (Basis) 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G a 1583,1 («247 %) 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Ultra Gaming, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400; Geforce 417.71/418.91 WHQL, Radeon Software 19.2.1/19.2.2 


Bemerkungen: Nvidia-GPUs sind leicht bevorteilt, AMD hält indes gut mit. > Besser 


PIJI 2 Fps 
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die transsibirische Eisenbahn den 
kompletten russischen Kontinent. 
Derweil vergeht ein ganzes Jahr, je 
nach Spielfortschritt durchstreifen 
Sie winterliche Sümpfe, die staubi- 
ge Ödnis um das Kaspische Meer 
oder die dicht bewachsene, som- 
merliche Taiga. Neben den linear 
aneinandergereihten, jedoch im 
einzelnen frei begehbaren und of- 
fen gestalteten Außenarealen bie- 
tet Metro Exodus außerdem wie- 
der düstere, extrem stimmungsvoll 
ausgeleuchtete Innenareale, wel- 
che die Reihe berühmt gemacht 
haben. Der Übergang zwischen 
Außen- und Innenszenen ist dabei 
fließend. 


Dabei hält Sie Metro Exodus weit 
weniger stark an der Hand als 
andere aktuelle Titel; was Sie als 
Náchstes erkunden, wie Sie bei 
Feindeskontakt vorgehen und wel- 
ches Tempo Sie einschlagen wol- 
len, bleibt weitestgehend Ihnen 
selbst überlassen. Die Detaildichte 
der handwerklich sehr kompetent 
erstellten, weitläufigen Karten ist 
beeindruckend hoch. Unzählige, 
zu der jeweiligen Umgebung pas- 
sende, weithin sichtbare Objekte 
und Gebäude zieren die Levels und 
laden zum Erkunden durch den 
Spieler ein. 


Beeindruckende Grafik, sehr 
gute Performance 

Es ist beinahe erstaunlich, welch 
hohe Qualität das im Vergleich zu 
anderen Studios und Produktionen 
kleine Team um 4A Games in Met- 
ro Exodus erzielen konnte - selbst 
wenn man wohl davon ausgehen 
kann, dass Nvidia technische Un- 
terstützung beigesteuert hat. Trotz 
der hohen Detaildichte, trotz sehr 
starkem Einsatz von Tessellation 
für beinahe alle Oberflächen und 
Objekte, trotz der gegenüber der 
Vorgänger beträchtlich gewachse- 
nen Umgebungen und trotz einer 
sehr hohen Effektdichte ist Metro 
Exodus kein Hardware-Killer ge- 
worden. Es ist ein anspruchsvolles 
Spiel, jawohl, doch können Sie be- 
reits mit einer potenten Mittelklas- 
se-GPU wie einer GTX 1060 oder 
einer RX 580 Full HD und Ultra-De- 
tails anstreben. Und Metro Exodus 
ist ein Titel, der trotz First-Person- 


Perspektive zwar von hohen Bild- 
raten profitiert, jedoch auch etwas 
unterhalb der 60-Fps-Grenze gut 
spielbar bleibt - dem eher gemäch- 
lichen Spieltempo sei dank. 


Wenn Sie über mehr als genügend 
Leistung verfügen, bietet Metro 
Exodus darüber hinaus mehrere 
Möglichkeiten, diese in eine schi- 
ckere Optik zu investieren. Mit 
der integrierten Renderskalierung 
können Sie die interne Auflösung 
nicht nur reduzieren, um mehr 
Leistung zu erhalten, sondern die- 
se außerdem erhöhen, um mittels 
Supersampling ein feineres Bild 
zu erhalten. Obendrein steht mit 
dem Extreme-Preset eine Vorein- 
stellung zur Verfügung, welche 
die Qualität der Effekte, darunter 
die Beleuchtung, Verschattung, 
Umgebungsverdeckung und wei- 
tere, gegenüber den Ultra-Vorein- 
stellungen deutlich erhöht und 
zu mehr Präzision verhilft. Das 
optisch gefällige Extreme-Preset 
erhöht indes die Leistungskosten 
um gute 30 Prozent, ein Großteil 
dieser Last betrifft die Grafikkarte. 
Noch stärker sind die Einbußen, 
wenn Sie mit einer RTX-Grafik- 
karte die ausgesprochen stimmige 
beeindruckende 
Raytracing-Beleuchtung 
ten. Diese lässt die Bildraten um 
gute 30 (Raytracing Hoch") bis 
über 50 Prozent (Raytracing „Ult- 
ra^) einbrechen. Die Raytracing-GI 
bietet dafür jedoch eine Qualität, 
die in Sachen Präzision, Dynamik 
und Glaubwürdigkeit jede andere 
aktuelle Beleuchtung in Spielen 
hinter sich lässt. 


und technisch 
zuschal- 


Hardware-Empfehlungen 

Wenn es um Raytracing geht, so 
sind Empfehlungen verhältnismä- 
Big übersichtlich. Spielen lässt sich 
Metro Exodus in Full HD samt Ray- 
tracing auf hoher Stufe bereits mit 
einer RTX 2060, zur Not können 
Sie zusätzlich die Renderskalie- 
rung reduzieren oder Nvidias Ups- 
caling-Methode DLSS verwenden 
(siehe Extra am Ende des Artikels). 
So richtig Freude kommt aber erst 
ab einer RTX 2070 auf. Ist Raytra- 
cing kein Muss, bietet die breit 
gefächerte Klasse um die neue 
GTX 1660 Ti eine sehr gute Perfor- 
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mance unter Full HD und befrie- 
digende Leistung für WQHD. In 
dieser Klasse tummeln sich neben 
der GTX 1660 Ti sowohl GTX 1070 
(Ti), RX Vega 56, GTX 980 Ti und, 
etwas darüber, RTX 2060 sowie RX 
Vega 64. In dieser Klasse haben Sie 
viel Auswahl, wenn Sie von einer 
schwácheren GPU aufrüsten wol- 
len; haben Sie indes schon eine 
dieser Grafikkarten, sind sinnvol- 
le Upgrades recht beschränkt und 
außerdem kostspielig. Erst ab einer 
RTX 2070, RTX 2080 oder Radeon 
VII ist ein deutlicher Leistungs- 
boost feststellbar. 


Im Falle von Metro Exodus sind 
Nvidia-GPUs ein wenig bevorteilt, 


da einige Effekte und Optionen mit 
den Geforce-GPUs etwas besser lau- 
fen. So kostet die Tessellation mit ei- 
ner AMD-GPU etwas mehr Leistung 
als auf einer vergleichbaren Nvidia- 
Grafikkarte, auch das ebenfalls auf 
Tessellation basierende Hairworks 
nótigt den Radeons ein paar zu- 
sátzliche Fps ab. Doch trotz die- 
ser Umstände schlagen sich auch 
AMD-GPUs erfreulich gut. Haben 
Sie nicht Raytracing im Sinn oder 
wollen Sie auf bereits bestehende 
Nvidia-Infrastruktur zurückgreifen, 
also beispielsweise ein Gsync-Dis- 
play, so gibt es abseits Verbrauchs- 
argumenten kaum einen deutli- 
chen Grund, eine Nvidia-GPU einer 
AMD-Grafikkarte vorzuziehen. 


le Innenareale als auch weitläufige, detailstrotzende Außenszenen auf den Schirm. 


Frametime-Vergleich in Metro Exodus (Grafikkarten) 


Metro Exodus - 1.920 x 1.080, Ultra - GPU-Benchmark „Illustrious Gloom" 


Metro Exodus - 1.920 x 1.080, Ultra - GPU-Benchmark „Illustrious Gloom" 
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Zeit in Sekunden 


Metro Exodus - 2.560 x 1.440, Ultra - GPU-Benchmark „Illustrious Gloom" 


Zeit in Sekunden 


Metro Exodus - 2.560 x 1.440, Ultra - GPU-Benchmark „Illustrious Gloom" 
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Zeit in Sekunden 


Metro Exodus - 3.840 x 2.160, Ultra - GPU-Benchmark „Illustrious Gloom" 


Zeit in Sekunden 


Metro Exodus - 3.840 x 2.160, Ultra – GPU-Benchmark „Illustrious Gloom" 
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Zeit in Sekunden 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Ultra Gaming, 2 x 8 GiB DDR4-3400; Gef. 417.71/418.91 WHQL, Radeon Software 19.2.x Bemerkungen: Frametimes — weniger und glatter ist besser! 
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Besonders sinnvoll erscheint ein 
Upgrade von der Leistungsklasse 
der R9 390 sowie GTX 970 und dar- 
unter auf zumindest das Level einer 
GTX 1660 Ti oder RX Vega 56. 


CPU-seitig ist Metro Exodus her- 
vorragend optimiert und läuft 
selbst auf Vierkernern wie dem 
Core i7-2600K (4K/8T), dem Core 
17-4770К (4K/8T) oder dem Ryzen 


Metro Exodus - CPU-Benchmarks 


,Die Wolga" (DX12): 1.280 x 720, maximale Details (ohne RT/DLSS) 


Core i9-9900K = ЕШШ 133,1 (Basis) 
Core i7-8700K VE 125,8 (5 %) 
Ryzen 7-2700Х [at 91,7 (-31 96) 

Core i7-4770K esi pw 85,8 (-36 96) 

Ryzen 5-2400G [gg Ee 74,5 (44 %) 

Corei7-2600K psg pu 70,2 (-47 %) 


System: 2 x 8 GiByte DDR4-RAM mit der jeweiligen maximalen Speichertakt- 
frequenz laut Prozessorhersteller; Gigabyte Geforce АТХ 2080 Ti Gaming OC 11G; 
Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL 


Р998 8 2 Fps 


> Besser 


5-2400G (4K/8T) um die 70 Durch- 
schnitts-Fps. Hier kann sich jedoch 
der Core i7-4770K mit seinem ho- 
hen Turbo von bis zu 3,9 GHz an 
die Spitze der Vierkerner schwin- 
gen und erreicht durchschnittlich 
85,8 Fps. Zudem haben wir in Di- 
rect X 12 getestet, was die CPU-Last 
bei vielen Spielen etwas mildert. 
Das kommt besonders niedrigker- 
nigen Prozessoren zugute. 


Sechskerner sind hier vóllig ausrei- 
chend, um über die durchschnittli- 
chen 100 Fps zu kommen. Der Core 
i7-8700K (6K/12T) erreicht 125,8 
O-Fps. Der Ryzen 5-2600 (6K/12T) 
schafft hier ,nur* durchschnittlich 
88,0 Fps. Intels Achtkerner Core 


19-9900K (8K/16T) zieht mit 133,1 
O-Fps deutlich an seinem AMD- 
Kollegen Ryzen 7-2700X (8K/16T) 
mit 91,7 O-Fps vorbei. Mehr als 
ausreichend Reserven für ein flüs- 
siges Spiele-Erlebnis bieten jedoch 
beide. 


Fazit: 4A Games hat bereits den 
beiden Vorgängern ein sehr gutes 
technisches Gerüst gegeben und 
der neueste Teil ist da keine Aus- 
nahme. Zwar steigt die Leistung 
mit mehr Kernen, jedoch lässt sich 
der Titel bereits mit wenig Kernen 
oder leistungsschwächeren CPUs 
flüssig spielen. Nur die Ladezeiten 
steigen bei Vier- und Sechskernern 
etwasan. 


Metro Exodus - Frametime-Analyse Prozessoren 


m FRAFS Bench Viewer 


Metrolxodus 2019-02-22 10-48-32-45 


Statistics изаа 
Avg. time: u 133 FPS} 
^" 1% time: i» (111 res) 
Dis tme: 924 (103 FPS) 


Wen FRAFS Bench Viewer. 


Metrolxodus 2019-02-21 14- 16-18-54 


Statistics (displayed event: 
Avg. time: — 795 
um l%tme 947 
01% time: 10,5 
25 K frames: E 2513) 
timespan: 
` time ranges, SH 14: 1634.5, 


Pan In 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Core i9-9900K Core i7-8700K 


0 2 4 6 8 10 


FRAFS Bench Viewer 


Metrolxodus 2019-02-20 10-23-19-99 


Ryzen 7-2700X 


Metrolxodus 2019-02-20 15-45-39-58 


Statistics (displayed event: 

Ауд. time: — 116 (86 PS) 
140 (mes) 
1: (65 FPS) 


53 
a (0- 1714) 
190% 
п (15:45:19,6 - 15:45:39,5) 


Core i7-4770K 


FRAFS Bench Viewer 


Metrolxodus 2019-02-21 11-30-48-89 
— EE 


Core i7-2600K 


De FRAFS Bench Viewer 


Metrolxodus 2019-02-21 15-07-53-11 
Statistics dcm 


Sen 1% tme: 152 
0.19% time: 158 
1A К frames; (0 - 1488) 
timespan: 1905 
time range: (1507:33, 4 + 15:02:53,1) 


Ryzen 5-2400G 


System: 2 x 8 GiByte DDR4-RAM mit der jeweiligen maximalen Speichertaktfrequenz laut Prozessorhersteller; Gigabyte Geforce RTX 2080 Ti Gaming OC 11G; Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 19.02.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XP 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO in- 
stalliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Brandneu 
ist das TUXEDO Book XP1508 als PCGH- 
Edition. Das Gerät verfügt über einen Core 


TUXEDO Book ХС1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i7-8750H mit 6 CPU-Kernen und ist dank 
der Geforce GTX 1060 mit 6 GB auch für 
Gamer interessant. Durch das geringe Ge- 
wicht von 2 kg und der langen Akkulaufzeit 
ist der Laptop ein perfekter mobiler Beglei- 
ter. Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XP1508 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-8750H Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 
SSD-Laufwerk (M.2) 500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) | 250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) | 250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) | 250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 

Speicher 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 55 Wattstunden/2 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X Pro Gaming 720 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x Klinke 
(1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, 1 x S/ 

PDIF, 1 x Line-out), SIM-Karten-Slot 


4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x Klinke 
(1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, 

1 x S/PDIF) 


4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klinke 
(1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon-in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klinke 
(1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


380 x 249 x 18,6 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,8 Sone/43 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 13 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 2.623 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
Witcher 3/Kingdom Come 42 Fps/43 Fps n. ҮП. v. n. v./n. V. n. М/П. v. 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 12,76 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 468 Minuten (7:48 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS € 1.664,- €1.723,- € 2.956,- € 3.356,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS € 1.763,- € 1.822,- € 3.055,- €3.455,- 
ЙҮ ДИБ Heron (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Sehr schlankes Gerät, Akkuleistung 
© Ordentliche Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Far Cry New Dawn 


as jüngste Far Cry erfindet 

die Welt nicht neu - auch im 
wortwortlichen Sinne, denn bei 
der in New Dawn eingesetzten of- 
fenen Spielwelt kommt die gleiche 
Karte zum Einsatz, die Sie bereits 
in Far Cry 5 durchstreifen konn- 
ten. Allerdings reinterpretiert New 


Dawn die vom Vorgänger entliehe- 
ne Spielewelt auf eine optisch sehr 
unterhaltsame und ansprechende 
Weise. Wie bei Metro handelt es 
sich auch bei Far Cry New Dawn 
um ein postapokalyptisches Sze- 
nario. Doch was Look & Feel an- 
geht, so kónnte New Dawn kaum 


Far Cry New Dawn - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, HQ-Texturen an, TAA - „Dämonen-Ufer” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G Epp s 145,1 (4-135 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ВО 141,3 (+129 %) 
AMD Radeon VIl/16G rÑ 141,2 (+128 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС/8С [O09 [s 139,8 (+126 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G [gg 125,9 (+104 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG. XXX ШЕШ 125,2 (+103 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G gg 1 15,5 (+87 %) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G gs E 108,2 (+75 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 yg 97,9 (+58 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G gon EN 96,4 (+56 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G Es Eu 93,8 (+52 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Een 77,3 (+25 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ESS 67,5 (+9 %) 
Asus R9 390 Strix OC/BG. EEE 67,2 (+9 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G E 61,8 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, HQ-Texturen an, TAA - „Dämonen-Ufer” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EX E 130,2 («201 %) 
AMD Radeon VIl/16G gn: ШЕШ 111,3 (+158 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G Egg Eu 110,3 (+155 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ege [x 105,3 («144 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. Ee 93,7 (+117 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG. Es ШЕШ 89 (+106 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. [XXn 82,2 (+90 96) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G en 79,1 (+83 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 jer 70 (+62 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G sg 69,8 (+62 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G E551 65,8 (+52 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G MEES 54,6 (4-26 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Mr 50,5 (+17 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G |n 47,8 (+11 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 3818 43,2 (Basis) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset, HQ-Texturen ап, TAA - ,Dàmonen-Ufer" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G X8 76,9 (+259 96) 
AMD Radeon VII/16G Esa 62,1 (+190 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G EST 60,6 (+183 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xs 58,2 (4-172 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. ШЕ 58 50,7 (+137 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G XXX] 48 (4-124 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Lg 43,7 (+104 96) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G Ш 328 42 (+96 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G. MEA] 37,7 (+76 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 ШЕ 3318 37,2 (+74 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G MEEST 35,1 (+64 96) 


Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ш 291 28,5 (+33 96) 
Asus R9 390 Strix ОС/8С [3511 28,1 (+31 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 152211 25,1 (+17 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G В 811 21,4 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 7370, 2 x 8 GiByte DDR4-3400; Gef. 418.91 WHQL, 
RS 19.2.2 Bemerkungen: Die GPU-Szene ist grafisch ebenso fordernd wie jene in FC5, 
die CPU hat mehr Spielraum. AMD-GPUs laufen überdurchschnittlich gut. 


PIJI 2 Fps 
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unterschiedlicher als das düster- 
atmosphärische Metro wirken. Wie 
von der Reihe gewohnt, stellt New 
Dawn das chaotisch-launige, schnel- 
le und dynamische Open-World- 
Gameplay in den Fordergrund, 
ohne sich dabei selbst allzu ernst zu 
nehmen. Doch gegenüber Far Cry 
5 und anderen Serienteilen wirkt 
New Dawn nochmals verspielter, 
was insbesondere auf die Optik zu- 
rückfällt. Diese ist ausgesprochen 
bunt und farbenfroh, was in An- 
betracht des postapokalyptischen 
Szenarios für einen unterhaltsamen 
Kontrast sorgt. Insbesondere die 
Farbe Pink ist prominent vertreten 
und in Form von dichten Blumen- 
teppichen oder Graffiti beinahe all- 
gegenwärtig. Somit ist das endzeit- 
liche New Dawn weitaus knalliger 
als das optisch eher geerdete und 
realistische Far Cry 5. 


Karten-Recycling und optisch auf- 
fällige Änderungen sind bei Far- 
Cry-Spielen indes beinahe schon 
Gewohnheit. So nutzte bereits Far 
Cry Blood Dragon Teile der Map 
von Far Cry 3 und verpasste dem 
besonders abgedrehten Serien-Ab- 
leger einen 80er-Jahre-Neon-Laser- 
Look. Das nach Far Cry 4 erschie- 
nene Primal recyclete ebenfalls 
dessen Karte, versetzte die Hand- 
lung allerdings vom Himalaya der 
Gegenwart in das steinzeitliche 
Europa. Nebenbei nutzten diese 
Serienabkömmlinge die jeweils 
gleiche Engine-Basis, hier und dort 
allerdings mit einigen kleineren 
Verbesserungen, was inbesondere 
im Vergleich von Far Cry 4 und Far 
Cry Primal deutlich wurde. 


Leicht verbesserte Technik, 

noch immer mit AMD-Faible 
In sehr ähnlicher Form präsentiert 
sich auch New Dawn. Grafik und 
Engine zeigen sich Far Cry 5 sehr 
ähnlich, allerdings sind einige klei- 
nere Optimierungen und Verbes- 
serungen eingeflossen. So wirken 
die Charakter- und Hautdarstellung 
hochqualitativer und einige Effek- 
te minimal feiner. Im Optionsme- 
nü finden sich einige zusätzliche 
Schalter, darunter einer für das 
sofort nach dem Launch verfügba- 
re HD-Texturen-Paket, obendrein 
verfügt New Dawn nun auch über 


eine auf Wunsch dynamische Auf- 
lösungsskalierung. Leider 
sich diese nicht in Kombination 


lässt 


mit einer über 1,0 hinausgehende 
Renderskalierung aktivieren. An- 
ders als beispielsweise Assassin’s 
Creed Odyssey verfügt New Dawn 
demnach über keine Möglichkeit, 
direkt im Spiel dynamisches Su- 
persampling zu nutzen. Abgese- 
hen von diesen Optionen und ein 
wenig Feinschliff ist gegenüber Far 
Cry 5 allerdings kaum ein techni- 
scher Fortschritt zu bemerken. 


Es gibt auf der anderen Seite ei- 
nen positiven Aspekt, den New 
Dawn von Far Cry 5 übernimmt. 
Auch wenn es sich bei New Dawn 
unserem Kenntnisstand nach 
nicht mehr um einen offiziell von 
AMD unterstützen Titel handelt, 
wurden doch einige Features für 
Radeon-GPUs offenkundig beibe- 
halten. Dazu zählt offenbar auch 
der Einsatz von Rapit Packed Math 
sowie einige mit FP16 dargestellte 
Shader und Effekte, darunter etwa 
die Wasserdarstellung und Reflexi- 
onen. Denn diese zeigen ähnliche 
Artefakte und Undeutlichkeiten 
wie in Far Cry 5, was wohl auf die 
geringere Genauigkeit von FP16 im 
Vergleich zu regulären FP32-Be- 
rechnungen zurückgeht. Nochmals 
bestärkt wird unsere Vermutung 
durch das generell sehr gute Ab- 
schneiden der AMD-Grafikkarten, 
die sich einen teils beträchtlichen 
Vorsprung gegenüber vergleichba- 
ren Nvidia-GPUs sichern können. 
Interessant ist dabei auch, dass 
Nvidia im Reviewer‘s Guide zur Ge- 
force GTX 1660 Ti explizit Far Cry 
und dessen FP16-Ansatz als Beispiel 
nennt, um die FP16-Fähigkeiten der 
Turing-GPUs hervorzuheben. Doch 
offenbar ist New Dawn nicht dar- 
auf ausgelegt, diesen potenziellen 
Leistungs-Boost der Turing-GPUs 
auszuschópfen, denn auch wenn 
Nvidias neue GPUs gut in New 
Dawn performen, mit einer eigent- 
lich ähnlich potenten AMD-Grafik- 
karte làuft das Spiel nochmals deut- 
lich besser. 


Generell gesehen sind die Anfor- 
derungen von New Dawn an die 
Grafikkarte nicht allzu hoch. Selbst 
die betagte R9 390 liefert in Full 
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HD noch deutlich über 60 Fps bei 
maximalen Details. Betrachten wir 
indes die Frametimes der GTX 970, 
so weist Stuttering insbesondere 
bei schnellen Kamerabewegun- 
gen, Kurven und Szenenwechseln 
auf einen zu knappen Grafikspei- 
cher hin. Tatsächlich sollten für 
das HD-Textur-Paket zumindest 
voll angebundene 4, besser aber 6 
GiByte für Full HD eingeplant wer- 
den, ab WQHD kann mit 6 GiByte 
leichtes Nachladen bei schneller 
Fortbewegung beobachtet werden 
- beispielsweise mit einer GTX 
980 Ti oder GTX 1060 und auch 
Nvidias neue GTX 1660 Ti und die 
RTX 2060 sind mit dem knappen 
6-GiByte-Speicher leicht betroffen. 


Allerdings fällt das Texturnachla- 
den noch unter den Begriff „unauf- 
fällig“. 


Wenn es um Aufrüsten für New 
Dawn geht, so wirken die Vega- 
GPUs besonders attraktiv. Gegen- 
über einer R9 390 oder einer GTX 
1060 verdoppelt sich die Leistung 
beinahe, sehr flüssige Bildraten in 
WOQHD sind kein Problem, selbst 
4K kann mit Abstrichen in An- 
griff genommen werden. Nvidias 
günstige Turing-GPU GTX 1660 Ti 
ist ähnlich schnell wie eine GTX 
1070 (Ti) und wirkt damit gegen- 
über Vega etwas abgeschlagen. Die 
schnellsten Grafikkarten wie Ra- 
deon VII oder RTX 2080 (Ti) sind 


Bunte Apokalypse — neben dem Look wurden für New Dawn nur wenige Aspekte 
verändert. Außerdem gab es kleinere Optimierungen, etwa beim Streaming. 


Frametime-Vergleich in Far Cry New Dawn (Grafikkarten) 


Far Cry New Dawn - 1.920 x 1.080, Ultra - GPU-Benchmark „Dämonen-Ufer” 


Far Cry New Dawn — 1.920 х 1.080, Ultra – GPU-Benchmark , Dàmonen-Ufer" 


Zeit in Sekunden 


Far Cry New Dawn — 2.560 x 1.440, Ultra – GPU-Benchmark „Dämonen-Ufer” 
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Zeit in Sekunden 


Far Cry New Dawn — 2.560 x 1.440, Ultra - GPU-Benchmark ,Dàmonen-Ufer" 


Zeit in Sekunden 


Far Cry New Dawn — 3.840 x 2.160, Ultra – GPU-Benchmark „Dämonen-Ufer” 
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Zeit in Sekunden 


Far Cry New Dawn — 3.840 x 2.160, Ultra - GPU-Benchmark ,Dámonen-Ufer" 


Zeit in Sekunden 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Ultra Gaming, 2 x 8 GiB DDR4-3400; Gef. 417.71/418.91 WHQL, Radeon Software 19.2.x Bemerkungen: Frametimes — weniger und glatter ist besser! 
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in Full HD unterfordert, für Ultra 
HD oder WQHD mit hoher Wie- 
derholfrequenz jedoch sehr inter- 
essant - allerdings ist der Aufpreis 
dafür auch gesalzen. 


Die in Far Cry New Dawn ver- 
wendete Engine ist eine leichte 
Weiterentwicklung aus Far Cry 
5. Kleinere ,Schluckaufe* in den 
Frametimes bei AMD-CPUs wurden 


Far Cry New Dawn - CPU-Benchmarks 


„Hopes End" (DX11): 1.280 x 720, maximale Details 


Corei9-9900K EE [ws 102,1 (Basis) 
Corei7-8700K u 100,9 (-1 96) 
Ryzen 7-2700X Egg 77,3 (-24 %) 

Core i7-4770K |a pm 68,8 (-33 96) 

Corei7-2600K ЕТО 60,5 (-41 %) 

Ryzen 5-2400G [qp 59,0 (-42 96) 


System: 2 x 8 GiByte DDRA-RAM mit der jeweiligen maximalen Speichertakt- 
frequenz laut Prozessorhersteller; Gigabyte Geforce RTX 2080 Ti Gaming OC 11G; 
Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL 


Р99 Ø Fps 


> Besser 


behoben und auch die gesamte 
Performance wurde etwas verbes- 
sert. Hier reicht der Ryzen 5-2400G 
(4K/8T), um 59,0 ®-Fps zu errei- 
chen, und Intels etwas betagter 
Core i7-2600K schafft es mit 60,5 
Q-Fps über die so wichtige 60-Fps- 
Marke. Mit gleicher Kernanzahl, 
aber deutlich mehr Takt schafft es 
der Core i7-4770K, ganze 68,8 Ø- 
Fps zu erreichen, und reicht so für 
ein flüssiges Spielen vóllig aus. 


Sobald die Kernanzahl steigt, sta- 
bilisiert sich die minimalen Fps 
auf über 30. AMDs noch aktuelles 
Flaggschiff erreicht hier durch- 
schnittliche 77,3 Fps. Bereits der 
fünfte Teil hatte eine kleine Vor- 


liebe für Intel und auch dieses 
Mal ist das wieder der Fall: Intels 
ehemaliges Spitzenmodell schafft 
es in unserem Test-Parcours auf 
100,9 ®-Fps und landet damit auf 
dem zweiten Platz. Auf dem ersten 
Platz trohnt der Core i9-9900K mit 
durchschnittlichen 102,1 Fps. 


Hier ist gut zu erkennen, dass New 
Dawn gut bis sechs Kerne ska- 
liert, alles darüber hinaus bringt 
keinen wirklichen Mehrwert. Es 
läuft aber insgesamt alles etwas 
„besser“ als noch im fünften Teil. 
Fürs nächste Mal (also in etwa 
einem Jahr) wünschen wir uns 
dann eine wirkliche Achtkern- 
Unterstützung. 


Far Cry New Dawn - Frametime-Analyse Prozessoren 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Core i9-9900K Core i7-8700K 


FRAFS Bench Viewer 


FarCryNewDawn 2019-02-22 10-39-04-02 


Statistics (displayed events) 
Avg. time: — 975 (102 FPS) 
Zen 19 tme: — 153 (65 FPS) 
0.19 time: 229 (44 FPS) 
2K frames: (0 А 
timespan: 1908 - 4 
time range: _ (10:38:44,0 - 10:39:04,0) А — - - - en 


FRAFS Bench Viewer 


FarCryNewDawn 2019-02-21 14-22-09-18 


Statistics e ана 
Avg. time: Ze 101 res) 
Son 1% time: ns (rares) 
0.1% time: (44 FPS) 
2 К frames: Ko = 2015) 
timespan: 


1905 
2 (14:21:49,1 - 14:22:09,1) 


“< FRAFS Bench Viewer. 


FarCrytewDawn 2019-02-20 10-30-39-20 


Statistics (displayed events) T Dien 
Avg. бте: — 129 (s) ` 

alm 19 бате: 212 {a7 ps) 
01% time: 334 (30 FPS) 


13 K frames; E "iii 
timespan: 
time range: (1030192 10:30:39,2) 


win 


Ryzen 7-2700X 


Core i7-4770K 


Km FRAFS Bench Viewer 


FarCrytewDawn 2019-02-20 14-24-01-75 


Statistics (displayed 
time: — 145 (69 FPS) 
alm 19 те: 262 (38 res) 
0.19% time: 417 (24 FPS) 
13 K frames; = "id 
timespan: 


time range: ` bit 14:24:01) 


FRAFS Bench Viewer 


FarCrytewDawn 2019-02-21 11-22-19-56 


Avg. time: — 165 (60 гр) 
am 19% time: — (36. ps) 

0.1% time: (19 к<) 

1,2 K frames: e tam) 

timespan: ” 


time range: 21:59, ‚5 + 11:22:19,5) 


Core i7-2600K 


Ryzen 5-2400G 


Set FRAFS Bench Viewer. 


FarCryNewDawn 2019-02-21 15-00-14-13 


nies 


Е Ж: a tie apos 
072757 
- 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: 2 x 8 GiByte DDRA-RAM mit der jeweiligen maximalen Speichertaktfrequenz laut Prozessorhersteller; Gigabyte Geforce RTX 2080 Ti Gaming OC 11G; Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL 
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Anthem 


s ist ein Jammer, doch es gibt 
E was man in Biowares 
Loot Shooter bemängeln kann und 
wohl auch sollte. Ein grofser Teil 
davon betrifft das Gameplay, darun- 
ter die sich stetig wiederholenden 


mangelndes Feedback sowie unzu- 
reichende Informationen, was Aus- 
rüstung und Statuswerte angeht. 
Dazu kommen der knappe Inhalt, 
der zum Launch sehr schmächtige 
End-Game-Content und die Story 


Missionsstrukturen, die seltsam 


inkohärent wirkende Spielewelt, das gewohnte 


sowie Charaktere, die leider nicht 
Qualitätsniveau 


Anthem - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset, HBAO normal, TAA - „Tarsis Falls” 


Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. ЖБД 93,6 (+138%) 
AMD Radeon VIl/16G Egan  90,3 (+130%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEG p 89,5 (+128%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G asa p 78,6 (+100%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G MEMME ШЕШ 76,7 (+95%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ШС Em 7 1,7 (+82%) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G agp 69 (+76%) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G pg | 64,9 (+65%) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G agi p 64,4 (6496) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 Exe E 63,4 (+61%) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G EB pu 51,1 (3096) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G Egan 42,9 (4-996) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Ea 41,7 (+6%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G ШЗ 39,3 (Basis) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset, HBAO normal, TAA - „Tarsis Falls" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G pea C 91,7 (+238%) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. Esq 73,4 (17196) 
AMD Radeon VIl/16G Eae ШЕШШ 65,6 (+142%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G |n 65,4 (14196) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. gg ШЕШШ 57,8 (411396) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G XX Eu 56,3 (+108%) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G Egg 48,4 (+79%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG sepu 48 (+77%) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G 35! EEE 45,9 (6996) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G ЗУ] ШЕШ 44,8 (46596) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 Xa EN 43 (45996) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G 38 Ex 36 (43396) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G aa 29,6 (4-996) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. 3251 29,3 (+8%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 2318 27,1 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Preset, HBAO normal, TAA - „Tarsis Falls" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OCH IG |a cu 54,3 (27296) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. Eas 40,6 (17896) 
AMD Radeon VII/16G. agre 37,4 (+156%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ege 36,7 (+151%) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G X38 E 32,5 (+123%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G MEMEEZ 30,5 (4-109906) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ES 27,4 (+88%) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G Ш 8 26,2 (47996) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G ШЕШШ 25,2 (47396) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G MEZON 24 (+64%) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8 MEZO 23,2 (45996) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ш 20 (+37%) 
Asus R9 390 Strix OC/8G [511 17,4 (+19%) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EHI 16,2 (+11%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G BBI] 14,6 (Basis) 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 8 101,4 (158%) 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Ultra Gaming, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400; Gef. 418.91 WHQL, RS 19.2.2 Bemerkungen: Anthem stellt generell sehr 


hohe Ansprüche, bevorzugt dabei jedoch weder Nvidia noch AMD deutlich. > Besser 


PIJI 2 Fps 
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vergangener Bioware-Zeiten errei- 
chen. Viele andere Probleme sind 
dagegen technischer Natur, darun- 
ter häufige Verbindungsprobleme, 
Disconnects, eine Unzahl extrem 
störender Ladezeiten sowie eini- 
ge Schwachstellen bei der Perfor- 
mance. 


Dabei kann Anthem beim zentra- 
len Element, dem Herumdüsen 
mit den Javelins - einer Mischung 
aus metallener Körperrüstung und 
Jet-Pack - sowie dem eigentlichen 
Teamplay überzeugen. In den bes- 
ten Momenten kann Anthem zün- 
den: Wenn Sie mit ihrem Javelin 
und ihren Freunden gemeinsam 
und mächtig wie Iron Man durch 
die Lüfte düsen und die wunder- 
volle Grafik genießen können, ist 
Anthem ein gutes Spiel. Auch wenn 
Sie in den ausgesprochen effektge- 
ladenen Gefechten die Fähigkeiten 
ihres Javelins mit jenen Ihrer Mit- 
spieler abstimmen und Geschick 
und Timing einsetzen können, um 
gewaltige Combos zu initiieren, 
ist Anthem ein gutes Spiel. Doch 
abseits dieser positiven Eindrücke 
fällt Anthem bei beinahe jedem 
Aspekt ab. Das Spiel wirkt seltsam 
gespalten, als wären verschiedene 
Bausteine des Spiels einfach lose 
aneinander geklebt. 


Tolle Grafik, zusammenhalt- 
loses Design 

Den zentralen Hub, den Sie häu- 
fig betreten müssen, um die Story 
voranzubringen und neue Missi- 
onen zu erhalten, erkunden Sie 
beispielsweise in Ego-Perspektive. 
Dabei ist das Fortbewegungstem- 
po geradezu schmerzlich träge, 
ein völlig und absoluter Gegen- 
satz zum geschwinden und befrei- 
ten Herumfliegen in der offenen 
Spielewelt. Dazu wirkt Fort Tar- 
sis - jener erwähnte Hub - trotz 
NPC-Bevölkerung seltsam leblos 
und steril, kaum eine Figur bewegt 
sich von ihrem Platz und selbst die 
Audiokulisse ist beinahe erschre- 
ckend dünn. Im späteren Spiel- 
verlauf gibt es zwar zusätzliche 
Charaktere, mit denen Sie reden 
können, doch ändert das kaum et- 
was daran, dass Fort Tarsis wie ein 
an den Open-World-Loot-Shooter 
angetackerter Wander-Simulator 


wirkt, den man ärgerlicherweise 
beständig von einem bis zum an- 
deren Ende durchqueren muss - 
im Schneckentempo. Diesem Um- 
stand ist auch nicht geholfen, dass 
die grafische Präsentation von Fort 
Tarsis zwar ansehnlich ist, aber 
meilenweit hinter dem auf der 
E3 2017 gezeigten Reveal-Trailer 
bleibt. Fort Tarsis ist optisch wie 
spielerisch langweilig. Die Lade- 
zeiten, die benötigt werden, um 
es zu betreten oder zu verlassen, 
was sie vor und nach beinahe jeder 
Mission tun müssen, sind dagegen 
geradezu lästig und betonen die 
schizophren wirkende Teilung von 
Story-Elementen und Gameplay 
zusätzlich - trotz Day-1-Patch. Was 
ebenfalls irritiert, sind die hohen 
an Grafikkarte, 
vor allem indes den Prozessor im 


Anforderungen 


eigentlich ziemlich beschränkten 
und statischen Hub - selbst der 
übertaktete Intel-Sechskerner un- 
seres Spieletest-Systems kämpft 
fühl- und sichtbar. 


Haben Sie den Hub verlassen, so 
zeigt sich die Spielwelt Bastion von 
attraktiver Seite. Das Layout der 
Umgebungen ist erfreulich vertikal 
und erinnert beim Herumfliegen 
mit dem Javelin nicht selten an 
die von Fels und Bergen umsäum- 
ten Dschungel-Täler des Mondes 
Pandorra aus James Camerons Ava- 
tar. Die grafische Umsetzung lässt 
selbst verwóhnten PC-Spielern das 
Wasser im Mund zusammenlaufen. 
Feinste Effekte, darunter unzählige 
schicke Partikel, eine sehr ansehnli- 
che Wasserdarstellung samt mittels 
sauber gefiltertem, durchscheinen- 
den volumetrischem Nebel aufge- 
hübschten Wasserfällen, eine sehr 
hohe Sichtweite, die kaum mit 
störendem Pop-Up auffällt, dichte 
Vegetation 
Texturen samt tessellierter Oberflä- 
chen machen Anthem zu einem gra- 
fischen Genuss. Und wenn Sie dazu 


und hochauflösende 


auch noch Ihren schick animierten 
Javelin gekonnt durch die detaillier- 
ten Umgebungen jagen, kommt ech- 
tes Superhelden-Feeling auf. Aller- 
dings hat die grafische Pracht ihren 
Preis. Mit Ultra-Details liegen die 
Anforderungen um eine ganze Ecke 
höher, als man es von anderen aktu- 
ellen Titeln gewohnt ist, dabei wird 
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sowohl die Grafikkarte als auch der 
Prozessor stark belastet. Und selbst 
unsere anspruchsvolle Benchmark- 
szene zeigt nicht das ganze Ausmaß 
des Hardware-Hungers: In großen 
Gefechten, wenn viele bildfüllende 
Effekte zugleich abbrennen, kann 
die Bildrate nochmals um bis zu 50 
Prozent absacken. 


Für unsere Hardware-Empfehlun- 
gen bedeutet dies, dass wir eine 
Klasse hóher greifen müssen und 
die Leistungskategorie um GTX 
1070, RX Vega 56 sowie GTX 1660 
und RTX 2060 bereits für Full HD 
ausdrücklich empfehlen. Wollen 
Sie eine geschmeidige Leistung 
auch іп WQHD, so kommt erst ab 


einer RX Vega 64 oder RTX 2070, 
besser jedoch Radeon VII oder 
RTX 2080, wirklich Freude auf. Für 
volles Ultra HD ist einzig die RTX 
2080 Ti ausreichend schnell, bei 
RTX 2080 und GTX 1080 Ti müs- 
sen bereits merkliche Abstriche in 
Kauf genommen werden. 


Da die Leistung je nach Lastszenario 
stark schwanken und die Bildraten 
in Gefechten selbst unsere Bench- 
mark Werte kräftig unterschreiten 
kann, würden wir eine Auflósungs- 
skalierung sehr begrüfsen, welche 
diese Umstánde abfedern kónnte 
- am besten wäre eine dynamische 
Skalierung geeignet, welche die 
Auflösung bei kurzfristig hoher Last 


Die bereits aus Battlefield 5 bekannte Frostbite-Engine zaubert wunderbare Land- 
schaften auf den Bildschirm, die stark an Mass Effect erinnern. 


Frametime-Vergleich in Anthem (Grafikkarten) 


Anthem - 1.920 x 1.080, Ultra - GPU-Benchmark „Tarsis Falls” 


Anthem - 1.920 x 1.080, Ultra - GPU-Benchmark „Tarsis Falls” 


Zeit in Sekunden 


Anthem - 2.560 x 1.440, Ultra - GPU-Benchmark „Tarsis Falls" 
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Zeit in Sekunden 


Anthem - 2.560 х 1.440, Ultra - GPU-Benchmark „Tarsis Falls" 


Zeit in Sekunden 


Anthem - 3.840 x 2.160, Ultra - GPU-Benchmark „Tarsis Falls" 
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Zeit in Sekunden 


Anthem - 3.840 x 2.160, Ultra - GPU-Benchmark „Tarsis Falls" 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Ultra Gaming, 2 x 8 GiB DDR4-3400; Gef. 417.91 WHQL, Radeon Software 19.2.2 Bemerkungen: Frametimes — weniger und glatter ist besser! 
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reduzieren kann, ansonsten aber 
die volle grafische Pracht erlaubt. 
Nvidias DLSS-Upscaling ist aktuell 
(22. Februar) noch nicht in Anthem 
integriert. 


Um überhaupt flüssige Bildraten 
um 60 Fps zu erzielen, muss auch 
die CPU mitspielen. Anthem zau- 
bert dankt der Frostbite-Engine 
wirklich wunderschöne Welten 


Anthem - CPU-Benchmarks 


„Tarsis Falls” (DX11): 1.280 x 720, maximale Details 


Core i9-9900K a =l 91,2 (Basis) 
Core i7-8700K ra 88, (3 %) 
Ryzen 7-2700Х sü 79,1 (-13 96) 

Core 17-4770К X E 59,5 (-35 %) 

Core i7-2600K Exe p 53,4 (41 *0) 

Ryzen 5-2400G [aa Eu 47,8 (-48 %) 


System: 2 x 8 GiByte DDRA-RAM mit der jeweiligen maximalen Speichertakt- 
frequenz laut Prozessorhersteller; Gigabyte Geforce АТХ 2080 Ti Gaming OC 11G; 
Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL 


|P99: 2 Fps 


» Besser 


auf den Bildschirm, welche die 
Hardware ordentlich ausreizt. In 
unserem Anthem-Prozessortest 
erzielt der Ryzen 5-2400G (4K/8T) 
nur 478 ®-Fps und tendiert zu 
sehr langen Ladezeiten. Etwas 
besser läuft es mit Intels Core 
i7-2600K (4K/8T), welcher hier 
schon durchschnittliche 53,4 Fps 
bietet. Auch der letzte Vierker- 
ner in unserem Testfeld kämpft 
mit der 60-Fps-Marke: Der Core 
i7-4770K (4K/8T) erreicht 59,5 
®-Fps und 21 minimale Fps. Er 
neigt also gerne mal dazu, deutlich 
nach unten auszureißen. Erst ab 
sechs Kernen bessert sich das Bild: 
AMDs Ryzen 5-2600 (6K/12T) er- 
reicht 70,4 Ø-Fps und Intels Core 


i7-8700K (6K/12T) erzielt hier 
durchschnittlich 88,4 Fps mit ei- 
nem Minimum von 50 Fps. Damit 
liegt der Core i7-8700K auf dem 
zweiten Platz. Das Bild wirkt hier 
deutlich stabiler. Wie bereits Batt- 
lefield V hat auch Anthem eine 
leicht Vorliebe für Intel-CPUs und 
verfrachtet AMDs Achtkerner Ry- 
zen 7-2700X (8K/16T) mit 79,1 Ø- 
Fps auf den dritten Platz. Der erste 
Platz geht an den Core i9-9900K 
(8K/16T) mit durchschnittlich 
91,2 Fps. In unserem Test-Parcours 
liegen Intels aktuelles und ehema- 
liges Flaggschiff nahe beieinander 
und zeigen, dass auch hier mehr 
als sechs Kerne nicht viel Mehr- 
wert bringen. 


Anthem - Frametime-Analyse Prozessoren 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Core i9-9900K Core i7-8700K 


FRAFS Bench Viewer 
Anthem 2019-02-21 13-58-22-42 


1905 


Anthem 2019-02-22 11-56-56-54 


Statistics (displayed. 

Avg.time: — 113 (88 res) 
de 19 те: 17,0 (S9 Ps) 

0.1% time: 201 (50 тр») 
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Anthem 2019-02-20 11-14-27-48 
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1,5 K frames: (0 - 1589) 
timespan: — 1905 
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LI 


Anthem 2019-02-20 15-34-42-59 


Avg. time: — 1 (59 res) 
apes 19 те: 30,3 (3195) 

0.1% time: (21 РР5) 

1⁄4 K frames: (0- 1187) 

timespan: 19,0% 


time range: — (15:34:22,5 - 15:34:42,5) 


nim 


FRAFS Bench Viewer 


Anthem 2019-02-21 12-13-40-11 


Ryzen 5-2400G 


En © FRAFS Bench Viewer 


Anthem 2019-02-22 10-13-16-59 


Avg. time: (aures) 
em 19% me 325 Qs) 

01% time: 419 (24 т<) 

954 frames: (0-954) 

timespan: 

time range: 


23m 


System: 2 x 8 GiByte DDRA-RAM mit der jeweiligen maximalen Speichertaktfrequenz laut Prozessorhersteller; Gigabyte Geforce RTX 2080 Ti Gaming OC 11G; Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL 
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as von Nvidia zum Launch der 

RTX-Grafikkarten-Reihe prä- 
sentierte Deep-Learning Super-Sam- 
pling (DLSS) klingt im Grunde sehr 
spannend. Und auch die Präsentati- 
on des intelligenten Upscalings liefs 
anhand der von Nvidia stammenden 
Techdemos, die wir zum Teil auch 
eigenhándig in der Redaktion auf 
diversen Testsystemen begutachten 
konnten, auf hóhere Performance 
ohne einen deutlich sichtbaren Ver- 
lust bei der Bildqualität hoffen. 


Aber wie so häufig scheinen sich 
die beschränkten, immer gleich ab- 
laufenden und oft hoch optimierten 
Techdemos nicht einfach so in tat- 
sächliche Spiele übersetzen, denn - 
zumindest zum aktuellen Zeitpunkt 
- in sämtlichen von uns getesteten 
Spielen ändert sich die Bildqualität 
beim Zuschalten von DLSS deutlich. 
In der vergangenen Ausgabe begut- 
achteten wir DLSS in Final Fanta- 
sy 15 und waren ob der sauberen 


Präsentation angetan. Die reguläre 
temporale Kantenglättung in FF15 
gehórt allerdings mit ihrer krüme- 
ligen und trotzdem  unscharfen 
Präsentation auch zu den weniger 
vorzeigbaren Temporal-Verfahren 
Mit DLSS und Upscaling von einer 
niedrigeren Auflósung wirkt das 
Bild in Final Fantasy 15 tatsáchlich 
sauberer und ruhiger als mit nati- 
ver Auflósung und TAA, allerdings 
leiden einige Details sichtbar. Feine, 
kontraststarke Kanten innerhalb 
von Polygonstrukturen sowie einige 
filigrane Elemente wie Maschen- 
drahtzaun flimmern in Bewegung 
mit DLSS-Upscaling stärker als mit 
TAA und nativer Auflósung. Zudem 
werden einige Render-Effekte wie 
Screen-Space-Reflections, Schatten 
und die Umgebungsverdeckung in 
Mitleidenschaft gezogen und wir- 
ken mit DLSS weniger präzise, dicht 
oder zeigen hier und dort Fehldar- 
stellungen. Aufserdem zeigt sich 


beim genauen Vergleich zwischen 


ibt s 


einem mit DLSS behandelten Bild 
und dem Original, dass DLSS auch 
einige abstrakt wirkende optische 
Veränderungen bei der Darstel- 
lung von feinen Details, Schriften 
oder Haar sowie Vegetation mit 
sich bringt. Trotz diesen Umstän- 
den und dem Fakt, dass sich DLSS 
in FF15 nur in Ultra-HD-Auflösung 
mit einer RTX-GPU zuschalten lässt, 
- die GTX 1660 Ti unterstützt trotz 
Turing-Architektur kein DLSS - fiel 
unser erster Eindruck zu DLSS in ei- 


nem tatsächlichen Spiel positiv aus. 


Mittlerweile ist DLSS auch in Battle- 
field 5 und Metro Exodus verfügbar 
- in letztgenanntem Fall gab es be- 
reits zwei Updates, welche die Prä- 
sentation mit DLSS leicht verbessern 
und deren Auswirkungen wir in die- 
sem Artikel bereits berücksichtigen. 
Ein etwas lästiger Umstand betrifft 
bereits das Aktivieren von Nvidias 


KI-Upscaling, denn nur bestimmte 
RTX-Grafikkarten unterstützen be- 
stimmte Auflösungen bei bestimm- 
ten Settings. In Battlefield 5 kann 
DLSS beispielsweise nur in Kombi- 
nation mit Raytracing genutzt wer- 
den. So ist das Gaming-Flaggschiff, 
die Geforce RTX 2080 Ti, auf 3.840 
x 2.160 Pixel samt DXR beschränkt, 
weder in Full HD noch WQHD lässt 
sich DLSS nutzen und auch bei Ul- 
tra HD ohne Raytracing steht DLSS 
mit der RTX 2080 Ti nicht zur Ver- 
fügung. Ähnliche, wenn auch etwas 
weniger einschränkende Umstände 
existieren auch in Metro Exodus, 
immerhin ist hier in einigen Kons- 
tellationen von Grafikkarte und Auf- 
lösung auch DLSS ohne Raytracing 
erlaubt. 


Nvidia begründet dies damit, dass 
DLSS nur in Zusammenhang mit 
einer möglichst vollständig aus- 
deutliche 


Performance-Vorteile bringt, einen 


gelasteten Grafikkarte 
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f 3.000 Stück 
e Móglichkeiten für individuelle 
! Silent Wings 3 140mm PWM LO 
euerung 
Platz für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 360mm 
chtung 


Limiti: 


Willkommen in der Familie, Dark Base 700 White Edition! 


Für mehr Informationen be Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alt 
de - hiq24.de 


be quiet! 


SPECIAL | Aufrüsten für Metro & Co. 


Umstand, den wir tatsächlich be- 
reits selbst dokumentieren konn- 
ten. So geschehen in Metro Exodus 
mit einer RTX 2060 bei Full-HD-Dar- 
stellung. Mit diesen Einstellungen 
liefert die aktuell kleinste RTX-GPU 
in unserem Testszenario in einem 
offenen Bereich rund 90 Fps. Schal- 
ten wir DLSS zu und verringern 
damit die interne Renderauflósung 
und damit Rechenlast für den Gra- 
fikchip, bleiben die Bildraten gleich 
oder fallen gar etwas unterhalb 
jener, die wir mit nativen 1.920 x 
1.080 Pixeln erreichen. 


Ein Grund dafür wäre eventuell bei 
den auf den RTX-GPUs installier- 
ten Tensor-Cores zu suchen. Auch 
Nvidias Erklärung für abnehmende 


Ertráge bei niedriger Grafiklast wei- 
sen tendenziell in diese Richtung. 
Die Tensor-Kerne scheinen in ih- 
rer maximalen Geschwindigkeit, 
mit denen Sie das hochgerechnete 
Bild und KI-Algorithmen bearbei- 
ten können, beschränkt. Liefert die 
Grafikkarte zu hohe Bildraten, kom- 
men die Tensor-Cores nicht mit der 
Berechnung hinterher, die Leistung 
stagniert trotz niedrigerer interner 
Render-Auflösung. Diese 
tung lässt sich sowohl in Metro als 
auch Battlefield 5 beobachten. So 
können wir beispielsweise in BF5 
bei WQHD-Darstellung, mit Raytra- 
cing hoch, 80 Prozent Renderskalie- 
rung und leicht reduzierten Details 
knapp 10 % höhere Fps erzielen, als 
wenn wir mit den gleichen Settings 
DLSS bei 100 % Renderskalierung 


Vermu- 


nutzen, obwohl die Auflösung in- 
tern höher ausfallen dürfte und 
das Bild qualitativ höherwertig er- 
scheint. Zumindest aktuell sollte 
DLSS demnach wirklich nur in Situ- 
ationen zum Einsatz kommen, in de- 
nen die Grafikkarte stark limitiert. 


Neben einigen Auffälligkeiten 
bei der Performance ist auch die 
Bildqualität ein Umstand, den es 
zu beachten gibt. Denn auch wenn 
DLSS einige Elemente verbessern 
kann, darunter vor allem filigra- 
ne Elemente wie Oberleitungen, 
Gerüste und ähnliche Strukturen, 
so sind trotz KI-Behandlung die 
Auswirkungen der niedrigeren 
internen Renderauflösung klar zu 
erkennen. Zudem gibt es auch in 


DLSS im Bildvergleich (WQHD, Battlefield 5) 


So schön der Gedanke von höherer Leistung ohne Qualitätsverlust klingt, in der Praxis zeigen sich beim Zuschalten von DLSS eine Reihe Nebeneffekte. So zeigt das um- 
herwehende Laub mit DLSS starkes Ghosting, viele feinere Texturen verlieren Struktur, Effekte wie Ambient Occlusion leiden. Einige Elemente wirken auch stark stilisiert. 


Battlefield 5 einige Objekte und 
feine Details, darunter Baumwipfel 
und Schrift, welche mit DLSS einen 
abstrakten Look erhalten. Nebenbei 
verringert sich mit DLSS die Quali- 
tät von Texturen und einigen Effek- 
ten, darunter abermals Umgebungs- 
verdeckung, Schatten und sogar die 
Raytracing-Reflexionen. Obendrein 
führt DLSS durch einen zusätzli- 
chen Filter für eine Unschärfe des 
Bildes. Letztere fällt mit dem jüngs- 
ten Patch zumindest in Metro Exo- 
dus geringer aus, doch anscheinend 
wird dies mit einem Schärfefilter 
realisiert, welcher wiederum Teile 
des von DLSS weichgewaschenen 
Bildes überschärft. Die Moral von 
der Geschicht: Leistung gibt es eben 
nicht umsonst - auch mit Künstli- 


(pr/dh) 


cher Intelligenz nicht. 


DLSS aus, native 2.560 x 1.440 Pixel 
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DLSS an, WQHD-Upscaling 
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SPECIAL | Garantiebedingungen 


Garantie 
garantiert? & 


Gerade gekauft und schon kaputt: Was muss man als Kunde beachten und welche Rechte hat man als 


Käufer? Wir geben einen Überblick, sodass Sie für den nächsten Umtausch gewappnet sind. 


rlebt hat es wahrscheinlich 
F. jeder einmal: Das vor 
Kurzem erst erworbene Produkt 
gibt unerwartet den Geist auf oder 
arbeitet nicht so, wie es soll. Eine 
sichtlich ärgerliche Situation, aber 
halb so wild, weil man als Kunde in 
der europäischen Union ja durch 
Gesetze geschützt ist. Dazu zählt 
die Gewährleistung, die passender- 
weise auch als Mängelhaftung be- 
zeichnet wird und vom Verkäufer - 
nicht dem Hersteller der Ware - zu 
tragen ist. 


Diese Gewährleistung, die nicht mit 
der einer Garantie verwechselt wer- 
den darf, wird in der europäischen 
Union durch die Verbrauchsgü- 
terkauf-Richtlinie geregelt, sodass 
einheitliche Mindeststandards 
vorhanden sind. Dazu zählt bei- 
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spielsweise, dass innerhalb von 
zwei Jahren auftretende Mängel 
zu beheben sind. Dabei handelt es 
sich um das absolute Minimum an 
zugesprochener Gewährleistungs- 
zeit, weshalb man in Ländern wie 
Schweden oder Irland Zeitspannen 
von bis zu sechs Jahren zugesichert 
bekommt. Was aber kann man ma- 
chen, wenn Händler nicht mitspie- 
len? Kann man vom Kauf zurücktre- 
ten? Wer übernimmt Kosten einer 
Rücksendung und welche Fristen 
gelten für die Nachbesserung? Dies 
versuchen wir auf den folgenden 
Seiten zu klären, dürfen aber keine 
Rechtsberatung liefern, 
es soll lediglich die allgemeine 
Rechtslage dargestellt werden. Die- 
ser Artikel kann also keinen Bera- 


sondern 


tungstermin bei einem Anwalt im 
Falle eines Falles ersetzen. 


Nun hat man also den Salat: Die neu- 
este Anschaffung ist defekt. Also ab 
zum Händler und umtauschen, aber 
worauf beruft man sich dann? Muss 
das im Rahmen der Garantie oder 
der Gewährleistung abgehandelt 
werden? 


Bei der Gewährleistung handelt es 
sich um ein gesetzlich festgelegtes 
Recht, das jedem Käufer zusteht, 
sollte ein Mangel im Produkt auf- 
treten. Hier gibt der Gesetzgeber 
eine Verjährungsfrist von zwei Jah- 
ren vor. Bei der Garantie dagegen 
räumt der Händler oder Hersteller 
ein freiwilliges, vertraglich geregel- 
tes Recht dem Kunden ein. Diese 
geht meist über die Gewährleis- 
tung hinaus, verlängert diese und 
gilt ebenfalls bei Mängeln. Auch 


beim sogenannten Umtauschrecht 
handelt es sich um ein freiwilliges 
Recht, welches nicht mit den zwei 
Wochen Rückgaberecht bei Käufen 
im Internet gilt (Fernabsatzverträ- 
ge). Ein Händler kann beispiels- 
weise bei Nichtgefallen der Ware 
einem Umtausch innerhalb von 14 
Tagen zustimmen, wobei ein Man- 
gel dann nicht erforderlich ist. Eine 
Verpflichtung dazu besteht für den 
Händler nicht, wird aber oft aus Ku- 
lanzgründen vollzogen. Je nachdem 
also, welches dieser drei Gesetze 
gelte, ist entweder der Händler 
oder der Hersteller in der Pflicht. 


Im Normalfall greift die gesetzliche 
Gewährleistung, sollten Sie einen 
Mangel an Ihrem Produkt feststel- 
len. Der Gesetzgeber sichert Ihnen 
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zu, dass Mängel innerhalb von zwei 
Jahren ab Kauf behoben werden 
müssen, wenn der Mangel schon 
vorher vorlag und nicht durch un- 
sachgemäße Handhabung entstan- 
den ist. Mit dem Gewährleistungs- 
recht haben Sie die Móglichkeit, 
Nachbesserung  (beispiels- 
weise eine Reparatur) oder Neu- 
lieferung der Sache ausschliefslich 
vom Verkäufer des Produktes zu 
verlangen, nicht vom Hersteller. 
Sie können sich hier als Käufer ent- 


eine 


scheiden, ob Sie lieber ein neues 
Produkt oder eine Reparatur des 
Defekt haben möchten, Sie sollten 
aber dem Händler eine angemes- 
sene Frist einräumen. Sollte der 
Verkäufer es nicht schaffen, in der 
gesetzten Frist den Fehler zu besei- 
tige, dürfen Sie vom Kaufvertrag 
zurücktreten oder den Kaufpreis 
adäquat mindern. 


Eine Einschränkung der Gewähr- 
leistung ist untersagt, sie gilt ab 
Kauf immer zwei Jahre, auch wenn 
dreiste Händler in den eigenen 
AGB etwas anderes niedergeschrie- 
ben haben. Sollte beispielsweise 
etwas Zeit zwischen Kauf und 
Mangel liegen, darf der Umtausch 
oder die Nachbesserung nicht ver- 
weigert werden, weil beispielswei- 
se die Originalverpackung fehlt - 
wichtig ist lediglich, ob ein Mangel 
vorliegt oder nicht. 


Was tun im Streitfall? 
Obwohl die Rechtslage eindeutig 
ist, kommt es durchaus vor, dass 
Händler sich weigern, die Gewähr- 
leistung zu erfüllen. Hier haben Sie 
als Käufer das Recht, vom Vertrag 
zurückzutreten und das Geld zu- 
rückzuverlangen. Sollte der Händ- 
ler dann immer noch weigern, 
bleibt leider nichts anderes übrig, 
als vor Gericht Ihre Ansprüche 
durchzusetzen. Bekommen Sie vor 
Gericht Recht, muss der Händler 
Gerichts- und Anwaltskosten tra- 
gen. Wenn Sie Ihr Recht vor einem 
Gericht durchsetzen wollen, müs- 
sen Sie in solch einem Fall immer 
Vorkasse leisten. 


Bei solchen Streitigkeiten können 
Sie sich auch bis zu einem Sachwert 
von 5.000 Euro selber vor Gericht 
vertreten, ab dieser Grenze oder ei- 
nem Prozess vor einem Land- oder 
Oberlandesgericht muss immer ein 
Verteidiger dabei sein. Informatio- 
nen hierzu bekommen Sie auch bei 
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einer — Verbraucherschutzzentrale 
und Sie kónnen aber auch bei Ih- 
rem Amtsgericht um eine kostenlo- 


se Beratungshilfe bitten. 


Transportkosten/-risiko 
Selbst wenn der Verkäufer Ihren 
RMA-Fall (Return Material Autho- 
rization) akzeptiert, kann es beim 
Zurücksenden zu Problemen kom- 
men. Wer trägt bei defekter Ware 
die Kosten für den Versand und das 
Risiko für den Transport? Grund- 
sätzlich findet ein Gefahrenüber- 
gang mit der Übergabe der Ware 
an den Käufer statt, was nichts an- 
deres bedeutet, dass der Kunde nun 
für die Ware verantwortlich ist. Bei 
Versandartikeln geht die Gefahr 
mit der Übergabe der Sache an den 
Spediteur über. Aber: Dies ist nicht 
der Fall, wenn es sich um einen Ver- 
brauchsgüterverkauf handelt, bei 
dem der Käufer eine Privatperson 
und der Verkäufer ein Unternehmer 
ist. In diesem Fall haftet der Verkäu- 
fer bis zur Ablieferung der Ware 
beim Kunden. 


Die Verteilung der Versandkosten 
ist ebenfalls rechtlich festgelegt. 
Liefert der Verkäufer für eine de- 
fektes Produkt Ersatz, ist der Käu- 
fer zunächst einmal verpflichtet, 
die mangelhafte Sache dem Händ- 
ler wieder zur Verfügung zu stel- 
len. Grundsätzlich trägt die Kosten 
für eine Nacherfüllung der Verkäu- 
fer, dass umfasst insbesondere die 
Transportkosten und somit auch 
die finanziellen Aufwendungen 
für Rücksendung der Ware. Auch 
in diesem Fall geht das Risiko bei 
Übergabe an den Verkäufer auf die- 
sen über beziehungsweise im Falle 
des Versandes an den Händler mit 
Übergabe an den Spediteur. Dabei 
sei zu beachten: Hat der Verkäufer 
ordentlich nacherfüllt, indem er 
eine neue Sache geliefert hat, muss 
der Käufer im Gegenzug nicht nur 
die mangelhafte Ware herausge- 
ben, sondern darüber hinaus auch 
alles, was der Händler geliefert hat, 
unter anderem die Originalver- 
packung und Zusatzmaterial. Be- 
sitzt der Kunde diese nicht mehr, 
erlischt damit nicht der Gewähr- 
leistungsanspruch, somit besteht 
keine Pflicht zum Versand in der 
Originalverpackung. 


Hürde: Beweislastumkehr 
Die gesetzliche Gewährleistung er- 
streckt sich zwar auf volle zwei Jah- 


VNB Pick Up and Retzen Service [RMA] Antrag für ein MSI System [Nstebook, Nettcok, AID, Eaneboee, Monitore oder komplett PC) stellen 


Ce: Se cona enen ПЛА Deem Ara; Sr inr defesas MS: Gates (Notebook. AIO. Monitor oder Zeen DC 
Mier können Фе gue" oning eine АМА Nummer für MSI System Komponenten (vit z B. Akkus und Netziele] for die noch Garantie besteht anfordern. 


C RMA Status für ein MSI System [Nstebook, AIO, Maniter oder Desktop PC] online abfragen 
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Einige Hersteller wie MSI unterhalten RMA-Webseiten auf der eigenen Internetprä- 
senz. Hier können Sie die Abholformulare selbst herunterladen und ausdrucken. 


Garantieleistungen im Vergleich* 


Hardware Dauer (durchschn.) | Hinweise zur Garantie 

Prozessoren 36 Monate Tausch v. Boxed-Modellen über AMD und Intel 
Mainboards 36 bis 48 Monate Je nach Preisklasse unterschiedlich 
Grafikkarten 36 Monate Durch Kühlerwechsel oft Garantieverfall! 
Speicher 36 Monate In Einzelfällen Versand nach Fernost nötig! 
Notebooks 12 bis 24 Monate Nach Akku-Garantie fragen 

Bildschirme 36 Monate Oft mit Pick-up-Service 

* Durchschnittswerte, von PCGH ermittelt 


G tie bei Grafikkartenherstellern 


Hersteller Garantie Erweiterbar? 
Asrock 2 Jahre ein 
Asus 3 Jahre ein 
EVGA 3 Jahre a + 5 oder 10 Jahre 
Gainward 2 Jahre für ältere Modelle, 3 ein 
Jahre für Modelle ab 2018 
Gigabyte 3 Jahre ein 
Inno 3D 2 Jahre auf ältere Modelle, 3 ein 
Jahre für Modelle ab 2018 
KFA2 2 Jahre ein 
MSI 3 Jahre, ab Produktionsdatum | Nein 
Palit 2 Jahre ein 
PNY 3 Jahre Verlängerung auf 5 Jahre bei 
Quadro- und Tesla-Karten 
Powercolor 2 Jahre ein 
Sapphire 2 Jahre auf ältere Modelle, ab | Nein 
RX-400-Serie 3 Jahre 
XFX 3 Jahre ein 
Zotac 2 Jahre a + 3 Jahre 
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Bild: der Sauer, PCGH-Forum 


So sieht ein vollendeter Volt-Mod aus. Damit modifizieren Sie die Hardware, sodass 
jeder Hersteller Ihnen die Garantie verwehren wird. 


Fallbeispiel: Spulenfiepen bei 
Grafikkarte gleich Sachmangel? 


A kauft online eine Grafikkarte. Drei Wochen nach Erstin- 
betriebnahme stellt er im Loot-Shooter Anthem ein starkes 
Fiepen im Hauptmenü und im Spiel fest. Die Karte wurde vom 
Hándler als besonders leise beworben und für A, der die Wer- 
bung kennt, ist diese Eigenschaft kaufentscheidend. Handelt 
es sich hier um einen Mangel? 


Zur vereinbarten Beschaffenheit der Karte gehören gemäß 8434 | S. 3 BGB 
„auch Eigenschaften, die der Käufer nach den öffentlichen Äußerungen 
des Verkäufers, des Herstellers (8 4 Absatz 1 und 2 des Produkthaftungs- 
gesetzes) oder seines Gehilfen insbesondere in der Werbung oder bei der 
Kennzeichnung über bestimmte Eigenschaften der Sache erwarten kann, es 
sei denn, dass der Verkäufer die Äußerung nicht kannte und auch nicht ken- 
nen musste, dass sie im Zeitpunkt des Vertragsschlusses in gleichwertiger 
Weise berichtigt war oder dass sie die Kaufentscheidung nicht beeinflussen 
konnte”. In der Werbung wurde die Karte als besonders leise beworben. 
Das vorhandene Fiepen steht dieser Eigenschaft allerdings entgegen, so- 
dass die Karte nicht der vereinbarten Beschaffenheit entspricht. Es liegt ein 
Sachmangel vor. Fraglich ist, ob A vom Vertrag zurücktreten kann. Beide 
zur Wahl stehenden alternativen Nacherfüllung (Händler würde eine Kar- 
te liefern, die wieder fiept) und Nachbesserung (bisweilen unmöglich oder 
unverhältnismäßig teuer) sind nicht möglich. Es liegt eine Unmöglichkeit im 
Sinne des $275 I, II BGB vor. Gemäß 8323 inv. $326 V BGB kann A ohne 
Fristsetzung sofort vom Vertrag zurücktreten, da eine Fristsetzung aufgrund 
der Unmöglichkeit entbehrlich ist. Hätte A mit dem Händler ausdrücklich 
von vornherein vereinbart, dass die Karte kein Fiepen aufweisen soll, wäre 
diese Eigenschaft per se Teil der vereinbarten Beschaffenheit geworden. 
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re, doch hier gibt es eine Besonder- 
heit, die zu Schwierigkeiten führt. 
Als Käufer müssen Sie nämlich be- 
weisen, dass ein Mangel von Anfang 
an vorlag, weil Sie sich ja auf die 
Gewährleistung berufen. Sie stehen 
deshalb von Anfang an unter Zug- 
zwang, da Sie dadurch die Beweis- 
last trifft. Aber, bei Verbrauchsgü- 
terkäufen - sprich beim Kauf von 
Konsumgütern - kommt es zur Be- 
weislastumkehr. Das bedeutet, dass 
man bei einem Mangel innerhalb 
der ersten sechs Monate davon aus- 
geht, dass der Defekt bereits beim 
Kauf vorlag. In diesem Fall haben 
Sie es als Käufer einfach, denn der 
Verkäufer muss beweisen, dass der 
Mangel erst später, beispielsweise 
durch unsachgemäße Behandlung, 
entstanden ist. 


Die juristisch zugesicherte Gewähr- 
leistung besteht auch die restlichen 
18 Monate, nur muss jetzt der Käu- 
fer den Mangel beweisen. Das klingt 
in erster Linie unmöglich, aber 
bedeutet nicht zwangsläufig, dass 
man damit keine rechtliche Chance 
mehr hat. Viele Mängel resultieren 
nämlich aus bereits von dem Kauf 
vorhandenen Materialfehlern, vor 
allem bei neu erschienen Produk- 
ten. Wenn zum Beispiel die Fest- 
platte in einem Laptop nicht mehr 
läuft, während sich das Notebook 
insgesamt in einem tadellosen Zu- 
stand befindet, ist das nur schwer 
durch unsachgemäßen Gebrauch 
zu erklären und es spricht vieles für 
einen von Anfang an bestandenen 
Mangel. Sollte das Gericht dennoch 
daran zweifeln, wird möglicherwei- 
se ein Sachverständigengutachten 
eingeholt. Bestätigt Letztgenanntes 
den Mangel, verliert der Verkäufer, 
der nun auch die Kosten des Gut- 
achtens zu tragen hat. So hat auch 
er ein Risiko und wird in der Regel 
auf Garantie nachbessern, wenn 
ihm ein mitgeteilter Mangel plausi- 
bel erscheint und ihm Kundenbin- 
dung wichtig ist. 


Eine Frage der Zeit 

Wenn Sie eine Ware bemängeln, 
dann müssen Sie dem Verkäufer 
eine angemessene Frist zur Nach- 
besserung oder Neulieferung 
setzen. Erst danach haben Sie die 
Möglichkeit vom Kauf zurückzutre- 
ten oder eine Minderung des Kauf- 
preises durchzusetzen. Doch wie 
lange muss man warten und was ist 
unter „angemessener Fristsetzung“ 


zu verstehen? Die verlangte Ange- 
messenheit ist im deutschen Recht 
ein unklar definierter Begriff, der 
Gesetzgeber hat keine klaren Anga- 
ben diesbezüglich gemacht. In drin- 
genden Fällen kann eine Frist von 
zwei Tagen ausreichend sein, hier- 
bei handelt es sich aber um speziel- 
le Situationen in denen bestimmte 
Umstände vorliegen, die Teil des 
Vertrages geworden sind. Außer- 
dem muss der Verkäufer auch in 
der Lage sein, die Nacherfüllung in 
der gesetzten Frist zu erfüllen. Liegt 
beispielsweise solch eine spezielle 
Situation vor, der Händler kann aber 
auf Grund von Lieferengpässen die 
Nacherfüllung nicht leisten, hat der 
Kunde erstmal Pech gehabt. Daher 
orientiert sich die Bemessung der 
angemessenen Frist an der Art der 
Leistung und der wirtschaftlichen 
Bedeutung. 


Normalerweise geht man bei Käu- 
fen von einer Frist von 14 Tagen 
aus, bei technisch hochwertigen 
Geräten ist sogar eine Frist von bis 
zu vier Wochen angemessen. Ein 
Anspruch auf einen Vorabaustausch 
besteht nur in der Hinsicht, dass der 
Käufer die Wahl habe, ob er die Sa- 
che repariert haben oder eine neue 
Sache bekommen möchte. Der Wahl 
des Käufers kann der Verkäufer nur 
dann widersprechen, wenn die ge- 
wählte Art der Nacherfüllung mit 
unverhältnismäßig hohen Kosten 
verbunden ist. Hat der Händler also 
ein neuwertiges Gerät vor Ort, be- 
steht auch ein Anspruch, dieses so- 
fort zu bekommen. 


Herstellergarantien 

Nachdem nun geklärt ist, welche 
Rechte der Käufer dank Gewähr- 
leistung hat, sollen die Garan- 
tiebedingungen einiger großer 
Hardwareherstellern in den Fokus 
rücken. Wie ist also im Einzelnen 
ein Garantiefall abzuwickeln? Be- 
denken Sie, das die vom Gesetzge- 
ber zugesprochene Mängelhaftung 
immer gilt, egal was Hersteller dies- 
bezüglich sagen. 


Prozessoren: Boxed, Tray oder doch 
ein Engineering-Sample? Die bei- 
den großen Prozessor-Produzenten 
Intel und AMD gewähren Ihnen, 
laut der offiziellen Garantiebedin- 
gungen, ganze drei Jahre Garan- 
tie auf bestimmte CPUs. Hierfür 
müssen Sie im Einzelhandel einem 
sogenannten Boxed Prozessor ge- 
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kauft haben, die in der Regel mit 
einem Kühler in einer Pappschach- 
tel verpackt sind. Die Garantie gilt 
dann ab Erwerb (Erstkäufer), so- 
dass Sie sich nicht extra irgendwo 
registrieren müssen. 


Bei sogenannten Tray-CPUs respek- 
tive OEM-Prozessoren die Sie in 
Komplettrechnern von beispiels- 
weise HP, Lenovo oder MSI finden 
kónnen, müssen Sie sich an den 
Produzenten des Komplettsystems 
wenden. Bei Rechnern die von 
Händlern zusammengebaut wur- 
den, sind Sie besser beraten, sich 
direkt an diesen zu wenden (bei- 
spielsweise Alternate oder K&M), 
da Intel und AMD Ihnen hier nur 
die gesetzliche Mängelhaftung auf 
das Produkt geben. Bei Engeniee- 
ring-Samples sieht das ähnlich aus: 
Intel oder AMD geben hier keine 
Garantie, lediglich die vom Gesetz- 
geber vorgegeben zwei Jahre Ge- 
währleistung greifen hier. 


Haben Sie einen Prozessor in ge- 
brauchten Zustand beispielsweise 
in einem digitalen Auktionshaus 
wie ebay gekauft, müssen Sie auf 
ein paar Besonderheiten achten. 
Habne Sie den Prozessor von ei- 
nem ausgezeichneten Unterneh- 
mer gekauft, gilt die gesetzliche 
Mängelhaftung nur ein Jahr, keine 
zwei. Kaufen Sie dagegen solch ein 
Produkt von einer Privatperson, 
haben Sie keinerlei Ansprüche auf 
eine Garantie oder Gewährleistung 
gegenüber dem Verkäufer. Ist die 
CPU aber jünger als drei Jahre, gilt 
im Hintergrund g noch die Garan- 
tie des Herstellers, die Sie natürlich 
im Falle eines Falles einfordern 
können. Als Auktionskäufer sollten 
Sie deshalb auf einen Beleg beste- 
hen. 
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Intels Prozessoren mit K-Suffix 
richten sich speziell an Übertakter 
und AMDs Ryzen CPUs kónnen von 
Haus aus übertaktet werden. Da- 
mit kann nicht nur mehr Leistung 
erzielt werden, sondern bei fal- 
scher Handhabung kann eventuell 
etwas schief gehen. Die Garantie 
wird hier in der Regel verweigert, 
wenn erkennbare Schäden an der 
Hardware zu finden sind, etwa 
abgebrochene Widerstände oder 
fehlende Komponenten an der 
Unterseite (sofern diese vom An- 
wender verursacht wurden). Eine 
detaillierte Aufstellung, ab wann 
die Garantie der Hersteller greift 
und wann nicht, gibt es auf Intels 
und AMDs Webseite zur Einsicht. 
Chiphersteller können übrigens 
jede Übertaktung einer CPU nach- 
weisen; entsprechende (sündteu- 
re) Testgeräte stehen zum Teil auch 
bei großen Distributoren. Den- 


noch werden Prozessoren heutzu- 
tage kaum noch auf Overclocking Kommt es bei der Lieferung oder Rücksendung zu Schäden, haftet entweder der 
geprüft. AMD und Intel bestätigten Spediteur, das Versandunternehmen oder der Händler, nicht aber der Käufer. 
zudem beide auf Nachfrage, dass 
moderates Übertakten bei solchen — 
Modellen in Ordnung ist und die "A222 / NN NN NINE ° 
Garantieleistungen dadurch nicht 

beeintràchtigt werden. = a l 


Ё Clock ' 1 / Voltage 
Overclocking, neuer L B s 
Kühler und auch noch Volt-Mods? F ie. 999... e DE mv 
Geneigte Käufer einer Grafikkar- nz 
te haben die Qual der Wahl, denn 
mittlerweile kann man sich bei ei- 


Mem Clock 


ner Vielzahl an Boardpartner der 
zwei großen Chip-Produzenten 
AMD und Nvidia für eine noch grö- Geforce GTX 1070 Ti 


š 411.35 
ßere Auswahl an speziell angepass- E 


te Karten entscheiden. Wer aber ur B 
beim Release einer neuen GPU die 
Founders respektive Frontier Editi- 
on kauft, muss sich aber an Hànd- 
ler oder die Chiphersteller selber 


wenden. AMD gewihrt Ihnen ein 
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Fallbeispiel: Umtausch nach einer 
massiven Preiserhóhung 


Person B kaufte im Juni RAM für knapp 100 Euro. Drei Monate 
spáter sind die Riegel defekt. Mittlerweile kostet gleichwer- 
tiger Speicher aber 50 Euro mehr. B reklamiert die Ware und 
bittet um Umtausch gegen neue Speicherriegel. Der Hàndler 
will aber nur eine Auszahlung in Hóhe von 100 Euro, dem Neu- 
preis im Juni, leisten und erklárt den Rücktritt vom Vertrag. 
Was kann B tun? 


Im konkreten Fall hatte B um Umtausch der RAM-Riegel gebeten. Damit ist 
die Nacherfüllung gemäß 8437 Nr. 1 ivm. $439 BGB gemeint. Das Wahl- 
recht, ob Nacherfüllung oder Nachbesserung (Reparatur) verlangt wird, 
liegt immer beim Käufer, also B (8439 Absatz 1 BGB), der Verkäufer hat 
keinen Anspruch, eine andere Art zu wählen. Eine Ausnahme besteht nur, 
wenn die vom Käufer gewählte Nacherfüllungsart unverhältnismäßig hohe 
Kosten verursachen würde (8275 Il, Ill BGB) oder unmöglich im Sinne des 
8275 | BGB ist. Das wäre beispieslweise der Fall, wenn B auf die Reparatur 
bestehen würde. Die zwischenzeitliche Preissteigerung kónnte eine solche 
Unverhältnismäßigkeit aber genauso darstellen. $439 111 5.2 BGB zeigt, was 
bei der Bewertung der Unverhältnismäßigkeit zu beachten ist: „Dabei sind 
insbesondere der Wert der Sache in mangelfreiem Zustand, die Bedeutung 
des Mangels und die Frage zu berücksichtigen, ob auf die andere Art der 
Nacherfüllung ohne erhebliche Nachteile für den Käufer zurückgegriffen 
werden könnte." 


Wie man an dem Satz erkennen kann, ist eine Abwägung der Interessen 
vorzunehmen. Es gilt also in erster Linie zu argumentieren. Das Wort „ins- 
besondere” lässt dabei offen, ob noch weitere Gründe aufgezeigt werden 
können. Im Gegenzug kann der Verkäufer einer mangelhaften Sache nicht 
einseitig vom Vertrag zurücktreten, das Verhalten des Händler im Fallbei- 
spiel ist also nicht rechtens. Das Recht steht nur dem geschädigten Käufer 
zu — und auch nur dann, wenn erfolglos eine vom Käufer gesetzte Frist ab- 
gelaufen ist. Rechtlich kann die einseitige Rücktrittserklärung des Verkäu- 
fers vom Vertrag als Verletzung von Schutzpflichten im Sinne 8241 Il BGB 
gegenüber dem Vertragspartner ausgelegt werden. Unverhältnismäßig hohe 
Kosten liegen mit Bezugnahme auf die tatsächlich anfallenden Kosten bei 
einer Neulieferung (Einkaufspreis) nicht vor. Über die juristische Sachlage 
in Kenntnis gesetzt, hat der Händler den RAM ersetzt und B kurioserweise 
in der Versandbestätigung via E-Mail mitgeteilt, dass er keine weiteren Ver- 
tragsbeziehungen mehr wünsche. 
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Jahr Garantie ab Kaufdatum, bei 
Nvidia sind das dagegen drei Jahre. 
Dabei dürfen die GPUs nicht außer- 
halb der Spezifikationen betrieben 
werden, Nvidia und AMD bieten 
aber One-Click-Overclocking-Tools 
an, sodass jeder die eigene Karte 
moderat übertakten ohne dabei ei- 
nen Verlust der Garantie in Kauf zu 
nehmen. 


Bei den Boardpartnern ist dies 
ähnlich geregelt, die meisten Her- 
steller von Custom-Designs geben 
zwei oder drei Jahre Garantie, man- 
che erlauben nach einer Registrie- 
rung, die unmittelbar nach dem Er- 
werb der Karte erfolgen muss, eine 
Verlängerung der Garantieleistung, 
beispielsweise bei Zotac oder PNY. 
Bei manchen Produzenten können 
Sie zusätzlich gegen einen kleinen 
Aufpreis die Garantie verlängern. 
EVGA verlangt beispielsweise zu- 
nächst eine Registrierung des Pro- 
duktes, sodass Sie überhaupt erst in 
der Lage sind eine Garantieverlän- 
gerung zu erwerben. Diese kostet 
dann entsprechend des gezahlten 
Preises zwischen 8 (< 200 Euro) 
und 25 Euro (> 500 Euro) für fünf 
Jahre und den doppelten Preis für 
eine Verlängerung auf zehn Jahre. 


Manche Hersteller unterscheiden 
aber noch zwischen Kauf- und 
Produktionsdatum, so gelten bei- 
spielsweise die drei Jahre bei MSI 
ab dem Herstellung und nicht erst 
ab dem Erwerb. In der Regel sollte 
das bei aktuellen GPUs kein Pro- 
blem darstellen, dennoch sehen 
Sie, dass Garantie nicht unbedingt 
gleich Garantie ist. Weiter gilt zu 
beachten, an wen Sie sich wenden 
müssen, sollte es zu einem Garan- 
tiefall kommen. Müssen Sie sich 
an den Händler wenden, wird oft 
Garantie und Gewährleistung ge- 
mischt, dass Ihnen nach sechs Mo- 
naten der Verkäufer den Austausch 
verwehrt. Wenden Sie sich hier di- 
rekt mit Kaufbeleg, Seriennummer 
und beschriebenen Mangel an den 
Hersteller. Obwohl er nicht dazu 
verpflichtet ist, da er die Garantie 
dem Verkäufer gegeben hat, ist ein 
Austausch innerhalb des Garantie- 
zeitraumes in der Regel kein Prob- 
lem - Ihr Aufwand ist nur größer. 


Wie sieht es aber mit Modifikatio- 
nen an der Grafikkarte aus? Kön- 
nen Sie einfach den Kühler und die 
Lüfter wechseln, um zum Beispiel 


eine bessere Kühlleistung und 
damit eine bessere Performance 
zu erzielen? Viele Boardpartner 
schließen eine Modifikation durch 
Tausch des Kühlers kategorisch 
aus, aber PNY erlaubt beispielswei- 
se den Wechsel, solange das PCB, 
Kondensatoren oder andere SMDs 
(Surface Mounted Devices) nicht 
beschädigt werden - im Falle eines 
Austausches muss aber wieder Aus- 
gangszustand hergestellt werden. 


Overclocking und Overvolting 
wird in der Regel von allen Grafik- 
kartenherstellern erlaubt, sofern 
diese software-seitig mit einem 
Tool wie „MSI Afterburner“ durch- 
geführt wurden. Manche Hersteller 
setzen hier aber noch Bedingun- 
gen, sodass zum Beispiel nur die 
hauseigene Overclocking-Software 
verwendet werden darf. Bei Volt- 
Mods sieht es dagegen anders aus, 
da hier am PCB, respektive an den 
SMDs, eine Modifikation mit Lötar- 
beiten durchgeführt werden muss 
(siehe Bild) und es dadurch zu bau- 
lichen Veränderungen an der Karte 
kommt. Eine weitere Möglichkeit 
die eigene Grafikkarte mit mehr 
Energie zu versorgen oder noch 
etwas mehr Leistung heraus zu kit- 
zeln, besteht über das Flashen des 
Bios. In der Regel wird Ihnen keine 
Garantie mehr gewährt, wenn Sie 
das Bios der Grafikkarte verändert 
haben, außer bei KFA?, Powercolor 
und PNY - hier gibt es aber vom 
Hersteller eigens entwickelte Bios- 
Dateien, selber eins basteln ist auch 
hier verboten. 


Netzteile: Betriebstemperatur über- 
schritten und fremde Kabel. Bei 
Netzteilen stehen in den Spezifi- 
kationen manchmal recht abstruse 
Szenarien, sodass manch ein Netz- 
teil bis 40°C Betriebstemperatur 
mit 100 Prozent Last betrieben 
werden darf, zwischen 40 und 
50°C darf die Last dann aber nur 
noch 80 Prozent betragen. Ohne 
jetzt ständig auf ein Spannungs- 
messgerät zu schauen, werden Sie 
dem höchstwahrscheinlich nicht 
gerecht werden können, vor allem 
nicht im Sommer in einer Dachge- 
schosswohnung. Bei hochwertigen 
Netzteilen werden in der Regel 
Temperatursensoren (OTP; Over 
Temparature Protection) verbaut, 
die im Falle bei zu hohen Umge- 
bungstemperaturen das Netzteil 
abschalten, sodass ein Schaden hier 
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ASRock 


nicht entstehen kann. Dennoch 
werden zumindest alle befragten 
Hersteller die eingeschickten Span- 
nungswandler auf Hitzeschäden 
hin untersuchen. Beim Wechsel 
der Kabel (was Sie tunlichst un- 
terlassen sollten, alleine auch des- 
wegen schon, weil Sie damit die 
angeschlossene Hardware grillen 
können) erlischt jeder Anspruch 
auf Garantie, da hier nicht mehr 
sicher geklärt werden kann, ob der 
Schaden nicht durch die neuen 
Strippen entstanden ist. Seasonic 
gibt hier aber eine Ausnahme: Bei 
der Verwendung von zertifizierten 
Kabeln von Cablemod erfolgt ein 
normaler Austausch. Das Öffnen 
des Netzteils sollten Sie dagegen 
auch nicht durchführen, im besten 
Fall verlieren Sie hier die Garantie 
im schlimmsten Ihr Leben - also 
Finger weg! 


Laptops und Komplettrechner: Wer 
übernimmt hier die Garantie? In 
erster Linie natürlich der Händler. 
Sie können sich aber auch direktan 
den Hersteller wenden, die einen 
Bring-In oder Abholservice anbie- 
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ten. Bei Notebooks und All-In-One- 
Rechner wird normalerweise eine 
Garantie ab dem Kaufdatum von 
zwei Jahren gewährt. Einige Her- 
steller wie Asus oder MSI unter- 
scheiden zudem noch zwischen 
dem Akku und dem Rest des Ge- 
rätes. Für den Akku gibt es dann 
häufig nur ein Jahr Garantie. Dies 
hat einen einfachen Grund: Der 
Akku ist ein kostspieliges Teil, das 
bei häufiger Nutzung schnell ver- 
schleifst; schon nach durchschnitt- 
lich ein bis zwei Jahren ist ein Ka- 
pazitätsverlust deutlich spürbar. 


Grundsätzliches 

Informieren Sie sich im Vorfeld bei 
Ihrem Händler und beim Hersteller 
des Produktes, was Sie im Garantie- 
fall erwarten können. Sie können 
vorweg zum Beispiel vereinbaren, 
dass die Grafikkarte kein Spulenfie- 
pen aufweist, dann muss der Händ- 
ler im Bedarfsfall beim kleinsten 
Ton austauschen. In der Regel sind 
Hersteller und Händler aber kulant 
und kommen bei sachgemäßer 
Nutzung der Sache nahezu immer 
entgegen. (ab/fs) 


The brand and product names are trademarks of their respective companies. 
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Fallbeispiel: Spiel fehlerhaft 


Kunde C erwirbt zum Release online Fallout 76. Nach der Instal- 
lation merkt der Käufer schnell, dass die vorliegende Version 
unspielbar ist, obwohl sein PC die Mindestvoraussetzungen 
spielend erfüllt. C ist frustriert und will das Spiel zurückgeben - 
er hat ja 14 Tage Zeit dafür. Welche Möglichkeiten hat C? 


In bestimmten Fällen bei Vertragsabschlüssen über Fernkommunikationsmit- 
tel ist ein Vertragswiderruf ohne Angaben von Gründen möglich. Die Aus- 
nahmen sind jetzt im BGB zu finden. Gemäß 8312d IV Nr. 2 BGB ist bei 
„Lieferung von Audio- oder Videoaufzeichnungen oder von Software, sofern 
die gelieferten Datenträger vom Verbraucher entsiegelt worden sind", kein 
Widerruf möglich. C hat das Spiel installiert, sodass kein Widerruf gemäß 
5312 | ivm 8355 BGB besteht. Aber es könnte ein Rechtskauf im Sinne des 
8453 BGB vorliegen. Die vom Käufer erworbene Nutzungslizenz von Fallout 
76 stellt ein Recht zur Nutzung eines urheberrechtlich geschützten Werks dar. 
Der unbedarfte User könnte einen Rechtskauf im Sinne des 8453 | BGB han- 
delt. Wäre das der Fall, dann gelten die Regelungen über Sachmängel auch für 
die Nutzungslizenz. Wenn der Kunde diese Lizenz aufgrund nicht vorherseh- 
barer technischer Mängel nicht nutzen kann, ist die vereinbarte Beschaffen- 
heit (Nutzung der Lizenz) nicht gegeben. C kann das Spiel ohne Fristsetzung 
(8275 II inv. 8326 V BGB) zurückgeben. Es gilt jedoch zu beachten, dass eine 
Spiel-Lizenz laut aktuellem Recht keinem Rechtskauf im Sinne des $453 BGB 
entspricht, da das Recht nicht vollständig überlassen wird („ausschließliche 
Lizenz"), sondern nur eine „einfache Lizenz". Einfache Lizenzen werden über 
das Pachtrecht abstrakt geregelt. 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Torsten Vogel 
Fachbereich Steckkarten 
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Kommentar 


Die Konkurrenz ist da! Die Konkurenz um 
überhóhte Preise. 


Seit Langem fordern PC-Spieler echte Konkur- 
renz im High-End-Segment. Oder genauer: im 
Schneller-als-Karten-von-vor-3-Jahren-Markt. 
Je nach angelegten Kriterien gab es das letzte 
Rennen um die Spitze zwischen R9 290X und 
GTX 780 Ti, also im antiken Jahr 2013. AMDs 
spátere Spitzenmodelle mit HBM riefen eher 
geteilte Meinungen hervor. Die R9 Fury litt un- 
ter zu wenig Speicher und zu viel Abwärme; die 
Vega 64 kam zwar knapp an die GTX 1080 he- 
ran, überbot sie aber erneut nur bei der Heizlei- 
stung. Mit der Radeon VII betritt jetzt erstmals 
seit Langem ein selbstbewusstes AMD-Produkt 
die Bühne oberhalb der 480/580/590er-Mit- 
telklasse. Fertigung, Speichertyp und vor allem 
-gróBe zeigen Nvidia, wie eine High-End-Gra- 
fikkarte des Jahrgangs 2019 aussehen soll. Zu- 
gegeben: Die Rechenleistung reicht erneut nur 
die Mitte zwischen Geforce ?70 und ?80 bei 
groBem Abstand zur ?80 Ti und mit DEM Strom- 
verbrauch hätten Intels Nur-4-statt-verspro- 
chener-10-GHz-Netburst-CPUs zumindest 7 
GHz knacken können. Aber immerhin vergleicht 
man AMD mit Nvidia-Karten, die nur fünf Mo- 
nate früher vorgestellt wurden und seitdem wie 
Blei respektive (ähnliche Dichte, passendere 
Preise) Gold in den Regalen lagen. Vega 64 und 
GTX 1080 trennten dagegen 15 Monate und 0 
GiB Speichervorteil aufseiten AMDs. 


Allein: Die erhoffte Konkurrenz beschränkt sich 
auf Tests. Einen Kampf um das beste Angebot 
am Markt konnte ich bis Redaktionsschluss 
nicht auszumachen. Die Radeon VII ist auch ei- 
nen knappen Monat nach Launch nur in gerin- 
gen Stückzahlen erhältlich und das zu Preisen, 
die nicht einmal im Vergleich zu Nvidia „abartig 
teuer“ Turing günstig wirken. All das passiert 
ohne Mining-Wahn, auf dessen Ende man hof- 
fen könnte, und ohne vielversprechende Alter- 
nativen in den Roadmaps (siehe rechts). 
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GPU-Roadmap 2019/2020 


Informationen zu kommenden Produkten sind rar, 
denn die Hersteller wollen ihr aktuelles Portfolio 
verkaufen. Wir schauen dennoch in die Zukunft. 


ur selten breiten Hersteller ihren Fahrplan 

für das laufende oder gar kommende Jahr 
aus. Das klingt aus unternehmerischer Sicht 
plausibel, denn niemand kauft Produkte, wenn 
klar ist, wann etwas Neues, potenziell Besseres 
oder Günstigeres vor der Tür steht. Die Gerüch- 
teküche im Internet hilft, dennoch eine grobe 
Roadmap aufzustellen, wenngleich hier auch 
viel Nonsens zu lesen ist. Ein Beispiel ist die 
angeblich Bestätigung einer Geforce RTX 2060 
mit 3 GiByte Speicher. Eine solche ist, genau wie 
eine GTX 1660 Ti 3GB, nicht in der Entwicklung. 


Die GTX 1660 Ti ist ein guter Einstiegspunkt. 
Dieses Produkt erschien am 22. Februar (Test 
ab Seite 48) und bekommt in Kürze Gesellschaft 
von der GTX 1660 und GTX 1650. Das behaup- 
ten zumindest Insider. Ob in beiden Fällen ein 
abgespeckter TU116-Chip zum Einsatz kommt 
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oder gar Pascal-Restbestände, ist derzeit unklar. 
Zumindest bei der GTX 1650 gelten 4 GiByte an 
einem 128-Bit-Interface als gesichert, was Sinn 
ergibt. Der Launch soll im März stattfinden. 


Jenseits dessen wird es deutlich nebulóser. Über 
Nvidias Pläne existiert derzeit nicht ein belast- 
bares Gerücht, weshalb man davon ausgeht, dass 
echte Neuerungen frühestens gegen Jahresende 
zu erwarten sind. Konkreter sieht es beim Mit- 
bewerber AMD aus: Deren Navi-Prozessor soll 
voll im früher skizzierten Zeitplan liegen und 
somit zur Jahreshälfe erscheinen. Die Tendenz 
geht Richtung Spätsommer und die Perfor- 
mance-Prognose in den Bereich zwischen RTX 
2060 und RX Vega 64 - dank 7-nm-Fertigung 
bei weniger Verbrauch. Später, voraussichtlich 
Anfang 2020, soll die High-End-Version von Navi 
folgen, zu der noch keine stichfesten Informati- 
onen vorliegen. Und dann ist da noch Intel. Der 
CPU-Gigant möchte „ab 2020“ wieder Grafikkar- 
ten anbieten, auch für Spieler. Es bleibt folglich 
spannend - und PCGH am Ball. (rv) 
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ОНО ` Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan 

RTX 

Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 18,2 % 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 37,0% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 44,9% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon 


[NEU] 
м! 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Са. 770 € (—) 
РІМ: 45,1 96 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 51,7% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 520 € (+80 €) 
PLV: 53,7% 


"Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5) 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 390 € (-30 €) 
PLV: 69,5 % 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € («0 €) 
PLV: 71,2% 
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1080р 109 231 155 120 100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 138 127 318 


1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 430 € (+40 €) 


Д 0j 
2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PLV: 608% 
ck: :, 
E] Bier 
RX Vega 56 
У у N х E & У Takt: 1,21+/0,8 GHz 
o туло En Ез = x ° š i a 
-TIEEEEKEKEEFEEESZEEEEREEZEBNOEPEA 
1080р 105 219 152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133236128 79 181132119308 | Preis: Ca.270 (80€) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 PLV: 893 % 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 SE 
Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


1080р 94 181 124 88 2101:3 Preis: Ca. 330 € (+30 €) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 PLV: 7019 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 NIE 
Do 6 
e - H Geforce ШП 
72,7% GTX 1660 Ti 
N = DÉI u 
Sx So Eo ode Š Takt: 1,78+/60 GHz 
o Ë š a SZ e En Ë E D an Š x S Š 
s $š 2208808 s 9 ë # Ossa š 2 2 Š Š RAM:6GBGDDY6 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Ca. 300 € (-) 
1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 " 740% 
2160р 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 Жык. ыы 
Geforce 
GTX 980 Ti 
У = DÉI а 
ZS = Sun & N & Takt: 1,04+/3,5 GHz 
ої EZ wu SZ za & y Ë Ë D sz Š x ° Š 
e8SzgcaGg?e822082$a8gE83830859  RAM:6GBGDDR 
1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 PL: 
2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 m 
TESS 
E metu geet 
R9 Fury X 
У = DÉI u 
Sx es > y & Takt: 1,05/0,5 GHz 
o ZS Š vw SZ e En Ë Ë D an Š yx S Š 
sesocegscaszo8s$ag8gagsSeS RAM: 4 GiB HBM 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLY: 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 mr 
š Radeon 
RX 590/8G 
У = DÉI а 
зт тюз Е" " £ | Takt: 1,55/40 GHz 
2££#258588888o5Š2272822o83858 масс 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 200 Preis: Ca. 240 € (+0 €) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 136 Pl: 770% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 62 uid udi 
NN ЕХЕ 
= Radeon 
ERN RX 580/8G 
N = DÉI Я 
Se Sa B.E & £ | Takt: 134/40 GHz 
° £ m SSH E EN a m у ° 
SSSL TZL LS SILFF RAM: 8 GiB GDDR5 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 | Preis: Ca. 170 £(20€) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 PLV: 1000 % 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 аз айы 
Geforce 
GTX 1060/6G 
М Y | Takt 1704/40 GHz 
m Š у D Ed ' ü 
# 8 3 8 Š RAM: ee GDDR5 
1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 | Preis: Ca. 200€(20@ 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PLV: 835 % 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 59 idi 
j Radeon 
R9 390 
У = Y Я 
Ss тюу "E Š £ | Takt: 103.0 GHz 
SESFESEESSEITSSEEEZET msn 
1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 46 Dm 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 28 zz 


£2 = N nma D У 

e ë EA Së SS es буб P sz 8 у ° 8 
“PEKTEITITEKRZIEEKEEEEZEEEE 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 


1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 


Асо 


Ei 
© 
1080р 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440р 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


N г. 


Асо 


1080р 62 95 67 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 9 
2160р 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 


m DR 
1 


Aco 


Ei 
© 
1080р 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 
1440p 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 45 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 27 


__ БЕКА 
DES 


40,8% 


1080р 56 79 64 47 
1440р 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 
2160р 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


1440р 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 


39,5% 


35,5% 


1440р 35 56 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 82 
2160p 20 35 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 63 47 36 114 
1440р 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 75 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 39 


1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


1440p 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 43 32 23 63 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 23 17 15 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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Radeon XXL 


Mit der neuen Radeon VII meldet sich AMD zurück im High-End-Geschäft. 
Im PCGH-Test offenbart die 16-GiByte-Grafikkarte viele Hóhen, aber auch 
Tiefen. Wir haben alle Werte und Praxistipps für Sie. 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video, das sich mit 

der Lautheit der Radeon VII 

befasst. Hier erfahren Sie auch 
beispielhaft, wie sich Undervolting auf die 
Lüfterdrehzahl auswirkt (mehr im vorlie- 
genden Artikel) — Nachmachen empfohlen! 


By 


|, 
5 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


s kam, wie wir es in der vergan- 
E genen Ausgabe prophezeit hat- 
ten. AMD entließ seine neue Rade- 
on VII plangemäß am 7. Februar in 
den Markt und sorgte damit für die 
langerwartete Konkurrenz zur Ge- 
force RTX 2070 und RTX 2080. Wa- 
rum es trotz einiger Superlativen 
und topmoderner 7-Nanometer- 
Fertigung nicht für die RTX 2080 
Ti reicht und was die Radeon VII 
weiterhin auszeichnet, erfahren Sie 
in diesem Artikel. 


Vega geht in die 2. Runde 
Rückblick. Bereits seit dem vergan- 
genen Frühjahr geistert Vega 20 
durch diverse Datenbankeinträge 
und beflügelt die Fantasie der Ra- 
deon-Fans. Ende 2018 materialisiert 
sich das Gespenst in Form der pro- 
fessionellen Beschleuniger Radeon 
Instinct MI60 und MI50 und die 
PC-Spieler dieser Welt fragen sich: 
Was ist mit uns? AMD hat die Rufe 
gehórt und - relativ überraschend 
- einen Gaming-Ableger erschaf- 
fen. Er hórt auf den ungewóhnli- 
chen Namen Radeon VII und hat 
ein Problem: Vom Erbgut her ist er 
auf eine andere ókologische Nische 
spezialisiert. So würden es zumin- 
dest Biologen formulieren. 


Zwischen den Welten 

PC-Freunde verwenden andere Be- 
griffe. Tatsächlich ist „Vega 2nd ge- 
neration*, wie AMD den Prozessor 


www.pcgameshardware.de 


eher ein Football-Manager. Der 
Chip ist eine Weiterentwicklung 
des 2017 eingeführten Vega 10, 
besser bekannt als Radeon RX Vega 
64 und 56. Vega 10 weist eine gut 
auf Spiele zugeschnittene Architek- 
tur auf, beinahe alle Transistoren 
widmen sich deren Bedürfnissen. 
Anders Vega 20, welchen AMD 
gezielt an Stellen verbessert hat, 
die im HPC-Segment Erfolg ver- 
sprechen. Jenes High Performance 
Computing widmet sich primär 
wissenschaftlichen Berechnun- 
gen mit großen Datenmengen, bei 
denen das Prinzip „Zeit ist Geld“ 
gilt. Hochleistungsrechner werden 
unter anderem in der Genetik, zur 
Wettervorhersage und Simulation 
künstlicher Intelligenz verwendet 
oder, etwas näher an unser aller 
Hobby, zur Erstellung sehenswer- 
ter Effekte in Filmen. Jedes Plus 
an Rechenleistung ist dabei gern 
gesehen, daher werden in der Re- 
gel zahlreiche Beschleunigerkar- 
ten verschaltet, um die Aufgaben 
parallel zu lösen. Aus diesen hohen 
Anforderungen ergibt sich beinahe 
automatisch eine hohe Investiti- 
onsfreude der Kundschaft - HPC- 
Lösungen bringen AMD, Nvidia & 
Co. eine große Marge und werden 
daher bevorzugt vermarktet. 


Vega 20 bringt laut AMD gut 700 
Millionen Schaltungen mehr auf 


davon haben die Aufgabe, professi- 
onelle Bedürfnisse zu befriedigen. 
So verfügt Vega 20 über die Fähig- 
keit, doppeltgenaue Berechnungen 
(FP64) mit halber FP32-Geschwin- 
digkeit abzuarbeiten. Deutliche 
Leistungssteigerungen sind auch 
bei den Ganzzahlenformaten INT8 
und INT4 zu verzeichnen, wel- 
che unter anderem beim Machine 
Learning zum Einsatz kommen. 
Hinzu kommt die Unterstützung 
für die Schnittstellen PCI-Express 
4.0 sowie das von Ryzen entlichene 
Infinity Fabric, mit dem sich vier 


Modell Radeon VII RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Titan RTX RTX 2080 Ti RTX 2080 Titan V GTX 1080 Ti 
Codename/Konfektion Vega 20 XT Vega 10 XTX Vega 10 XT TU102-400 TU102-300A-Kx TU104-400A GV100-400 GP102-350-K1 
DX-12-Feature-Level dE 12. 1 12 1 12.1 12 1 12 1 12.1 12 1 
Chipgröße (reiner Die) 331 mm? 486 mm? 486 mm? 754 mm? 754 mm? 545 mm? 815 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 13.200 12.500 12.500 18.600 18.600 13.600 21.100 12.000 
Fertigungsverfahren 7 nm FF 14 nm LPP 14 nm LPP 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 
ALUs/SIMDs/TMUS/ROPs 3.840/60/240/64 | 4.096/64/256/64 | 4.096/64/256/64 | 4.608/72/288/96 | 4.352/68/272/88 | 2.944/46/184/64 | 5.120/80/320/96 | 3.584/28/224/88 
Tensor-Kerne = = 576 544 368 640 = 
Кауїгасїпд-Кегпе - - 72 68 46 - - 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) - - - 11 10 8 - - 
GPU-Basistakt (MHz) 1.400 1.406 .247 1.350 1.350 1.515 1.200 1.480 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.750 1.677 ‚546 1.770 1.635 1.800 1.455 1.582 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 13,44/3,36 13,74/0,86 12,66/0,79 16,31/0,51 14,23/0,45 10,60/0,33 14,90/7,45 11,34/0,35 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 112,0/420,0 107,3/429,3 98,9/395,8 169,9/509,8 157,0/444,7 172,8/331,2 139,7/465,6 141,7/354,4 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 6.144 5.632 4.096 5.376 2.816 
Speicheranbindung (Bit) 4.096 2.048 2.048 384 352 256 3.072 352 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 2,00 1,89 1,89 14,0 14,0 14,0 1,70 11,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X 
Speicherübertragung (GB/s) 1024,0 483,8 483,8 672,0 616,0 448,0 653,6 484,7 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 8.192 8.192 24.576 11.264 8.192 12.288 11.264 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig 
Typische Leistungsaufnahme 300 Watt 345 Watt 295 Watt 280 Watt 260 Watt 225 Watt «250 Watt «250 Watt 
Unverbindl. Preisempfehlung 729 Euro 715 Euro 499 Euro 2.699 Euro 1.259 Euro 849 Euro 3.200 Euro 819 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost und bezogen auf die Referenzkarten alias Founders Edition (bei Nvidia). 

offiziell nennt, kein FIFA, sondern die Waage als Vega 10. Die meisten Radeon-Instinct-Karten koppeln 


lassen. All diese Funktionen sind 
im HPC-Bereich Gold wert, jedoch 
selbst im modernsten Computer- 
spiel irrelevant, weil ungenutzt. 


Ein Profi móchte spielen 

Dennoch ergibt die Radeon VII 
Sinn. In Ermangelung einer weite- 
ren High-End-GPU im Kócher por- 
tieren die Radeon-Entwickler ihr 
Flaggschiff ins Gaming-Segment, 
um Nvidia das Feld nicht ohne 
Gegenwehr zu überlassen. Das ge- 
schieht nicht ohne Einschnitte, die 
Radeon Seven wird künstlich ab- 


Lüfterdrehzahl und -lautheit 


12 


10 А Radeon VII (Sone) 


Lautheit (Sone) 


Geräuschemission der AMD Radeon VII 


E Radeon VII (Drehzahl) |4 
š ps 


| 7 


1.500 
i 1.000 
500 
012—7 0 


vw 


Drehzahl (U/Min) 


(-20) 


Leerlauf 30 40 42 50 60 
Lüfterleistung (% PWM) 


70 75 80 90 100 


System: Messung im schallarmen Raum in 50 cm Abstand lotrecht zur Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC10 
Bemerkungen: Markiert sind die Datenpunkte, die im Radeon Wattman hinterlegt sind und bei einer 
bestimmten Temperatur in Kraft treten. In Spielen werden maximal 60 % PWM bzw. 5,7 Sone erreicht. 
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gespeckt, um die (wesentlich teu- 
тегеп) Profi-Beschleuniger nicht 
zu gefährden. Infolgedessen wird 
die FP64-Leistung halbiert, PCI- 
Express 4.0 auf 3.0 gestutzt und 
auch Infinity-Fabric-Multi-GPU fällt 
unter den Spieltisch. Alle übrigen 
Merkmale entsprechen dem zweit- 
größten Radeon-Instinct-Modell 
МІ50: 3.840 ALUs, 16 GiByte HBM 
zweiter Generation, 1 TByte/s Spei- 
chertransferrate, 300 Watt Energie- 
budget. Die Ansteuerung erfolgt 
über die gewöhnliche Radeon 
Software. Bei der letzten „Hybrid- 
karte“ dieser Art, der Vega Frontier 
Edition, bot man als Schmankerl 
noch Support für den hauseigenen 
Pro-Treiber, mit entsprechender 
Beschleunigung von CAD-Inhalten. 


Aufmerksame Leser und Studenten 
unserer letztmonatigen Simulation 
(PCGH 03/2019, S. 20 ff.) haben 
womöglich bemerkt, dass ein De- 
tail anders ausfällt, als erwartet. 
Es betrifft die FP64-Leistung, die 
bei der finalen Radeon VII rund 


3,36 TFLOPS beträgt, ergo 1/4 der 
FP32-Power. AMDs ursprünglicher 
Plan sah ein Verhältnis von 1/8 vor, 
aufgrund des Feedbacks poten- 
zieller Kunden drehte man jedoch 
kurzfristig an dieser Stellschraube. 
Somit ist die Radeon VII eine erst- 
klassige Wahl für alle (Hobby-)For- 
scher, die kostengünstig doppeltge- 
naue Berechnungen durchführen 
móchten. Alle Turing-Chips und 
auch Vega 10 erreichen nur einen 
Bruchteil der Leistung. Schneller 
ist nur Nvidias Titan V mit Volta- 
Chip, welche mit 3.200 Euro zu 
Buche schlägt, dafür jedoch die 
doppelte FP64-Leistung aufbietet. 
Weitere Zahlen finden Sie in der Ta- 
belle auf der vorigen Seite. 


Spieleleistung 

Die Radeon VII (R7) hat neben un- 
serem standardmäßigen Leistungs- 
index zahlreiche weitere Tests 
durchlaufen und offenbart hier 
sowohl Stärken als auch Schwä- 
chen. Im besten Fall erreicht die 
neue AMD-Grafikkarte die Spiele- 


leistung einer stark werkseitig 
übertakteten Geforce RTX 2080, 
im schlechtesten Fall nur die einer 
RTX 2070. Besagte Glanzlichter 
sind Battlefield 5, Far Cry 5 (inkl. 
New Dawn), GTA 5 und Sudden 
Strike 4, relativ düster sieht es in 
Assassin’s Creed Origins, Hellbla- 
de und Quantum Break aus. Letzte- 
res ist ein spezieller Fall, denn der 
Renderer spricht außergewöhn- 
lich positiv auf die Änderungen 
des Shader-Multiprozessors von 
Nvidias Turing an. Klammert man 
Letzteren aus, erreicht die Radeon 
VII ein normales Ergebnis im Ver- 
gleich mit Pascal und Vega (10). 


Auffällig ist, dass die R7 mit stei- 
gender Auflösung oft Boden gut- 
macht, was sie ihrer überlegenen 
Speichertransferrate zu verdanken 
hat. Viele Pixel führen zu besserer 
Auslastung aller Rechenwerke und 
die Transferrate hilft dabei, den 
Datenfluss aufrechtzuerhalten. 
Für Full-HD empfehlen wir die R7 
hingegen nicht, denn hier bleibt 


sie oft hinter ihren Möglichkeiten 
zurück. Ursächlich dafür ist der 
AMD-Treiber, der die verfügbaren 
Prozessorressourcen nicht so gut 
in Fps umsetzt wie Nvidias Lösung, 
sodass die Radeon VII in geringen 
Auflösungen (weniger als WOHD) 
keine gute Figur macht. 


Beim GPU-Computing über Open 
CL gelingt der Radeon VII der ein- 
zige Sieg - allerdings über die kom- 
plette Turing-Phalanx: In Capture 
One überholt die AMD-Grafikkarte 
sogar Nvidias Titan RTX und bildet 
die 100-Prozent-Messlatte 
bei der Anwendungsleistung. Die- 
se Stärke hebt den Gesamtindex 
der Radeon VII minimal an, àndert 


somit 


aber nichts daran, dass sie sich ins- 
gesamt zwischen der RTX 2070 FE 
und RTX 2080 FE einordnet. Wirft 
man einen Blick auf die Einzelin- 
dizes der drei Auflósungen ohne 
Einbezug der Anwendung, wird 
die Luft für die Radeon VII dünner. 
In Full-HD beträgt der Abstand zur 
RTX 2070 FE nur noch 1,5 Prozent- 


Durchschnittsleistung (Average-Fps): alle Werte normiert auf einen Blick 


Grafikkarte Titan RTX RTX GTX |Radeon RTX Vega GTX Vega RTX GTX Vega GTX GTX | Fury X 
RTX |2080Ti | 2080 | 1080 Ti VII 2070 | 6ALCE | 1080 | 64Air | 2060 | 1070Ti 56 1070 | 980Ti 
Assassin's Creed Origins 100 95,9 81,6 76,6 69,2 72,0 61,1 60,1 54,6 62,8 56,0 50,8 50,6 45,8 335 
Call of Duty WW2 00 94,4 75,4 66,4 65,4 62,9 52,4 48,4 47,1 50,8 46,4 40,1 40,3 34,5 30,6 
Dirt 4 100 97,0 77,9 69,3 Gët 63,6 64,2 51,8 59,7 53,6 49,4 SIS 42,6 40,3 45,6 
Elex 00 92,7 71,6 66,9 68,0 61,5 59,0 49,4 55,0 49,5 46,5 47,3 40,4 37,7 32,9 
Far Cry 5 00 95,3 76,4 Б 79,4 65,5 65,0 59,1 58,7 53,4 54,0 599] 47,4 41,4 358 
Ghost Recon Wildlands 00 96,3 80,6 77,9 70,3 70,0 60,9 62,6 56,9 58,4 58,0 50,7 52,2 44,9 33,4 
Grand Theft Auto 5 00 379 84,4 86,9 90,2 76,8 73,5 ALS 69,3 66,1 66,7 63,0 61,9 53/9 48,4 
Hellblade 00 944 81,7 714 62,6 68,5 55,1 55,9 51,1 55,1 53,0 45,6 46,6 47,3 424 
Kingdom Come Deliverance 00 97,6 86,6 78,8 12,3 76,5 67,2 66,2 63,6 65,6 63,4 56,6 54,4 49,9 48,1 
Overwatch 00 90,7 69,0 70,6 59 2 59,4 53,3 53,3 49,0 47,8 49,3 42,2 42,7 39,1 39,9 
Prey 00 97,4 81,2 76,7 74,6 69,0 61,9 60,5 57,6 58,7 56,9 49,2 50,3 47,3 46,8 
Project Cars 2 00 94,7 79,8 81,2 63,7 64,0 60,5 61,9 54,5 52,5 60,2 49,0 50,9 43,4 42, 
Quantum Break 00 90,0 66,5 550] 60,6 58,5 43,0 8972 39,0 45,9 38,4 352 34,6 33,4 26,3 
Rise of the Tomb Raider 00 91, 74,2 74,8 67,2 60,6 59,8 56,8 53,9 48,5 52,9 46,8 45,9 41,9 34,7 
Shadow Warrior 2 00 93,6 739 [5 65,5 61,8 51,6 56,0 47,9 50,7 50,4 42,2 45,1 41,8 399 
Sniper Elite 4 00 91,2 71,8 68,3 68,6 60,0 52,4 49,9 48,6 47,7 45,5 42,6 39,6 37,2 40,2 
Spellforce 3 100 96,9 753 71,5 5255 63,1 44,3 51,8 40,8 50,5 48,3 343 41,5 3981 Ale) 
Star Wars Battlefront 2 100 96,6 77,0 76,9 AIS 66,0 62,9 5/7 57,1 53,6 55,1 51,3 47,4 41,4 33,1 
Sudden Strike 4 100 94,5 72.2 79,2 75,9 61,3 61,5 58,2 55 49,6 50,6 50,7 45,8 44,8 44,7 
he Witcher 3 100 93,3 74,7 72,1 62,1 62, 52,0 543 47,7 50,3 50,1 41,8 42,7 39,5 34,7 
Wolfenstein 2 100 96,3 78,4 63,1 68,9 61,9 57,0 46,1 SA 21,1 44,0 45,5 38,2 225) 19,9 
Capture One 11 94,7 90,4 82,1 68,3 100 77,8 78,2 61,7 77,2 68,8 58,3 75,8 57,7 49,4 76,2 
ndex normiert & gewichtet 00 94,9 77,7 73,6 70,7 66,4 59,7 56,9 55,2 53,6 53,3 49,1 47,1 42,3 39,9 
ndex 1.920 x 1.080 00 96,2 81,4 77,4 70,9 69,4 62,0 61,2 57,5 SuM 57,3 51,1 50,4 45,1 41,8 
ndex 2.560 x 1.440 00 94,7 76,3 TAI 68,7 64,8 57,9 55,2 53,0 51,7 51,8 46,5 45,5 40,8 38,8 
ndex 3.840 x 2.160 100 957 721 69,2 66,5 60,8 542 50,8 49,8 47,3 47,3 43,7 41,4 38,1 30,9 
ndex Anwendungen 94,7 90,4 82,1 68,3 100 77,8 78,2 61,7 77,2 68,8 58,3 75,8 57,7 49,4 76,2 
Bemerkungen: Oben sehen Sie die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den drei Testauflösungen 1080p, 1440p und 2160p und setzt sie ins Verhältnis zur 
schnellsten Grafikkarte, die die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflósungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im GPU-Leistungsindex angeben. 
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punkte, in den hóheren Auflósun- 
gen rund 6 Prozentpunkte. 


Detailarithmetik 
Apropos Prozente, 
PCGH-Leser schätzen unsere sorg- 
fältig durchgeführten Benchmarks. 
Im Falle der Radeon VII haben wir 
unzählige angefertigt. Doch anstel- 
le ausufernder Balkenwüsten ha- 


die meisten 


ben wir uns diesmal entschlossen, 
die Ergebnisse aggregiert abzubil- 
den. Das Herzstück sehen Sie auf 
dieser Doppelseite in Form der bei- 
den Tabellen. Abgebildet sind die 
22 Tests (21 Spiele, 1 Anwendung) 
des PCGH-Leistungsindex, den Sie 
von Seite 33 kennen, neu kompo- 
niert. Anstatt nur die Gesamtin- 
dizes zu zeigen, öffnen wir unser 
mächtiges Excel und präsentieren 
Ihnen außerdem die Einzelindizes 
pro Spiel. Ein jeder verrechnet die 
Ergebnisse in den drei Testauflö- 
sungen, normiert sie und setzt sie 
ins Verhältnis zu anderen Grafik- 
karten. Das schnellste Modell stellt 
die 100-Prozent-Messlatte, alle an- 


deren Probanden ordnen sich da- 
runter ein. Auf diese Weise sehen 
Sie sofort, welche Grafikkarte für 
welches Spiel besonders gut oder 
schlecht geeignet ist. 


Für eine weiter erhöhte Aussa- 
gekraft sorgt die Unterteilung in 
Durchschnittsleistung 
Fps) und Frameverteilung (P99- 
Perzentil). Erstere bildet die Daten- 
grundlage für den Leistungsindex, 


(Average- 


Letztere wird nicht darin verrech- 
net. Da wir diese Daten aber stets 
erheben und in Form von „Min- 
Fps“ mitangeben, liegt es nahe, hier 
ebenfalls eine Indizierung vorzu- 
nehmen. Je höher das P99-Perzen- 
til, desto seltener sind Frame-Aus- 
reißer, gleichbedeutend mit einer 
besseren gefühlten Bildrate. Inter- 
essant ist, dass hier viele Grafikkar- 
ten im Verhältnis zur 100-Prozent- 
Marke (Titan RTX) zulegen, auch 
die Radeon УП. Letztere schiebt 
sich beim P99-Index näher an die 
Geforce RTX 2080 heran, ohne sie 
jedoch insgesamt zu schlagen. 


Was halten Sie von dieser Aufma- 
chung? Wünschen Sie sich der- 
artige Tabellen für jede der drei 
Testauflösungen oder genügt 
Ihnen der aktuelle Mittelweg (1 
Spiel, 1 Index)? Bitte schreiben Sie 
uns Ihre Meinung mit dem Betreff 
„GPU-Indizes“ an rv@pcgh.de. 


Kühlung & Design 

Zum Start und in den kommenden 
Wochen ist die Radeon VII nur im 
AMD-Referenzdesign erhältlich. 
Keiner der Boardpartner um XFX, 
Powercolor, Sapphire und Asrock 
hatte im Februar Details zu Eigen- 
designs auf Lager. Bemerkenswert 
ist, dass auf dem GPU-Package ein 
Graphit-Wärmeleitpad 
klassischer Paste Verwendung fin- 
det. Eine Vapor Chamber bedeckt 
die GPU und ihre umliegenden 
HBM-Stacks. Fünf abgeflachte 
Heatpipes mit Kontakt zur Ver- 
dampfungskammer verteilen die 
Abwärme an die rechte Hälfte des 
Aluminiumlamellenkörpers - so 
etwas haben wir bisher nicht gese- 


anstelle 


hen. Weniger ausgeklügelt ist die 
Kühlung der Spannungswandler: 
Die nehmen über Wärmeleitpads 
Kontakt mit einer Aluminiumplatte 
auf, zum darüberliegenden Kühl- 
körper fehlt jedoch ein ordentli- 
cher Wärmeübergang. 


Ebenfalls suboptimal ist, dass die 
drei Axiallüfter mit einem Rotor- 
durchmesser von je 75 Millimeter 
in den Lamellenblock eingelassen 
sind, anstatt darauf zu liegen. Da- 
durch geht etwas Kühlfläche verlo- 
ren. Letztere ist ohnehin knapp, da 
AMD die Radeon VII mit konserva- 
tiven Maßen spezifiziert: Die Karte 
ist lediglich 26,7 Zentimeter lang 
und der Kühler ein reinrassiges, 3,5 
cm hohes Dual-Slot-Design. Dem 
gegenüber steht eine Boardpower 
von 300 Watt, die gleichbedeutend 
mit der erzeugten Wärme ist. Die 
Erfahrung lehrt, dass die Kombina- 
tion aus den genannten Entschei- 
dungen beinahe unmöglich mit 
dem Wunsch nach leiser Kühlung 
vereinbar ist. Es gibt gute physikali- 


Frameverteilung (P99-Perzentil): Der PCGH-Geschmeidigkeitsindex 


Grafikkarte Titan RTX RTX GTX |Radeon RTX Vega GTX Vega RTX GTX Vega GTX GTX | Fury X 
RTX |2080Ti | 2080 | 1080 Ti VII 2070 | 641СЕ | 1080 | 64Air | 2060 | 1070Ti 56 1070 | 980Ti 
Assassin's Creed Origins 00 96,2 83,9 76,3 68,3 76,4 63,6 63,1 56,8 67,6 60,0 52,1 54,3 47,5 DS 
Call of Duty WW2 00 948 78,1 71,9 Tig) 67,1 56,4 52,1 51,3 51,6 50,3 43,4 44,4 36,9 31,5 
Dirt 4 100 98,8 81,5 75,2 84,1 68,8 72,2 57,2 67,3 58,8 5581 58,1 46,9 45,0 51,4 
Elex 100 93,5 73,9 68,0 JAEA 63,2 61,7 514 58,7 51,4 48,1 50,2 42,1 39,4 34,1 
Far Cry 5 100 95,1 76,5 74,2 82,2 64,7 66,9 60,0 61,3 54,3 55,7 56,2 48,7 43,7 37,8 
Ghost Recon Wildlands 100 96,7 81,0 71,6 69,1 70,5 61,5 63,7 57,1 60,2 60,2 52,0 54,0 47,0 30,5 
Grand Theft Auto 5 00 98,1 87,1 87,0 944 78,6 71,3 73,7 72,3] 67,4 70,0 67,3 63,3 54,4 БИ 
Hellblade 00 96,0 86,5 75,4 70,3 71,4 62,2 62,4 58,5 61, 58,8 52,2 52,6 52,9 49,6 
Kingdom Come Deliverance 00 98, 90,9 85,1 76,6 83,4 73,0 75122 68,2 15,2 155) 61,7 65,1 60,5 50,2 
Overwatch 00 91,4 69,4 70,8 61,2 59,5 53,0 528 48,9 48, 49,0 42,4 42,5 39,8 40,5 
Prey 00 on 835 79,6 76,8 74,3 63,6 65,5 598 62,8 61,0 51,4 54,6 52,0 48,8 
Project Cars 2 00 94,5 79,9 81,0 64,9 65,1 61,1 62,2 55,2 52,9 60,7 49,8 51,9 44,3 43,8 
Quantum Break 00 88,6 66,9 S 595 59,6 44,5 41,2 40,8 47,8 40,4 37,3 36,7 35,9 22,0 
Rise of the Tomb Raider 00 94,3 78,7 77,9 69,8 64,9 64,2 60,2 56,8 52,6 56,0 50,4 48,6 44,0 36,5 
Shadow Warrior 2 00 94,6 74,5 2) 63,3 61,9 50,3 56,2 46,7 50,8 51,6 41,3 45,9 597 38,8 
Sniper Elite 4 00 89,7 70,8 67,7 71,4 59,0 54,9 48,3 51,0 47,9 44,2 44,1 38,0 36,0 41,6 
Spellforce 3 00 96,6 75,0 71,9 521 63,6 45,2 53,2 414 5245 50,1 35,3 42,6 40,9 27,4 
Star Wars Battlefront 2 00 96,6 79,5 77,2 76,3 70,1 64,3 58,8 58,6 49,0 57,0 514 48,9 37,9 DÉI 
Sudden Strike 4 100 95,2 74,5 78,2 84,0 64,7 69,0 60,1 64,1 53,6 53,7 56,6 48,8 48,8 49,4 
he Witcher 3 100 94,3 79,0 76,7 70,2 66,5 59,9 61,5 54,8 56,8 57,6 48,7 49,5 44,5 39,4 
Wolfenstein 2 100 95,2 79.2 65,9 12,5) 60,2 58,3 46,8 523 95 44,7 44,8 39,9 21,3 15,0 
Capture One 11 - = - - - - - - - - - - - - + 
ndex normiert & gewichtet 00 95,3 79,3 75,6 72,4 68,2 61,9 59,3 57,2 55,4 56,1 50,6 49,5 43,9 38,7 
ndex 1.920 x 1.080 00 96,6 83,5 79,0 75,0 72,2 66,2 64,6 61,6 60,6 61,3 55,2 54,4 47,4 43,6 
ndex 2.560 x 1.440 00 95,7 79,1 75,6 DE 68,5 61,8 58,8 56,6 55,0 55,8 49,8 49,0 44,0 39,7 
ndex 3.840 x 2.160 00 92,8 72,7 70,0 68,3 61,3 552 51,6 50,7 47,5 48,2 44,5 42,2 38,1 29,4 
ndex Anwendungen - - - - - - - - 
Bemerkungen: Bei Capture One existiert kein P99-Perzentil, da hier nur ein Wert erhoben wird (benötigte Zeit und sich daraus ergebende Megapixel pro Sekunde). Die übrigen Prozent- 
werte ergeben den „Smoothness Index": Je näher eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. 
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sche Gründe dafür, dass die von PC 
Games Hardware bestbewerteten 
High-End-Grafikkarten mit 2,5 bis 
drei Slots hohen Kühlern antreten 
(siehe Einkaufsführer auf Seite 
122): Je größer die Lamellenfläche, 
desto weniger müssen sich die 
Lüfter abmühen. Letztere können 
bei verbreiterten/verlängerten De- 
signs außerdem größer ausfallen, 
womit die Förderleistung pro Um- 
drehung gesteigert wird. Zwar ver- 
breitert AMD die Platine um einige 


Millimeter, aufgrund der geringen 
Länge ist der Einsatz größerer Roto- 
ren aber nicht möglich. 


Lautheit & Verbrauch 

Die Leistungsaufnahme und die da- 
raus resultierende Lautheit der Ra- 
deon VII ist nicht mit ein paar Wor- 
ten erläutert. Auf den folgenden 
Seiten dieses Artikels haben wir 
einen großen Praxisteil platziert, 
in dem wir (unter anderem) auf die 
bestehenden Probleme und mógli- 


Radeon VII: Leistung in Battlefield 5 


Battlefield 5 — 3.840 x 2.160, DX11, Ultra-Preset - , Tirailleur" 


Nvidia Titan RTX/24G =m 82,4 (+23 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 79,2 (+18 96) 
Radeon VII OC @ -1.850/1.200 MHz ВБ EI 73,4 (+10 96) 
AMD Radeon VIl/16G BEE 66,9 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G Esq 62,7 (-6 96) 
MSI АТХ 2080 Duke OC/8G. 5 61,6 (-8 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G usar ШЕШ 60,4 (-10 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G [Xue gi 53,2 (-20 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G [Ems 52,5 (-22 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG EX 47,2 (-29 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xm 46,3 (-31 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G tii 42,3 (-37 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G sm 40,1 (-40 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G Esel 40,0 (-40 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G aen 39,1 (-42 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EB 35, (-47 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G. gl] 32,6 (-51 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G gag 31,2 (-53 96) 
Asus R9 390 Strix ОС/8С 9g 31,0 (-54 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 22:13 26,5 (-60 96) 
KFA? GTX 1060 OC GDDR5X/6G. ur 26,4 (-61 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G E 25,0 (-63 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 33i 24,3 (-64 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 811 20,5 (-69 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ж ШИЕ 19,2 (-71 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G Ш 1311 14,7 (-78 %) 


System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 7370, 2 x 8 GiByte DDR4-3400; Windows 
10 x64 (1809), Standard-AF Bemerkungen: Battlefield 5 liegt der Radeon VII. Mit 
wohldosierter Übertaktung kommt sie an Basisversionen der Geforce RTX 2080 Ti heran. 


PINS Fps 


» Besser 


chen Lósungen eingehen. Widmen 
wir uns zunächst dem Ausliefe- 
rungszustand, den die unten ste- 
hende Tabelle dokumentiert. 


Im Leerlauf macht die Radeon VII 
eine gute Figur. Ihre Leistungsauf- 
nahme beim Nichtstun und bei 
Niedriglast ist gering und gegen- 
über der Turing-Phalanx von Nvidia 
konkurrenzfähig. Unter Last macht 
die Grafikkarte aber kein Hehl da- 
raus, ein 300-Watt-Modell zu sein: 
Sofern nicht durch ein CPU- oder 
Framelimit ausgebremst, schöpft 
die Karte ihr Energiebudget voll 
aus. Im PCGH-Watt-Worstcase Anno 
2070 in Ultra-HD-Auflösung mes- 
sen wir eine Leistungsaufnahme 
von 303 Watt, mit einigen Spitzen 
darüber. Die gehen zwar im zeit- 
lichen Verlauf unter, das Netzteil 
sollte ihnen jedoch gewachsen 
sein. Interessant ist, wie die Rade- 
on VII ihre Energie bezieht: Der 
PCI-Express-Slot des Mainboards 
wird laut unseren Messungen rela- 
tiv konstant mit 25 bis höchstens 
27 Watt belastet, die übrige Energie 
fließt durch die zwei 8-Pol-Strom- 
buchsen. Hier sind jeweils bis zu 
11,5 Ampere zu verzeichnen. Das 
ist spezifikationsgetreu und keines- 
wegs besorgniserregend. 


Die Lautheit der Radeon VII deckt 
sich mit dem Energiekonsum - und 
den Befürchtungen. Im Leerlauf ro- 
tieren alle drei Lüfter, allerdings ist 
das Geräusch sehr leise. Gute 910 
U/Min (20 % PWM) und 0,1 Sone 
sind ohne Last zu verzeichnen. 
bei- 
spielsweise durch ein längeres You- 
tube-Video, wird der Impuls leicht 
hochgeregelt, sodass schlimmsten- 


Steigt die Kerntemperatur, 


falls 0,2 Sone erzeugt werden. Das 
ist leiser als bei vergleichbaren 
Nvidia-Grafikkarten. Unter Volllast 
kippt das Bild, hier werden die 300 
Watt der Radeon VII deutlich hör- 
bar. Nach wenigen Minuten sind 
über 2.900 Lüfterumdrehungen 
pro Minute (60 % PWM) dauerhaft 
aktiv. Die R7 erzeugt dann eine 
Lautheit von 5,7 Sone. Das liegt an 
der „Junction Temperature". 


Heißpunkt-Zusammenfluss 

Die Junction-Temperatur ist ein 
neuer Wert, an dem sich die Lüf- 
tersteuerung orientiert, und der 
sich sinngemäß als „Zusammen- 
flusstemperatur“ beschreiben lässt. 
AMD gibt an, dass Vega 20 über 64 
im Kern verteilte Temperatursen- 
soren verfügt. Sie sitzen an mehr 
oder minder hitzigen Stellen und 
werden ohne Unterlass geprüft. 
Das ist wesentlich präziser als der 
singuläre Wert älterer Grafikkarten. 


Problematisch ist, dass die Junc- 
tion Temperature ungewohnt hoch 
ausfällt. Bei Redaktionsschluss ließ 
sich dieser Datenpunkt, der dem 
heißesten Punkt innerhalb des Gra- 
fikchips entspricht, ausschließlich 
im Wattman-Menü des Radeon- 
Treibers anzeigen. Falls Sie - wie 
wir - angesichts weit dreistelliger 
Werte kurz schlucken: Laut AMD 
ist das normal, der Kühler arbeite 
wie erwartet. Unklar ist, warum 
der Kern trotz hoher Lüfterdreh- 
zahlen 110 °C erreichen kann und 
welche Bewandnis die daneben 
ausgegebene GPU-Temperatur hat, 
die um gute 30 °C darunter liegen 
kann. Insgesamt schreit die Radeon 
VII nach manueller Optimierung, 
Gegenstand der folgenden Seiten. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon VII RX Vega 64 | ВХ Меда 56 | RTX2080Ti | RTX 2080 | RTX 2060 | GTX 1080Ti | GTX 1080 | GTX 980 Ti 
LCE 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,1 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 0,1 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 0,2 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Anno 2070 (UHD) 5,7 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 2,4 Sone 1,9 Sone 1,4 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 
Leerlauf (Desktop) 11 Watt 19 Watt 15 Watt 15 Watt * 12 Watt * 10 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 12 Watt 19,5 Watt 15,5 Wat 21 Watt * 16 Watt * 15 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 17 Watt 29 Watt 26 Watt 26 Watt * 21 Watt * 17 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (FHD) 221 Watt 352 Watt 216 Watt 263 Watt 224 Watt 161 Watt 225 Watt 175 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (UHD) 303 Watt 355 Watt 216 Watt 262 Watt 224 Watt 161 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 89 Watt 98 Watt 106 Watt 82 Watt 68 Watt 107 Watt 95 Watt = 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzkarten alias Founders-Editionen unter sich. Jeweils gerundete Werte. *Ріеѕе Turing-GPUs arbeiten mit aktuellen Treibern im Leerlauf effizienter als zum Launch. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon RX Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 2080 Ti RTX 2080 VII RTX 2070 Vega 64 Air RTX 2060 GTX 1070 Ti RX Vega 56 
Geforce RTX 2080 + 18 96 +0% -13 96 -15 96 -29 96 -30 96 -30 96 -37 % 
Geforce GTX 1080 Ti + 24 96 +5 % -8 96 -10 96 -26 96 -26 96 -26 96 -34 96 
Geforce RTX 2070 + 39 96 + 17 96 +2% +0% -17 % -18 % -17 % -26 % 
Radeon RX Vega 64 LCE 4 55 96 +31% +14% +12 % 7% -8 96 -8 96 -18 96 
Geforce GTX 1080 +57 96 +33 96 + 16 96 + 13 % -6 96 -7% -6 96 -17 96 
Radeon RX Vega 64 Air +67 96 + 42 % + 23 % +21 96 +0 % -1% +0% -11% 
Geforce GTX 1070 Ti + 68 96 +42 96 + 24 96 4 21 96 +0% +0% +0% -11 96 
Geforce RTX 2060 + 69 96 +43 96 + 24 96 + 22 96 +1% +0 % +0 % -10 96 
Radeon RX Vega 56 +88 96 +59 96 4 39 96 +36 96 4 12 96 + 1296 4 12 96 +0% 
Geforce GTX 1070 +91% +61% +41 96 + 38 96 + 14 96 + 13 96 + 14 96 +1% 
Geforce GTX 980 Ti + 114 % + 81 96 +57 % + 54 96 +28 96 * 21 96 + 21 96 + 13 96 
Radeon R9 Fury X + 130 96 + 95 96 +70 96 +66 96 + 38 96 +37 96 4 37 96 + 22 96 
Geforce GTX 980 + 160 96 + 120 96 + 92 96 + 87 % +55 % + 54 96 + 55 96 + 38 96 
Radeon RX 580/86 + 167 96 + 126 96 +97 96 + 93 96 + 60 % + 59 % + 59 % + 42 % 
Geforce GTX 1060/6G + 163 % + 123 96 + 94 96 +90 96 +57 96 +56 % +57 96 +40 96 
Radeon R9 390 + 192 96 + 147 96 + 115 96 + 110 96 + 7A 96 + 73 96 + 74% + 55 96 
Radeon R9 290X + 201 96 + 155 96 + 122 96 + 117 96 + 80 96 +79 96 + 80 % + 60 96 
Geforce GTX 970 + 214 96 + 166 96 + 132 96 + 127 96 + 88 96 +87 96 + 87 % +67 96 
Geforce GTX 780 Ti + 220 96 + 171 96 + 136 96 + 131 96 +91 96 + 90 96 +91 96 +70 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Ш Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon RX Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 2080 Ti RTX 2080 VII RTX 2070 Vega 64 Air RTX 2060 GTX 1070 Ti RX Vega 56 
Geforce RTX 2080 + 24 96 +0% -10 % -15 96 -31 96 -32 96 -32 96 -39 96 
Geforce GTX 1080 Ti +30 96 +5 % -6 96 -11 96 -21 % -29 96 29 % -36 % 
Geforce RTX 2070 +46 96 + 18 96 +6% +0 % -18 % -20 % -20 96 -28 % 
Radeon RX Vega 64 LCE +64 96 + 32 % + 19 % + 12 96 -8 96 -11 96 -10 % -20 96 
Geforce GTX 1080 * 71 96 + 38 96 + 24 % + 17 96 -4 96 -6 % -6 96 -16 96 
Radeon RX Vega 64 Air 4 79 % +44 96 +30 96 4 22 96 +0% -2 % -2% 12% 
Geforce GTX 1070 Ti + 83 96 +47 96 +33 96 + 25 96 +2% +0% +0% -10 96 
Geforce RTX 2060 + 83 96 +48 96 4 33 96 + 25 96 +3 % +0 % +0% -10 % 
Radeon RX Vega 56 + 104 % + 64 96 + 48 96 + 39 % +14% +11% +11% +0% 
Geforce GTX 1070 + 108 % + 68 96 + 51 96 +42 96 +16 96 + 1496 + 14 96 +2% 
Geforce GTX 980 Ti + 132 % +87 96 + 68 96 + 59 96 + 30 96 + 21 % +27 96 + 14 96 
Radeon R9 Fury X + 144 % +97 % +77 % +67 96 +37 % 4 33 96 +34 % +20 96 
Geforce GTX 980 + 187 96 + 131 96 4- 108 96 + 96 96 +60 96 + 56 96 +57 96 +41% 
Radeon RX 580/8G + 190 % + 134 96 + 111 96 + 99 % + 62 96 + 58 % + 59 96 +43 96 
Geforce GTX 1060/6G + 192 96 + 135 96 + 112 96 + 100 96 + 63 96 + 59 % + 60 96 +43 96 
Radeon R9 390 + 209 96 + 149 96 + 124 96 + 111 96 + 73 96 +68 96 +69 96 +52 96 
Radeon R9 290X + 223 96 + 160 96 + 134 96 + 121 96 +81 96 +76 96 * 171 96 4- 59 96 
Geforce GTX 970 + 255 96 + 186 96 + 157 96 + 143 96 + 99 % + 94 96 + 94 96 + 74% 
Geforce GTX 780 Ti + 253 % + 185 96 4- 156 96 + 142 96 + 98 96 + 93 96 + 93 % + 74% 


System: Core 17-6800 (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64 Ей Über 50 Prozent 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 

Aufrüst-GPU Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon RX Geforce Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 2080 Ti RTX 2080 VII RTX 2070 Vega 64 Air RTX 2060 GTX 1070 Ti RX Vega 56 
Geforce RTX 2080 + 29 % +0% -8 96 -16 % -31 96 -34 96 -34 96 -39 96 
Geforce GTX 1080 Ti + 35 96 +4% -4 96 -12 96 -28 96 -32 96 -32 96 -37 96 
Geforce RTX 2070 + 53 96 + 18 96 +9% +0% -18 % -22 % -22 96 -28 % 
Radeon RX Vega 64 LCE +72 96 + 33 96 t 23 96 4 12 96 -8 9o -13 96 -13 9o 219/95 
Geforce GTX 1080 +83 96 4 42 96 +31 96 +20 96 -2 % -7 % -7 % -14 96 
Radeon RX Vega 64 Air +87 % + 45 % + 34 % 4 22 96 +0% -5% -5 % -12 96 
Geforce GTX 1070 Ti + 97 96 + 52 96 + 40 96 + 29 96 +5 96 +0% +0% -8 % 
Geforce RTX 2060 +97 96 + 52 96 +41% + 29 96 +5 % +0% +0% -7 % 
Radeon RX Vega 56 +113 96 4 65 96 +52 96 + 39 % 4 14 % +8 % +8 % +0 % 
Geforce GTX 1070 + 125 96 + 74% + 61 96 +47 % +20 96 + 14 96 + 14 96 +6 96 
Geforce GTX 980 Ti + 145 96 4- 89 96 +75% + 60 96 +31% + 24 % + 24 96 + 1596 
Radeon R9 Fury X + 201 % + 133 96 +115 96 +97 96 +61 96 +53 96 +53 96 +41% 
Radeon RX 580/8G + 210 96 + 140 96 + 122 96 + 103 96 4- 66 96 + 58 96 4- 58 96 +46 96 
Geforce GTX 1060/6G + 217 96 + 145 96 + 126 96 + 107 96 + 69 96 +61 96 +61 96 +49 96 
Radeon R9 390 + 221 96 + 149 96 + 129 96 + 110 96 +72 96 +63 96 + 63 96 + 51% 
Geforce GTX 980 + 229 96 + 155 96 + 135 96 + 115 96 +76 96 +67 96 + 67 96 +55 % 
Radeon R9 290X + 281 96 + 195 96 + 172 96 + 149 96 + 104 96 + 94 96 + 94 % +79 96 
Geforce GTX 970 + 327 96 + 231 96 + 205 96 + 179 96 + 128 96 + 117 96 + 117 96 + 101 96 
Geforce GTX 780 Ti + 366 96 + 261 96 + 233 % + 205 96 + 149 96 + 137 96 + 137 96 + 119 96 
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Alle neuen PCGH-PCs 


im Uberblick 


Kürzlich haben wir das komplette PCGH-PC-Line-up aktualisiert. Diesen Monat 
geben wir einen Überblick über das aktuelle Sortiment. 


ie Sie vielleicht schon mitbekommen haben, setzen wir bei den 
WI nun wieder auf Gehäuse von Fractal Design, Be quiet 
und Sharkoon und haben kürzlich das komplette Sortiment erneuert. 
Neu hinzugekommen ist zuletzt der Premium-PC. Dies ist der günstigste 
PCGH-PC mit Geforce RTX 2080 im Sortiment. Trotz Core i5-9600K ist 
dieser Gaming-PC in den Spielebenchmarks nahezu genauso schnell 
wie der deutlich teurere PCGH-Enthusiast-PC Intel-Edition mit Core i7- 
9700K. Lästige Festplattengeräusche gehören der Vergangenheit an, 
denn im PCGH-Premium-PC kommt nur eine 1-Terabyte-SSD (M.2) von 
Crucial zum Einsatz. 16 GB DDR4-3000-Speicher, ein 550-Watt-PCGH- 
Netzteil von Seasonic sowie das hochwertige Fractal-Design-Gehäuse 


Define R6 runden das Angebot ab. Mit lediglich 0,3 bis 0,8 Sone ist 
der Rechner auBerdem stets flüsterleise. Am beliebtesten ist übrigens 
der PCGH-Ultimate-PC 2080Ti-Edition. Dieser setzt auf den Core i9- 
9900K und das RTX-Flaggschiff 2080 Ti. Dieser Komplett-PC ist eben- 
falls mit einer 1-Terabyte-SSD bestückt, verfügt aber im Gegensatz zum 
Premium-PC noch über eine 4-TB-HDD. Mit 32 GB DDR4-3000 ist der 
PC auch beim Arbeitsspeicher etwas üppiger ausgestattet. Auf dem 
Platz 2 der erfolgreichsten PCGH-PCs im letzten Monat landet übrigens 
der PCGH-Budget-PC 6Core-Edition. Dies ist der günstigste Rechner 
im PCGH-Sortiment, wobei Zocken in Full HD hier ebenfalls problemlos 


möglich ist. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AMA) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel АМА) Intel Core 15-9600K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (Gigabyte/MSl) Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Soythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 
Leistung 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 94 Fps 96 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 91 Fps 90 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 

PREIS €1.029,- €1.749,- €1.799,- 

(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Kein WLAN 


© 6-Kern-Prozessor 


© Schnelle 
© M.2-SSD 


RTX 2070 


ANZEIGE 


figuriert von den 
KCGH-Redakteuren 


-Komponenten 
Betrieb optimiert 


Nur Retail 


für Silent- 
BIOS perfekt eingestellt 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 
21.02.2019, unter www.pcgh.de/alter- 
nate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 
einsatzbereit. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCG m-PC 
RTX2080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthi 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/enthu-amd-pc 


www.pcgh.de/enthu-intel-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Palit Geforce RTX 2080 Ti 
Mainboard Asus TUE Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 

Netzteil Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus-- G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Gehäuse Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 Fractal Design Define R6 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 3 x Dynamic X2 GP-14 140 mm, WLAN 

Leistung — ` š = I ——— = —— EPEPEMNE — агас Í 

Lautstàrke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstàrke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.149,- €2.429,- €2.549,- €3.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
© Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
D 8-Kern-CPU von AMD 
© Preis 


D 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
© Preis 


» 8-Kern-Prozessor 
» Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Preis 


EA GRAFIKKARTEN | Radeon VII: Test & Praxistipps 


Spezial-Benchmarks und Tuning 


n diesem Artikelabschnitt füh- 

len wir Vega 20 in synthetischen 
Tests auf den Zahn, quälen ihn mit 
5K-Hochlast und überprüfen das 
Tuning-Potenzial der Radeon VII 
(Overclocking & Undervolting). 


Synthies & Specialities 

Wir wären nicht die PC Games 
Hardware, wenn wir nicht ein paar 
Spezialtests abseits ausgetretener 
Pfade für Sie hátten. Synthetische 
Benchmarks, die einige Funkti- 
onen der Grafikkarte möglichst 


isoliert und zielgerichtet abklop- 
fen, erlauben es, die „Real World*- 
Performance besser zu erklären. 
Direkt unter diesem Text verknüp- 
fen wir Theorie und Praxis beim 
Thema Tessellation, dem Leitthema 
zur Einführung von Direct X 11 vor 
rund neun Jahren. Mittlerweile ist 
Tessellation in jeder großen Engine 
obligatorisch, doch wie schlägt sich 
die Radeon VII bei einer derartigen 
Standardfunktion? Der Einbruch 
durch Tessellation (bzw. zusätzli- 
che Dreiecke generell) ist übrigens 


auflösungsabhängig: Je höher die 
Bildschirmauflósung, desto mehr 
Pixel gilt es zu berechnen. In ge- 
ringen Auflósungen wie Full-HD 
schlägt Tessellation daher heftiger 
ins Kontor, während Ultra HD die 
wahren Kosten maskiert. 


Daneben prüfen wir die Rohdaten 
der Radeon VII im GPGPU-Test 
von AIDA64 und in einem Open- 
CL-Benchmark, der sich der Spei- 
chertransferrate bei verschieden 
großen Datenpaketen verschrie- 


ben hat. AMDs neue Grafikkarte 
verhält sich in diesen Disziplinen 
erwartungsgemäß: Den Rohdaten 
entsprechend wird der eigene Vor- 
gänger in einigen Disziplinen deut- 
lich geschlagen und auch Nvidias 
Turing-Schwergewichte Geforce 
RTX 2080 Ti und Titan RTX bekom- 
men zeitweise harte Konkurrenz. 
Details dazu bieten die Tabelle un- 
ten sowie die Verläufe rechts. Ger- 
ne hätten wir Ihnen Vergleichswer- 
te einer Titan V dazu gereicht, ein 
entsprechendes Muster befindet 


Tessellation: Radeon VII mit Quasi-Stillstand 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.017 Vollbildfenster, kein AA/AF 
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Tessellationsfaktor 


Metro Exodus: Tessellation aus ... 


я LU am 


.. und Tessellation an (Faktor unbekannt) 


- в 


Bemerkungen: Die Idee hinter Tessellation ist es, mit relativ geringen Polygonmengen zu arbeiten und dennoch die Qualität eines feineren Modells zu erhalten. Das wird durch Zerlegung der vorhandenen Dreiecke erreicht, die seit 
Direct X 11 , auf" der Grafikkarte vonstattengeht, aufwendige Transfers über den PCI-Express bleiben aus. Das Feature findet sich in vielen modernen Spielen, wertet die Qualität aber nur punktuell auf. Interessant ist die Performance- 
Charakteristik der Radeon VII: Bis zum Zerlegungsfaktor 7 liegt Vega 20 um circa zehn Prozent in Führung, ab dem Unterteilungsfaktor 8 übernimmt der flüssig gekühlte Vega 10 konsequent das Zepter. Nvidia ist konkurrenzlos. 


GPGPU-Test AIDA64 


Mem Copy | Single-Precisi- | Double Preci- | INT24 INT32 INT64 AES-256 |SHA-1 Hash | SP-Julia | DP-Mandel 

(MB/s) on (GFLOPS) | sion (GFLOPS) | (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Mittelwert aus zwei Durchläufen 
Radeon VII @ ~2.000/1.200 MHz 954.777 5.128 3.687 4.810 4.941 1.329 79.817 131.055 2.392 503,0 
Radeon VII & 1.200 MHz 937.192 3.677 3.370 3.661 4.557 1225 73.590 120.300 2.193 451,9 
Radeon VII & -2.000 MHz 817.210 5.122 3.681 4.808 4.940 1.330 79.855 130.953 2.387 479,9 
Radeon VII „Auto Overclock GPU” * 817.205 4.836 3.553 4.738 4.917 1.299 71.874 130.136 2.325 478,0 
Radeon VII „Auto Overclock RAM" ** 917.668 3.674 3.369 3.359 4.558 1.225 73.105 120.527 2.192 435,4 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1275 73.524 119.238 2.183 451,9 
Titan RTX 523.900 7.333 535 6.995 16.956 3.708 46.236 173.825 5.071 46,5 
Geforce RTX 2080 Ti 502.137 6.701 515 6.151 16.149 sell 44.919 167.112 4.670 39,4 
Geforce RTX 2080 367.202 1.393 357 1.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
Titan Xp (Collector's Edition) 408.308 3.480 448 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2.871 44,4 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1.942 94,7 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909 14.048 2.892 760,3 73.781 130.508 2.149 75,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 689 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1.456 38,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 732 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950 01,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 203 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1.062 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 4.292 243 973 973 239,4 10.773 13.976 901,0 79,0 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. *1.870-1.990 MHz GPU, unveränderter RAM-Takt **1.165 MHz RAM-Takt (2,33 GT/s), 1.750-1.800 MHz GPU 
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sich jedoch nicht mehr im PCGH- 
Bestand. In eine andere Kerbe 
schlagen die 5K-Tests, im Grunde 
die Paradedisziplin von hochparal- 
lel arbeitenden Grafikprozessoren. 
Die Radeon VII bringt alles mit, um 
in diesem Schlagabtausch zu glän- 
zen. Es gilt, 78 Prozent mehr Pixel 
als bei Ultra HD zu berechnen, 
Unmengen an Daten von A nach B 
zu transferieren und lokal zu spei- 
chern. Auch hier decken sich Er- 
wartung und Ergebnis: Die Radeon 
VII steckt die 5K-Auflósung besser 
weg als die mit jeweils 8 GiByte be- 
stückten Mitstreiter Geforce RTX 
2080 Founders Edition und Rade- 
on RX Vega 64 LCE, die Frametimes 
fallen in den Hártetests glatter aus. 


Wer keinen Bildschirm mit 5.120 
x 2.880 Pixel besitzt, muss nicht 
verzagen, denn die Treiber von 
AMD und Nvidia erlauben diese 
Auflósung mithilfe der Funktionen 
Virtual Super Resolution (VSR) und 
Dynamic Super Resolution (DSR). 
Wir griffen für die Benchmarks da- 
rauf zurück. VSR kann im Duell auf- 
grund des hóherwertigen Down- 
samplings einen Qualitätsvorteil 
für sich verbuchen, dafür lockt DSR 
auf Wunsch mit noch hóheren Auf- 
lósungen. Besonders sehenswert 
ist 5K auf WQHD-Bildschirmen, da 
dann 2x2 = 4x Supersampling (Ver- 
dopplung pro Pixelachse) ange- 
wendet wird. Wirklich flüssig läuft 
5K indessen auf keiner Grafikkarte, 
sofern maximale Details bei topmo- 
dernen Spielen das Maß sind. 


Es macht definitiv Spaß, die Radeon 
VII in Ultra HD und darüber hinaus 
zu verwenden: Es stockt nicht, es 
kommt nicht zu sichtbarem Textur- 
brei, die Frametimes sind gut, das 
Ansprechverhalten des PCs bleibt 
hoch, Speichermangel ist zu keiner 
Zeit ein Thema. Wir bereiten für 
die kommende Ausgabe eine um- 
fassende Analyse der Auswirkun- 
gen von Speichermangel vor. 


Schritt 1: Verstehen 

Seit einigen Jahren gibt AMD eine 
sogenannte ASIC-Power an, die sich 
in gängigen Tuning-Tools auslesen 
lässt. Das ist die Menge an Energie, 
die sich GPU und HBM - zusam- 
men bilden Sie den Application- 
Specific Integrated Circuit - ge- 
nehmigen dürfen. Die ASIC-Power 
der Radeon VII beträgt 250 Watt, 
was zunächst moderat klingt. Die 
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Boardpower beträgt indessen 300 
Watt, ergo 20 Prozent mehr. Die 
Differenz ist physikalischen Ur- 
sprungs: GPU-intern wird mit den 
entsprechenden Spannungen und 
Frequenzen zwar mit 250 Watt 
jongliert, besagte Energie muss 
aber zunächst erzeugt werden. 
Dafür ist die Spannungswandlung 
der Platine zuständig, die aus den 
Zuleitungen des PCI-E-Slots und 
vor allem den Strombuchsen die 
nötigen Häppchen erzeugt. Wie 
effizient das geschieht, hängt von 
einigen Faktoren ab, wobei grund- 
sätzlich gilt: Je durstiger der ASIC, 
desto mehr Arbeit für die Wand- 
ler und desto größer die Verluste. 
Die machen sich, wie immer bei 
Elektronik, als Wärme bemerkbar. 
Die Rechnung lautet bei Polaris 
und Vega immer: ASIC-Power plus 
Wandlerverluste und weitere klei- 
nere Posten auf der Platine ergeben 
die reale Leistungsaufnahme. 


Egal ob Metro Exodus oder Dirt 
Rally 2.0: Starten Sie ein grafisch 
anspruchsvolles Spiel, wird Ihre 
Grafikkarte versuchen, das zuge- 
teilte Energiebudget möglichst aus- 
zuschöpfen, um maximale Leistung 
zu erzielen. Folglich ist jede mo- 
derne GPU unter Volllast power- 
limitiert: Der durch Spannung 
erzeugte Strom begrenzt die Boost- 
frequenz des Chips. Diese Regel gilt 
nicht, wenn sich die GPU mit ande- 
ren Limits konfrontiert sieht, etwa 
durch ein Framelock oder Prozes- 
sorlimit, dann wird sie entweder 
sehr hoch boosten (schwaches 
externes Limit) oder stark herun- 
tertakten, da sie sich unterfordert 
fühlt (starkes Limit). 
Ebenfalls hinderlich ist eine hohe 
Temperatur, da Halbleiter mit stei- 
gender Erwärmung „lecken“ und 
so in eine Abwärtsspirale geraten, 
der GPUs mit Spannungs- und Takt- 
absenkung begegnen. Beste Ergeb- 
nisse beim Tuning eines Mikropro- 
zessors erhalten Sie daher nur mit 


externes 


starker Kühlung. 


Schritt 2: Vorbereiten 

Obwohl bereits einige Wochen seit 
dem Launch der Seven vergangen 
sind, war bei Redaktionsschluss am 
22. Februar noch kein Tuning-Tool 
vollständig mit AMDs neuester Gra- 
fikkarte kompatibel. Wenn Sie die- 
se Zeilen lesen, dürfte zumindest 
der MSI Afterburner ein Update 
erfahren haben, das die Takt- und 


Speichertransferrate geprüft 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 


Bemerkungen: Zwar erreicht keine Grafikkarte ihren theoretischen Maximaldurchsatz in diesem synthe- 
tischen Test, die Unterschiede sind jedoch deutlich. Beim Schreiben in den Speicher punktet die RTX 2080 Ti, 
beim Datenkopieren trumpft die Radeon VII aufgrund ihres extrem breiten Interfaces auf. 
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Wolfenstein 2 (Vulkan): Frametimes in 5K 
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Wolfenstein 2 verzeiht in 5K keinen Speichermangel — 


System: Core i7-6800K (6C/12T) 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 19.x, Geforce 417.71, Standard-AF Bemerkungen: 
ab 11 GiByte läuft die enorme Auflösung flüssig. Die Radeon VII trumpft dementsprechend auf. 


Shadow of the Tomb Raider (DX12): Frametimes in 5K 
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System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 19.x, Geforce 417.71, Standard AF Bemerkungen: 
Lara Crofts neuestes Abenteuer benötigt weniger Grafikspeicher als das vorherige, sodass 8 GiByte in 5K genügen. Die Radeon VII ist (trotzdem) am schnellsten. 


Resident Evil 2 (DX11): 
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System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 19.x, Geforce 417.71, Standard-AF Bemerkungen: 
Das Remake von Resident Evil 2 benötigt mit größtem Texture Pool reichlich Grafikspeicher. Fehlt er, kommt es zu starkem Ruckeln beim Szenenwechsel. 16 GiB helfen. 
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Spannungskontrolle ermöglicht, 
da der Entwickler der Tools von 
MSI mit einer entsprechenden 
Grafikkarte beliefert wurde. Bis 
dahin sind die Bordmittel des AMD- 
Treibers das Maß der Dinge und 
diesbezüglich wegweisend: Rade- 
on-Nutzer können im Gegensatz zu 
ihren Geforce-Kollegen auf zahlrei- 
che Tuning- und Protokollfunktio- 
nen zurückgreifen. Doch auch hier 
herrscht nicht nur Sonnenschein, 
der Radeon Wattman(ager) ist bei 
neuen Grafikchips anfangs immer 
etwas wacklig auf den Beinen. So 
auch bei der Radeon VII, die sich 
mit den ersten Treibern nicht zu- 
verlässig übertakten ließ. Dieses 
Problem ist seit der Treiberversion 
19.2.2 Geschichte. 


Schritt 3: Anwenden 

Im Wattman sind Änderungen 
gegenüber einer RX Vega zu ver- 
zeichnen. Erstens fehlen oben die 
Energieprofile „Turbo“, „Ausge- 
wogen“ und „Strom sparen“. Zwei- 
tens erfolgt die Taktkontrolle nicht 
mehr über sieben Powerstates, son- 
dern über einen Graphen, welcher 
sich per Drag & Drop bedienen 
lässt. Standardmäßig beträgt der 
Maximaltakt rund 1.800 MHz. Die 
dabei hinterlegte Spannung unter- 
scheidet sich von Grafikkarte zu 
Grafikkarte, wird folglich von AMD 
im Rahmen einer Selektion (Bin- 
ning) festgelegt. GPUs, welche in 
speziellen Tests geringe Leckströ- 
me aufweisen, erhalten eine etwas 
höhere Spannung als Exemplare 
mit größerem Leckpotenzial. Das 
derzeit bekannte Spektrum reicht 
von rund 1,04 bis 1,09 Volt; unsere 
Karte arbeitet mit genau 1.075 mV. 


Das ist wesentlich weniger als beim 
Vorgänger Vega 10, der in der Re- 
gel 1,2 Volt für seinen höchsten 
Powerstate benötigt. Welche Span- 
nung bei der R7 tatsächlich anliegt, 
lässt sich derzeit nicht mithilfe von 
Tools auslesen, erfahrungsgemäß 
dürfte der tatsächliche Wert aber 
stets unter dem eingestellten lie- 
gen, da der Strom limitiert (Power- 
limit). Was die realen Taktraten in 
Spielen angeht, bewegt sich unser 
Muster beinahe immer jenseits der 
1,7-GHz-Marke. AMD spricht von ei- 
nem mittleren Boost von 1,75 GHz, 
was passt. Lediglich in besonders 
hitzigen Situationen fällt der Boost 
in Gefilde um 1,68 GHz. Die Peak 
Clock von 1,8 GHz wird in Spielen 
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niemals angewendet, sondern ist 
wie bei Vega 10 reinen Compute- 
Workloads vorbehalten. 


Energie-Effizienz 

Trotz modernster 7-nm-Fertigung 
bei TSMC ist die Radeon VII kein 
Effizienzmeister. Ursächlich dafür 
ist der von AMD gewählte Betriebs- 
punkt jenseits des „Sweet Spot“: 
Die Grafikkarte soll eine konkur- 
renzfähige Leistung abliefern und 
wird daher mit höheren Taktra- 
ten und Spannungen betrieben, 
als es gut wäre. Das führt zu einer 
Energie-Effizienz, welche wesent- 
lich besser ist als bei den RX-Vega- 
Karten inklusive der relativ effizi- 
enten Vega 56. Gegen die meisten 
Pascal-Modelle und erst recht Tu- 
ring kommt die Radeon VII jedoch 
kaum an. Zur besseren Einordnung 


über die GPU-Generationen haben 
wir die unten sichtbaren Grafiken 
erstellt, die allesamt PCGH-Mess- 
werte abbilden. Bemerkenswert ist 
das Verhalten der R7 bei Teillast, 
in unserem Fall Wolfenstein 2 mit 
60-Fps-Limit: Kern- und Speicher- 
takt werden derart stark gesenkt, 
dass die Grafikkarte effizient ar- 
beitet. Wer manuell undervoltet, 
erreicht gar die exzellenten Werte 
der größeren beiden Turing-Chips. 


Undervolting 

Angesichts der hohen Junction- ali- 
as Hotspot-Temperatur und dem 
damit verbundenen Lüfterlärm 
ist Undervolting naheliegend. Im 
Test entpuppt sich die Radeon VII 
als wahre Vega: Das UV-Potenzial 
ist groß. Das Prozedere ist kinder- 
leicht: Ziehen Sie den Datenpunkt 


über den „1.801 MHz“ einfach 
nach unten bis zur gewünschten 
Spannung. Übertreiben Sie es 
aber nicht, Werte um 900 Millivolt 
sind zu optimistisch. Je nach Spiel 
verkraftet unser Muster eine Span- 
nung zwischen 960 und 980 mV, 
um in Ultra HD stabil zu arbeiten 
- rund 100 mV weniger als stan- 
dardmäßig eingestellt. Der Eingriff 
lindert alle Symptome: Der Boost 
steigt um mindestens 30 MHz, die 
Lüfter bleiben deutlich zahmer, 
die J-Temperatur erreicht nicht 
zwangsläufig dreistellige Werte 
und die Leistungsaufnahme sinkt. 


Die Grafik auf Seite 35 verrät, wel- 
che Lüfterleistung zu welcher Laut- 
heit führt. Falls Sie mithilfe von 
Undervolting PWM-Werte unter 50 
erreichen - standardmäßig werden 


60 % und 5,7 Sone erreicht -, wird 
die R7 deutlich ohrenfreundlicher. 


Overclocking 

Undervolting führt zwar zu einem 
minimalen Leistungsplus, da in- 
nerhalb des vorgegebenen Power- 
limits höhere Frequenzen nutzbar 
sind, das genügt echten Tunern je- 
doch nicht. Seit der Treiberversion 
19.2.2 funktioniert Overclocking 
über den Wattman fehlerfrei. Das 
OC-Potenzial der R7 wird - schon 
durch die werkseitig 
schwachbrüstige Kühlung 
tiert. Wir raten daher von Over- 
clocking und speziell Overvolting 
ab, sofern Sie den werkseitigen 


wieder - 
limi- 


Kühler nicht gegen ein besseres 
Modell tauschen. Stand jetzt sind 
die Optionen begrenzt, Wasserküh- 
ler für die R7 befinden sich noch in 


Energie-Effizienz – Volllast (Worstcase) Energie-Effizienz — Niedrig-/Teillast 
Anno 2070 - 3.840 х 2.160, offene Bildrate – „Bäm!” Wolfenstein 2 - 1.920 x 1.080 mit 60-Fps-Limit - „Manhattan” 
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Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
— weniger ist besser! — weniger ist besser! 
Radeon R9 Fury X 31 327 10,55 Geforce GTX Titan X (Maxwell) 60 165 2,75 
Radeon RX Vega 64 LCE 41 355 8,66 Geforce GTX 980 Ti 60 164 2,73 
Radeon RX Vega 64 Air 38 289 7,61 Titan Xp Collector's Edition 60 109 ‚82 
Geforce GTX 980 Ti 33 224 6,79 Geforce RTX 2060 60 107 ‚78 
Radeon RX Vega 56 32 216 6,75 Radeon RX Vega 56 60 106 т 
0 
Radeon VII +100 MHz, +20 96 Power (1,1 V) 52 330 6,35 Radeon RX Vega 64 LCE 60 98 ei 
Radeon VII Standard (1,075 V) 50 303 6,06 : 
Geforce GTX 1080 Ti 60 95 ,58 
Radeon VII undervoltet (0,98 V) 51 259 5,08 d SES 
Geforce GTX 1070 35 148 423 = eon VII Standard (1,075 V) 60 89 1,48 
Geforce GTX 1080 Ti 56 | 230 4M ШЕ NES. 43 
Geforce АТХ 2060 41 161 3,93 Geforce RTX 2080 Ti 60 82 ‚37 
Geforce RTX 2080 61 224 3,67 Radeon VII undervoltet (0,96 V) 60 71 1,18 
Geforce RTX 2080 Ti 78 262 3,36 Geforce RTX 2080 60 68 15 
Bemerkungen: Referenzkarten unter sich Bemerkungen: Referenzkarten unter sich 
System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Beim Power-Worstcase Anno 2070 müssen sich alle Grafikkarten zügeln. Die Energie-Effizienz Bemerkungen: Bei geringer Last können die GPUs mit geringen Powerstates auftrumpfen. Tatsächlich schlägt 
der Radeon VII ist klar besser als bei Vega 10 und erst recht Fiji. Pascal und Turing sind jedoch konkurrenzlos. hier die Sternstunde von Vega 20, die Effizienz der Radeon VII ist absolut konkurrenzfähig. 
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der Entwicklung, lediglich der Rai- 
jintek Morpheus 2 ist eine Option. 
Der Kühler ist jedoch nicht offiziell 
Vega-20-kompatibel und erfordert 
bei der Montage daher Bastelarbeit. 


Wer übertaktet, darf die ASIC-Pow- 
er um bis zu 20 Prozent erhóhen, 
bei älteren AMD-GPUs waren noch 
+50 Prozent möglich. Mit +20 % 
dürfen GPU und Speicher maximal 
300 Watt verbrauchen, mit einer 
korrelierenden Gesamtleistungs- 
aufnahme im Bereich 350 bis 380 
Watt (abhängig von Kühlung und 
Spannung). Stimmen die Tempera- 
turen, ist Vega 20 als erster AMD- 
Chip in der Lage, die 2-GHz-Marke 
zu durchbrechen. Nutzen Sie eine 
unveränderte Referenzkarte, ist 
dieses Unterfangen jedoch kaum 
stabil möglich, da die J-Temp selbst 


bei hohen Lüfterdrehzahlen um 
3.000 U/Min weit dreistellig wird. 
Knapp unter 120 °C wird die Not- 
bremse gezogen, das Temperaturli- 
mit ist erreicht und führt zu starker 
Drosselung. Ob die J-Temp bei Ih- 
nen den Limitfaktor darstellt, erfah- 
ren Sie in der Regel nach fünf bis 
zehn Minuten unter Volllast, dann 
pendelt sich der Wert ein. 


Wer eine konstant hohe Leistung 
haben möchte, sollte Kompromiss- 
bereit sein. Eine Kombination aus 
gesenkter Spannung und gleichzei- 
tiger Übertaktung hat sich in der 
Praxis bewährt. Das PCGH-Sample 
verkraftet beispielsweise ein Takt- 
Offset von +100 MHz mit 1,0 Volt. 
In der Praxis erreicht die Karte so- 
mit Frequenzen zwischen 1,8 und 
185 GHz bei geringerem ,Power- 


Zucken" (siehe Kasten unten) und 
somit glatteren Frametimes. 


Was den Speicher angeht, liegen 
zahlreiche Erfolgsmeldungen für 
1,2 GHz vor. Diese 20-prozentige 
Erhóhung führt zu einer giganti- 
schen Transferrate und steigert 
die Bildrate, ist aber unter Volllast 
seltener stabil, als man zunächst 
Mit steigender J-Temp 
und in speicherlastigen Spielen 
Cwie Wolfenstein 2 und Rise of the 
Tomb Raider) trennt sich die Spreu 
vom Weizen. Der Speicher zwackt 
aufserdem Teile des Powerlimits 
ab und führt damit zu geringeren 
GPU-Boosts. Auch hier ist ein Kom- 
promiss die erste Wahl: Erhóhen 
Sie den Speichertakt hóchstens 
auf 1.100 MHz, um auf der siche- 
ren Seite zu sein. Es kann sich auch 


annimmt. 


lohnen, den RAM zu untertakten, 
da der Kern dadurch etwas besser 
„atmen“ kann. Wer mit Gleichge- 
sinnten fachsimpeln móchte, dem 
sei der Vega-20-Tuning-Thread im 
PCGH-Forum ans Herz gelegt > 
www.pcgh.de/R7-Tuning. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Radeon VII 

Die neueste AMD-Grafikkarte lie- 
fert eine hohe Spieleleistung zwi- 
schen RTX 2070 und RTX 2080, ar- 
beitet dabei jedoch nicht sonderlich 
effizient: Lautheit und Verbrauch 
sind hóher als bei der Konkurrenz. 
Punkten kann die Radeon VII mit 
ihrem ,unfüllbaren" Speicher und 
stattlicher Renderingleistung. 


Takt und Verbrauch über 15 Minuten protokolliert 


Wir haben uns mithilfe der Treiber-Bord- 
mittel angesehen, welche Auswirkungen 
manuelles Tuning hat. Dazu protokollie- 
ren wir die ASIC-Power und den korrelie- 
renden GPU-Boost mithilfe des Radeon 
Overlay respektive dessen Leistungs- 
überwachung (Power Metrics). Das Ab- 
frageintervall setzen wir auf den feinsten 
Wert von 0,25 Sekunden; als Test kommt 
der PCGH-Watt-Worstcase Anno 2070 in 
Ultra-HD-Auflósung zum Einsatz. 


Ohne manuelle Eingriffe erreicht unser 
Sample einen durchschnittlichen GPU- 
Boost von 1.707 MHz bei 248 Wat 
ASIC-Power, der angestrebte Mittelwer 
von 250 W wird folglich gut getroffen. 
Der Frequenzverlauf (gelb) ist dabei 
sehr wacklig, teilweise fällt der Boos 
für Sekundenbruchteile auf 1,6 GHz. 
Die gemessene Leistungsaufnahme der 
kompletten Karte beträgt 303 Watt. Al 
das ändert sich nach dem Undervolting 
auf 971 mV: Die Taktkurve wird we- 
sentlich ruhiger (ideal wäre eine gerade 
Linie), der Boost steigt im Rahmen des 
Power-Budgets auf 1.756 MHz und die 
mittlere ASIC-Power sinkt auf 214 Watt. 
Daraus ergibt sich eine Leistungsaufnah- 
me von nur noch 259 Watt — minus 14,5 
Prozent bei hóherer Bildrate. Wer statt- 
dessen ein positives Takt-Offset anwen- 
det, wird feststellen, dass der GPU-Boost 
erneut zu zucken beginnt, da hier wieder 
öfter die „Power-Mauer” erreicht wird 
und gedrosselt werden muss. Mit 266 
Watt ASIC-Power verbraucht die ganze 
Karte in unserem Fall 330 Watt. 


Taktverlauf in Anno 2070 — 3.840 x 2.160, maximale Details - „Ват!“ 
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System: Radeon-VII-Referenzkarte, Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Radeon Software 19.2.2, Standard-AF 
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GRAFIKKARTEN | Test: Geforce GTX 1660 Ti 


vz, 


GIGABYTE 


Geforce GTX 1660 Ti 


Überraschung: Nvidia veróffentlicht eine neue Grafikkarte ohne Raytracing- und DLSS-Funktionen. 


Unter dem Kühler werkelt keine aufgewärmte Pascal-GPU, sondern ein brandneuer Turing-Chip. 


eit dem Spátsommer 2018 dreht 
S bei Nvidia alles um Raytra- 
cing und DLSS, die neuen Spezial- 
funktionen der Turing-Architektur. 
Nun, nach Monaten der Dürre, 
kommt die Grafik-Revolution lang- 
sam ins Rollen (beachten Sie dazu 
das große Spiele-Aufrüst-Special 
im vorderen Heftteil) - und Nvidia 
veröffentlicht eine neue Grafik- 
karte, welche besagte Funktionen 
komplett vermissen lässt. Was es 
damit auf sich hat und für wen sich 
die Geforce GTX 1660 Ti lohnt, er- 
fahren Sie in diesem Test. 


Platz, wir brauchen Platz 

Ingenieure eines Mikroprozessors 
stehen immer vor den gleichen 
Problemen. Es gilt, auf móglichst 
kleiner Fläche móglichst viele Tran- 
sistoren so unterzubringen, dass sie 
in allen Lebenslagen schnell und 
effizient rechnen. In einer idealen 
Welt würden sie dabei auch noch 
Strom erzeugen. Im echten Le- 
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ben macht die Physik einen Strich 
durch diese Wunschrechnung, 
sodass die GPU-Schöpfer Kompro- 
misse eingehen müssen. 


Im Falle von Turing ist das Problem 
bekannt: Die aktuelle Nvidia-Archi- 
tektur wurde mit einigen Spezial- 
rechenwerken ausgestattet, wel- 
che neue grafische Möglichkeiten 
eröffnen, allen voran die Option 
auf (Hybrid-JRaytracing, welches 
erstmals eine wirklichkeitsgetreue 
Belechtung erlaubt. Während dies 
zu einem Standard innerhalb der 
DX12-Schnittstelle geworden ist 
(DXR) und somit theoretisch auch 
auf AMD-Grafikkarten funktioniert, 
ergänzt Nvidia sein Raytracing-Pa- 
ket mit einer KI-gestützten Bildglät- 
tung, welche auf den Namen Deep- 
Learning Super-Sampling (DLSS) 
hört. Dieses wird in Echtzeit von 
den Tensor-Kernen RTX- 
2000-Grafikkarten angewendet 
und entlastet die übrigen, vom Ray- 


der 


tracing stark gestressten Rechen- 
werke. Was naheliegend klingt, 
funktioniert nicht auf Knopfdruck, 
sondern muss vom Spieleentwick- 
ler und Nvidia in Kooperation 
aufwendig implementiert werden. 
Weitere Informationen zu DLSS er- 
halten Sie auf den Seiten 23 und 24. 


Für den Moment wichtig: Sowohl 
die RT- als auch die Tensor-Kerne 
belegen wertvolle Silizumfläche, 
welche infolgedessen nicht für 
Verfü- 
gung steht. Nvidia war bei Turing 
aufgrund der stagnierenden Fer- 
tigungstechnologie nicht in der 


traditionelle Zwecke zur 


Lage, die Anzahl der für Rasterisie- 
rung notwendigen Rechenwerke 
rund um Shader-ALUs, Texturein- 
heiten und Render-Backends deut- 
lich zu steigern. Das ist der Grund 
für die verhältnismäßig geringe 
Leistungssteigerung gegenüber 
Pascal, welcher kompromisslos auf 
Rasterizing-Power ausgelegt ist. 


Turing minus X 

Ein halbes Jahr nach der Turing- 
Vorstellung hat sich auf dem Fer- 
tigungssektor nichts getan. Noch 
immer regieren die 16-Nanometer- 
Verfahren, welche immer weiter 
komprimiert werden und daher 
hüben wie drüben „12 nm“ ge- 
nannt werden. Einzig AMD prescht 
mit topmoderner Fertigung für die 
Radeon VI vor. Nvidia setzt für Tu- 
ring nach wie vor auf den kosten- 
günstigen Prozess 12FFN (FinFet 
Nvidia) von TSMC und muss daher 
Kompromisse eingehen. Was tun? 


Auf der Suche nach entbehrlichen 
Funktionsblöcken landeten die 
Ingenieure vermutlich schnell bei 
den RT- und Tensor-Kernen. Damit 
schneidet man zwar die Filetstü- 
cke des Turings heraus, spart je- 
doch viel Platz. Herausgekommen 
ist der neue TU116, ein schlanker 
284-mm?-Prozessor mit 6,6 Milliar- 
den Schaltungen. 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell RTX 2070 RTX 2060 GTX 1660 Ti GTX 1070 GTX 1060 6GB RX Vega 64 RX Vega 56 
Codename/Konfektion TU106-400A TU106-200A-KA TU116-400 GP104-200 GP106-400 Vega 10 XT Vega 10 XL 
Direct-X-12-Funktionsebene 12.1 12.1 12 1 12.1 12.1 121 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 445 mm? 445 mm? 284 mm? 314 mm? 200 mm? 486 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.800 10.800 6.600 7.200 4.400 12.500 12.500 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 14 nm 14 nm 
FP32-ALUs/SIMDs/TMUS 2.304/36/144 1.920/30/120 1.536/24/96 1.920/15/120 1.280/10/80 4.096/64/256 3.584/56/224 
Dedizierte INT32-ALUs 2.304 1.920 1.536 ° - 5 

Tensor-Kerne 288 240 = - 

Raytracing-Kerne 36 30 - - - 

Raster-Endstufen (ROPs) 64 48 48 64 48 64 64 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 3.072 1.536 2.048 1.536 4.096 4.096 
GPU-Basistakt (MHz) 1.410 1.365 1.500 1.506 1.506 1.247 1.156 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.710 1.680 1.770 1.683 1.708 1.546 1.471 
Leist. FP16/FP32/FP64 (TFLOPS) 15,8/7,9/0,25 12,9/6,5/0,20 10,9/5,4/0,17 6,5/6,5/0,20 4,4/4,410,14 25,3/12,7/0,79 21,1/10,5/0,68 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 82,1/246,2 80,6/201,6 85,0/169,9 80,8/202,0 54,7/136,6 98,9/395,8 94,1/329,5 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 192 256 192 2.048 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 12,0 80 8,0 1,89 1,89 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 336,0 288,0 256,0 192,3 483,8 409,6 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 6.144 6.144 8.192 6.144 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 6-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «185 Watt «160 Watt «120 Watt «150 Watt «120 Watt 295 Watt 210 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 639 Euro 369 Euro 299 Euro 499 Euro 319 Euro 499 Euro 399 Euro 
Leistungsangaben bei typischem Boost laut Hersteller der Referenzkarten — sofern vorhanden; im Falle der GTX 1660 Ti existiert keine Founders Edition. In Spielen kommen keine FP64-For- 
mate zum Einsatz, hier dreht es sich in 99,999 Prozent der Fálle um FP32 und IN32. Die FP16-Leistung wird nur bei spezieller Anpassung herangezogen (u. a. in Far Cry 5). 


Nach Demontage des Kühlers er- 
blicken wir passend zum offiziellen 
Blockdiagramm einen rechtecki- 
gen Grafikchip mit der genauen 
Kennung TU116-400-A1. Die ,400* 
steht in Nvidias Nummerierungs- 
schema für einen Vollausbau; die 
Titan RTX verwendet beispiels- 
weise den TU102-400, ebenfalls in 
А1-Кеуіѕіоп. Läge ein Beschnitt der 
Speicherschnittstelle vor, etwa weil 
der Kern eigentlich 256 Datenpfa- 
de zum Speicher besitzt, wäre dies 
in Form eines ,Kx* vermerkt. 


Interessant ist, dass die von uns ex- 
emplarisch zerlegte Geforce GTX 
1660 Ti eine Platine mit insgesamt 
acht Speicherplätzen verwendet, 
ergo für 8 GiByte vorbereitet ist. 
Eine GTX 1660 Ti mit dieser Kapa- 
zität ist nur mit Verrenkungen bei 
der Speicherbestückung möglich, 
weshalb wir eine andere Vermu- 
tung haben: Entsprechende Pla- 
tinen sind auch zum Betrieb als 
Geforce GTX 1650 vorbereitet, wel- 
che gerüchteweise über 4 GiByte 
an 128 Bit verfügen wird und noch 
im März starten soll. 


Turing in allen Transistoren 

Nvidia hat seinen Shader-Multipro- 
zessor (SM) vielseitig umgebaut, 
um die Leistung gegenüber Pascal 
zu erhöhen. In den Mittelpunkt 
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stellt Nvidia die neue Fertigkeit, 
FP32- und INT32-Shader parallel 
abarbeiten zu können. Alle ande- 
ren GPUs müssen dafür umschal- 
ten. Im Falle der Geforce GTX 
1660 Ti spricht der Chiphersteller 
deshalb vollmundig von „11 TOPS“ 
(Tera-Operationen pro Sekunde) 
theoretischer Rechenleistung - 5,5 
TFLOPS FP32 und 5,5 TOPS INT32 
(jeweils aufgerundet). In der Praxis 
kommt es auf den Game-Code an, 
wie sehr die Geforce GTX 1660 Ti 
und die großen Turing-Geschwis- 
ter von den zusätzlichen Integer- 
Einheiten profitieren. Nähert sich 
ein Titel einer 50:50-Verteilung an, 
fällt der Geschwindigkeitsvorteil 
signifikant aus. Nvidia führt als Pa- 
radebeispiel Shadow of the Tomb 
Raider an: Von 100 Instruktionen 
sollen laut Analysen 62 FP32- und 
38 INT32-Berechnungen darstel- 
len, sodass sich die GTX 1660 Ti 
dort gut von der Geforce GTX 
1060/6G absetzen kann. Die Kali- 
fornier nennen ein Leistungsplus 
von 50 Prozent. 


Ähnlich soll es aussehen, wenn 
Entwickler das Turing-Feature Vari- 
able Rate Shading implementieren, 
das sich in Content Adaptive Shad- 
ing (alias Nvidia Adaptive Shading) 
und Motion Adaptive Shading auf- 
teilt. Damit können Turing-GPUs 


ASUS GeForce? GTX 1660 Ti Series 


GeForce” GTX 1640 Ti 


* PSX Dust Resistance 


° Auto-Dareme Technology 


F Rerum sc or 
Urse, 


Geforce" GTX 1660 Ti 
- Wing-blaóe Fan Design 
D an Bearing 


` ` Auto-Extreme Technology 
* Compact Design 


Bezugnehmend auf oben: Die Strix bietet ein Dual-BIOS, einen Schalter für die LED-Be- 
leuchtung, Spannungsmesspunkte sowie PWM-Anschlüsse am Heck — mehr geht nicht. 
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Geforce GTX 1660 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - ,, Naboom!" The Witcher 3 (DX11), Hairworks mit 4x MS, HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - , Skellige" 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [gan ps 111,2 (+16 96) Nvidia Geforce RTX 2060/6G sg 66,1 (+20 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G gg 104,6 (+10 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G n 56,0 (+1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G a s 97,8 (+2 96) Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G aaa 55,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G BEER [WI 95,5 (Basis) AMD Radeon RX Vega 56/8G [ae 53,7 (3 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Egg Н 85,9 (-10 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G wr 50,9 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G sg ШЕН 70,8 (-26 %) Nvidia Geforce GTX 980/4G WRKIECUWISIIIIAILSND.,A (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G | 68,9 (-28 96) AMD Radeon RX 590/86 33r 39,5 (-28 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ean is 68,7 (-28 96) Nvidia Geforce GTX 1060/66 sme 39,1 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [gg 64,6 (-32 96) Nvidia Geforce GTX 970/46 [381 33,6 (-39 96) 
AMD Radeon RX 570/4G [sg 57,2 (-40 %) Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 32$ 32,1 (-42 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G Eug 56,6 (-41 96) AMD Radeon R9 290X/4G [3315 29,1 (-47 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЕ 23188 28,8 (-48 96) 
AMD Radeon RX 570/46 [245 28,5 (-48 96) 


Nvidia Geforce GTX 970/4G SSS Eu 54,9 (-43 96) 


Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. ЗД 47,7 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G [3s 42,1 (-56 96) Nvidia Geforce GTX 1050 T/4G 91H 23,0 (-58 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [e 75,4 (+14 96) Nvidia Geforce RTX 2060/6G sg ШЕ 61,5 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G sg 70,6 (+7 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Xs 59,5 (+12 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [sg 70,1 (+6 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 Ea 55,0 (+3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G awa a 66,1 (Basis) Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G EEE EN 53,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШШШ 63,7 LA %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4 47 8 (-10 96) 
AMD Radeon RX 590/8G EX 53,8 (-19 %) AMD Radeon RX 590/8G sam 43,2 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G |a ps 50,7 (-23 96) Nvidia Geforce GTX 980/4G [s p 40,4 (-24 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G. E36 ШШ 45,8 (-31 96) Nvidia Geforce GTX 1060/66 [33 ix 39,3 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G 3m 88 44,8 (-32 %) Nvidia Geforce GTX 970/46 [39H 34,1 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390/8G E36 Ex 44,8 (-32 96) AMD Radeon R9 390/8G. [3091] 33,7 (-37 96) 
AMD Radeon RX 570/4G. ЕЗУІ 43,1 (-35 96) AMD Radeon R9 290X/4G [39r 33,6 (-37 96) 
AMD Radeon RX 570/46 gH 32,3 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 2€: 30,6 (-42 96) 


Nvidia Geforce GTX 780 T/3G E33 41,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G [5301 36,5 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/AG Ш 08 23,5 (-56 96) 


Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G [2315 28,2 (-57 96) 
Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G ag ШШ 52,9 (+28 96) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Капороѕ” 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G pe 74,7 (+13 %) 

Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G EEE 66,2 (Basis) Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G ВИЗУ 41,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Esq 61,8 (-7 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 ШЗ 41,1 (-1 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 60,5 (-9 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 331 39,0 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Xs 55,7 (-16 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G [am НИ 37,2 (-10 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/66 |a Ex 49,3 (-26 %) AMD Radeon RX 590/86 [9g 32,8 (-21 %) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G pags 48,6 (-27 96) Nvidia Geforce GTX 980/4G m 30,7 (-26 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ME 46,8 (-29 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЕ 2518 28,6 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G sms 44,1 (-33 96) AMD Radeon R9 390/86 ШЗ 27,7 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G E331 E: 38,6 (-42 96) AMD Radeon R9 290X/4G Ш 2318 27,3 (-34 %) 
AMD Radeon RX 570/4G. i9 36,6 (-45 96) Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЕ 218 26,2 (-37 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G Bl 33,8 (-49 96) Nvidia Geforce GTX 970/4G [2211 24,9 (-40 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЗ 33,7 (-49 96) AMD Radeon RX 570/46 ЛӘ 24,8 (-40 96) 

Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G [381 31,1 (-53 96) Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EI 16,1 (-61 96) 

Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale/16:1 AF - „Sniper Woods" Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G. Esq Eu 69,8 (+24 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G. Eae Et 52,6 (+14 9) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G sq 61,6 (+9 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G |t 46,4 (+0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G e 59,3 (+5 96) Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G BE 46,3 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G Be ШЕШ 56,3 (Basis) AMD Radeon RX Меда 56/8G [sg 43,8 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gan E 54,0 (-4 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38H 41,2 (-11 96) 
AMD Radeon RX 590/8G. agr 48,6 (-14 96) Nvidia Geforce GTX 1060/66 ët 36,4 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G [38 EEE 44,4 (-21 96) AMD Radeon RX 590/8G 32H 35,8 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 MEEA 41,5 (-26 96) Nvidia Geforce GTX 980/4G ISRIVIUIMA?AIIAI 32,2 (-30 96) 
AMD Radeon RX 570/4G 3a 40,5 (-28 96) Nvidia Geforce GTX 970/4G [381 28,4 (-39 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [3811 27,6 (-40 96) 
AMD Radeon RX 570/46 ШЕ 2238 25,0 (-46 96) 


AMD Radeon R9 390/8G 3a 40,5 (-28 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G. [33r 39,9 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G gg 35,8 (-36 96) AMD Radeon R9 290X/4G Ш] 24,5 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 328: 34,9 (-38 96) Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 20/1 22,7 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G Ш 8 23,4 (-58 96) Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G ВЕ 8 20,5 (-56 96) 
IP99: 2 Fps 
» Besser 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Standard AF 
Bemerkungen: Die Geforce GTX 1660 Ti rangiert meist zwischen der GTX 1070 und der GTX 980 Ti. AMDs Radeon RX Vega 56 ist in den meisten Spielen etwas schneller, die RX 590 wesentlich langsamer. 
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die Shading-Präzision herunterset- 
zen, um Rechenleistung zu sparen 
- im Bestfall ohne dass es auffällt. 
Die verringerte Präzision lässt sich 
zum Beispiel gut bei großen ein- 
heitlichen beziehungsweise gleich- 
bleibenden Oberflächen oder bei 
schnellen Bewegungen am Bild- 
rand einsetzen. Bisher stellt Wol- 
fenstein 2 das einzige Spiel dar, das 
die Technik nutzt. Daher ist dieser 
Turing-Vorteil eher theoretischer 
Natur, könnte jedoch in kommen- 
den Spielen (wie Doom Eternal) 
größere Verbreitung erfahren. 


Eine weitere Verbesserung inner- 
halb des Turing-Prozessors ist die 
Cache-Struktur mit größerem und 
flexiblerem L1-Zwischenspeicher, 
welche die Leistung pro SM erhöht. 
1,5 MiByte stehen kernweit zur Ver- 
fügung, während der GP106 einer 
Geforce GTX 1060 noch mit 480 
KiByte auskommen muss. Unverän- 
dert gegenüber dem GP106 bleibt 
dagegen der L2-Cache mit ebenfalls 
1,5 MiByte Kapazität. 


Schnell, aber langsamer 

Die GTX 1660 Ti nutzt als erste 
Grafikkarte GDDR6-RAM mit ei- 
ner Übertragungsgeschwindigkeit 
von 12 Gigatransfers pro Sekunde 
(GT/s). Bisherige Turing-Modelle 
wurden allesamt mit 14er-Modulen 
bestückt. Unsere Muster (siehe 
Textpassage rechts) setzen allesamt 
auf Micron-Speicher mit besag- 
ter Spezifikation, verkraften beim 
manuellen Overclocking jedoch 
aus dem Stand 15 GT/s, womit die 
Transferrate am 192-Bit-Interface 
von 288 auf 360 GByte/s steigt. Das 
ist mehr als genug für die vorlie- 
gende Rohleistung. 


Randnotiz: Je besser die Sprungvor- 
hersage funktioniert, also das Ora- 
kelspiel, welche Daten als Nächstes 
gebraucht werden, und je üppiger 
die ersten beiden Cache-Stufen 
sind, desto geringer ist der Einfluss 
des Grafikspeichers auf die Leis- 
tung. Letzterer entspricht in der Hi- 
erarchie dem Last-Level-Cache auf 
der Grafikkarte und ist verhältnis- 
mäßig langsam. Zwar wird er stets 
benötigt, um große Datenmengen 
wie Texturen und Pufferspeicher 
vorzuhalten, die unmittelbar be- 
nötigten Daten(happen) werden 
jedoch direkt neben den Rechen- 
werken in den rasanten L1- und L2- 
Zwischenspeichern gelagert. 
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Das Problem der Geforce GTX 
1660 Ti ist keinesfalls die Speicher- 
transferrate, sondern die -kapazität. 
Bereits die GTX 1060 6GB krankt 
mitunter an Platzmangel. Mit gut 
40 Prozent hóherer Rohleistung 
ergeht es der GTX 1660 Ti noch 
etwas schlechter, grofse Caches hin 
oder her. Nvidia bewirbt die Grafik- 
karte wohlweislich als potente Full- 
HD-Lósung. In dieser Auflósung be- 
legen die Bildpuffer relativ wenig 
Platz, Texturdaten werden dadurch 
jedoch nicht kleiner. 


Kommt es zum Speicherüberlauf, 
müssen Daten langwierig aus dem 
Hauptspeicher kopiert 
und die Leistung bricht ein. Dieses 


werden 


Problem bekommt die ebenfalls 
mit 6 GiByte ausgestattete Geforce 
RTX 2060 (siehe PCGH 03/2019) 
noch etwas härter und öfter zu 
spüren, da durch ihre höhere Roh- 
leistung auch WQHD im Nutzbar- 
keitsrahmen liegt. Hier wird der 
Speicherkapazität eine wichtigere 
Rolle zuteil. 


Artenvielfalt am Markt 

Bei der GTX 1660 Ti handelt es sich 
um ein sogenanntes Partnerboard, 
die Umsetzung der Platine und 
Kühlung ist den Herstellern über- 
lassen, eine Founders Edition exis- 
tiert nicht. Zahlreiche Partner sind 
dem Ruf gefolgt und bieten sowohl 
unübertaktete Modelle mit nur ei- 
nem Lüfter, moderat beschleunigte 
Varianten mit zwei Propellern bis 
hinauf zu „Overkill“-Modellen mit 
drei Lüftern und 2,5-Slot-Kühlung. 


Da ,die* Geforce GTX 1660 Ti nicht 
existiert, gibt es auch nicht ,die* 
Leistung(saufnahme) und „die“ 
Lautheit, sondern eine Spanne 
mit mehreren Möglichkeiten. Vier 
unterschiedliche Modelle haben 
es bereits ins PCGH-Testlabor ge- 
schafft: die Asus ROG Strix O6G, 
die MSI Gaming X 6G sowie die 
Gigabyte-Modelle Gaming OC und 
OC. Letzterer wird eine besondere 
Rolle in diesem Test zuteil, da sie ei- 
ner Einsteigerversion am Nàchsten 
kommt und sich somit zum Ziehen 
einer Basislinie eignet. 


Der Hersteller bewirbt das Modell 
mit einem Boost von 1.800 MHz 
und gesteht ihr dafür ein Energie- 
budget von 120 Watt zu. Nvidias 
Vorgabe und offizielle Mindestvo- 
raussetzungen lauten 1.770 MHz 


CONCURRENT FLOAT & INT 


100 Instructions 


Shadow of the Tomb Raider 62 Instruction 


instruction Slots 


ELCH 
| el га! 


L1 Cache 9 


FP16 FLOPs 


3X 


L1 Cache 


Pascal: GTX 1060 6GB 
4.4 TFLOPs FP32 
4.4 TFLOPS FP16 
480 KB L1 


Turing: GTX 1660 Ti 
5.5 TFLOPs FP32 
5.5 TOPS INT32 
11 TFLOPs FP16 

1536 KB L1 


Nvidia betitelt Turing als seine zwölfte GPU-Architektur (beginnend bei der Geforce 
256 alias NV10). Zu den aktuellen Errungenschaften zählt die Fähigkeit, Gleitkomma- 
und Integer-Berechnungen parallel auszuführen, unterstützt von größerem L1-Cache. 


Der neue TU116 sitzt auf einem 

š 40x40 mm kleinen Tràger und 
kommt mit 6,6 Milliarden Schaltun- 
gen in 12FFN-Fertigung auf eine 
Kernfláche von 284 mm?. 
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1660-Ti-Herstellerkarten im Vergleich (WQHD) 


Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, TAA - ,,Kuwaq Yaku” 


KFA2 RTX 2070 EX/8G. 6551868 60,8 (+37 96) 
Asus RTX 2060 ROG Strix OC/6G. agi 53,8 (+21 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G [gi 53,7 (+21 96) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro/6G Egg 53,6 (+21 96) 
MSI RTX 2060 Gaming 2/66 gi 53,6 (+21 96) 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G ag 53,5 (+20 96) 
Zotac RTX 2060 AMP/6G = 53,3 (+20 90) 
GTX 1660 Ti OC @ -2.100/7.500 MHz eegne 52,1 (+17 90) 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition/6G En 52,0 (+17 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ege 50,9 (+15 96) 
Gigabyte GTX 1660 Ti Gaming OC/6G ВИ 46,4 (+5 96) 
Asus GTX 1660 Ti ROG Strix OC/6G EZ I 46,0 (+4 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G EE 45,8. (+3 %) 
Gigabyte GTX 1660 Ti OC/6G mali 44,4 (Basis) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE/8G Xs; 38,0 (-14 96) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (Quad-Channel; 
1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Eine RTX 2060 liegt fühlbar vor jeder 
GTX 1660 Ti. Benoteter Test der RTX-2060-Vergleichskarten in PCGH 03/2019. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Test: Geforce GTX 1660 Ti 


bei ebenfalls 120 Watt. Was liegt da 
näher, als die Gigabyte-Grafikkarte 
zu nehmen, mithilfe eines Tools 30 
MHz abzuziehen und damit eine 
Referenzkarte zu simulieren? Ge- 
sagt, getan. Dabei ist nicht auszu- 
schliefsen, dass eine wirklich billige 
Variante der GTX 1660 Ti, bei der 
es dem Hersteller auf jeden Cent 
ankommt, minimal schlechter per- 
formt, da schwache Kühlung den 
Boost leicht hemmt. Die Differenz 
im Rahmen von 1-3 Prozent soll 
uns jedoch nicht weiter stóren und 
ist zunächst theoretischer Natur. 


Für die Leistung eines Designs re- 
levant ist nicht nur der im BIOS 
hinterlegte Takt, sondern auch 
das Powerlimit. Die Faustregel Je 
mehr, desto schneller* gilt, sofern 


die Kühlung Schritt halten kann. 
Im Falle unserer vier Probanden 
tut sie das bei stark differierender 
Lautheit. Damit Sie wissen, welcher 
Hersteller die Kühlerhaube vorn 
hat, stellen wir auf dieser Seite alle 
Probanden vor. Das angebebene 
Powerlimit, welches je nach Karte 
zwischen 120 und 140 Watt ran- 
giert, entspricht der realen Leis- 
tungsaufnahme unter Volllast. 


Leistungsschau 

Nvidia bewirbt die Geforce GTX 
1660 Ti nicht nur als potente Full- 
HD-Grafikkarte für moderne Spie- 
le, sondern hebt auch das kompeti- 
tive Gaming hervor. Fortnite, Apex 
Legends und Konsorten sollen mit 
teils dreistelligen Bildraten laufen. 
Wie oben erwähnt, simulieren wir 


in den Tests eine Referenzkarte, 
welche in Tools einen durchschnitt- 
lichen GPU-Boost von 1.770 MHz 
meldet und mit 120 Watt arbeitet. 
Der tatsächliche Boost bewegt 
sich je nach Spiel zwischen 1,78 
und 1,85 GHz, mit klarer Tendenz 
zu rund 1,8 GHz. Der Speicher ar- 
beitet stets mit 12 GT/s, das haben 
aufserdem alle uns vorliegenden 
Herstellerdesigns gemein. 


Die Benchmarks bescheinigen der 
Geforce GTX 1660 Ti eine mehr als 
solide Leistung. Die Full-HD-Aufló- 
sung ist stets flüssig nutzbar und 
WOHD ist bei den meisten Spielen 
auch kein Problem, gegebenenfalls 
mit leicht reduzierten Details. Al- 
lerdings muss sich die Geforce GTX 
1660 Ti den Vergleich mit älteren 


Modellen gefallen lassen - und hier 
lauert ernsthafte Gefahr. Sowohl 
die Geforce GTX 1070 als auch 
die Radeon RX Vega 56 rendern in 
den meisten Fällen schneller, die 
AMD-Karte sogar relativ deutlich. 
Das noch 2016 erschienene Pascal- 
Modell ist mittlerweile vom Markt 
verschwunden, während die Vega 
56 bereits für weniger als 300 Euro 
den Besitzer wechselt und somit 
aus Fps/Euro-Perspektive konkur- 
renzlos ist. Hinzu gesellt sich der 
Vorteil des 8 GiByte großen Spei- 
chers, welcher eine sorgenfreie 
Performance ermöglicht. Die 6 Gi- 
Byte einer GTX 1660 Ti, GTX 1060 
und auch GTX 980 Ti werden in 
einigen Spielen knapp, darunter 
Wolfenstein 2, CoD Black Ops 4 
und Rise of the Tomb Raider. 


Standard-Powerlimit: 130 Watt 
Max. Powerlimit: 156 Watt (120 %) 


Standard-Powerlimit: 140 Watt 
Max. Powerlimit: 200 Watt (142 %) 


Asus GTX 1660 Ti ROG Strix 06G 


Kanonen auf Spatzen: Asus montiert den 2,5-Slot-Kühler seiner RTX 
2080 auf die GTX 1660 Ti. Das Ergebnis ist flüsterleise (-990 U/Min; bei 
Teillast passiv) und sehr schnell. Ein Dual-BIOS gibt's obendrauf. 


Gigabyte GTX 1660 Ti Gaming OC 


Oberklasse: Gigabyte liefert mit drei Lüftern und 140 W Powerlimit mehr 
als viele Mitbewerber. Die Karte gewinnt die meisten Benchmarks, ist aber 
hörbar (-1.760 U/Min). Tuner freuen sich über das maximale Powerlimit. 


ç 


P Lu Standard-Powerlimit: 120 Watt 
Max. Powerlimit: 150 Watt (125 96) 


Standard-Powerlimit: 130 Watt 


Max. Powerlimit: 140 Watt (107 96) 


Gigabyte GTX 1660 Ti OC 


Günstig, nicht billig: Die , OC" ohne , Gaming" liefert eine leichte Über- 
taktung (30 MHz) zum Referenz-Powerbudget. Der Kühler bedeckt alle 
Hotspots und wirkt durchdacht, ist unter Last aber hörbar (-2.100 U/Min). 


52 PC Games Hardware | 04/19 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G 


Gehobenes von MSI: Die Gaming X bietet eine Alu-Backplate, zweifache 
Axialbelüftung und 130 Watt Powerlimit. Das Ergebnis mischt oben in 
den Benchmarks mit und bleibt stets leise (max. -1.380 U/Min). 
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Test: Geforce GTX 1660 Ti | GRAFIKKARTEN 


Neben den genannten Modellen 
wirkt die Radeon RX 590 etwas 
hüftlahm, doch auch sie kann mit 
8 GiByte aufwarten und ist güns- 
tiger zu haben als Basisversionen 
der Geforce GTX 1660 Ti. Summa 
summarum erreicht Nvidias neu- 
estes Produkt eine Leistung genau 
zwischen der Geforce GTX 980 
Ti und der GTX 1070, mit einem 
Indexwert von 45,2 Prozentpunk- 
ten. Weitere Daten finden Sie im 


nis in Anwendungen und jede der 
drei Testauflósungen aufgeschlüs- 
selt. Damit nicht genug, auch im 
Spiele-Special ab Seite 10 hat die 
Geforce GTX 1660 Ti einen Auf- 
tritt. Im Unterschied zu klassischen 
PCGH-Grafikkartentests treten hier 
ausnahmslos Custom-Designs mit 
werkseitiger Übertaktung gegenei- 
nander an. Am Ergebnis ändert dies 
nichts - auch in diesem Umfeld er- 
reicht die GTX 1660 Ti eine Platzie- 


Falls Sie mit einer GTX 1660 Ti lieb- 
äugeln, hilft Ihnen die Übersicht 
links unten. Jede gezeigte Karte ist 
ihr Geld wert, allerdings sollten Sie 
sich grundsätzlich die Frage stellen, 
was Priorität hat: Leistung oder Ver- 
brauch? Letzterer ist im Vergleich 
mit aktuellen AMD-Karten Nvidias 
Trumpf, während die Vega-Modelle 
eine hóhere Leistung pro Euro lie- 
fern, jedoch deutlich mehr Strom 
benótigen. Für Mini-PCs stellt eine 


Geforce GTX 1660 Ti 

Nvidias neueste Grafikkarte ist an- 
genehm schnell, effizient und somit 
einfach zu kühlen. 6 GiByte Speicher 
sind im Jahr 2019 grenzwertig an- 
gesichts der unverbindlichen Preis- 
empfehlung von 299 Euro. Náhert 
sich die GTX 1660 Ti in den kom- 


PCGH-Leistungsindex auf Seite 


33. Dort wird das Gesamtergeb- 


rung im Dunstkreis der GTX 980 Ti 
und der GTX 1070. 


menden Wochen der 250er-Marke, 


kompakte GTX 1660 Ti aber zwei- geht die Rechnung auf. 


fellos eine gute Wahl dar. (rv) 


Turing-GPUs seziert: Blockdiagramme von TU106 und TU116 


Die Geforce GTX 1660 Ti basiert zwar auf der Turing-Architektur, verfügt aber weder über Raytracing- noch Tensor-Kerne. Die Unterschiede zu den gróBeren Geschwistern 
werden am besten beim Vergleich des TU116 (GTX 1660 Ti) mit dem TU106 (RTX 2070/2060) deutlich. Letzterer, im unteren Blockdiagramm zu sehen, besteht wie der 
TU116 aus drei Untergruppen, Graphics Processing Cluster oder kurz GPC genannt, welche über je einen Rasterisierer verfügen. Die GPCs unterteilen sich wiederum 
in TPCs und Shader-Multiprozessoren (SM). Ein TU116-SM besteht aus 32 FP32-ALUs sowie 32 INT32-Rechenwerken daneben, welche weniger Platz einnehmen. Der 


TU106 und seine Geschwister beherbergen 
auBerdem 8 Tensor-Kerne pro SM, um da- 
mit beispielsweise DLSS-Bildglättung zu 
berechnen — der TU116 muss ohne sie 
auskommen. Ihm fehlt auBerdem der eine 
groBe RT-Core pro Shader-Multiprozessor, 
das sind die großen gelben Elemente im 
TU106-Schaltbild. Daher fehlt auch das 
„К“ im Namen — Raytracing-Support bleibt 
den RTX-2000-Karten vorbehalten. Die 
übrige Cache- und ALU-Struktur ist beim 
TU116 ganz Turing und bei der GTX 1660 
Ti außerdem voll aktiv; mehr als 1.536 
FP32-ALUs, 1,5 MiByte L2-Cache und 6 x 
32 Bit = 192 Bit passen bei 12-nm-Ferti- 
gung nicht in den 284 mm? kleinen Kern. 
Zum Vergleich: Der TU106 ist satte 445 
mm? grof (bei der RTX 2060 nur teilaktiv). 


Raster Engine 
+ 


Memory Controller 


Memory Controller 


TU106 (RTX 2060 & RTX 2070) 


PCI Express 3.0 Host Interface 


TU116 (GTX 1660 Ti) 
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Bild: AMD 


Prozessoren 


Core i9-9990XE taucht auf Diskussionen 


Vor einiger Zeit veröffentlichten 
wir die ersten Gerüchte um einen 
kommenden neuen  Skylake-X- 
Prozessor namens Core i9-9990XE, 
welcher nur über eine quartals- 
weise stattfindende Auktion zu be- 
kommen ist. Dieser ist ein sorgfäl- 
tig vorsortierter Core i9-9940X (14 
Kerne/28 Threads) und soll - dank 
der Selektion - von 4,0 bis 5,1 GHz 
takten. Diese Gerüchte wurden in- 
zwischen von Intel bestátigt und 
nun taucht der Core i9-9990XE bei 
den ersten OEMs auf. 


ie Seite Puget Systems, ein 

Anbieter von Komplettrech- 
nern für professionelle Anwender, 
Workstations und kleine Server 
hat die ersten Bilder und Infos 
zum Core i9-9990XE veróffent- 
licht. Über Twitter verbreitet ein 
Mitarbeiter der Webseite ein ers- 
tes Bild des Prozessors und einen 
Link zu einer selbst angelegten 
Produktseite, wodurch die gemun- 
kelten Spezifikationen bestätigt 
werden. Der OEM-Anbieter hat 
bei der Intel-Auktion lediglich 
einen einzelnen Core 19-9990ХЕ 
für rund 2.300 US-Dollar zu Test- 
zwecken ersteigern können. Zum 
Vergleich: Der „größere“ Core i9- 
9980XE kostet in den USA knapp 
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2.000 US-Dollar und der Core i9- 
9940XE 1.400 US-Dollar. 


Bemerkenswert ist hier der All- 
Core-Turbo von 5,0 GHz auf allen 
14 Rechenkernen und einzelne 
Kerne sollen sogar auf 5,1 GHz be- 
schleunigen. Auch die Leistungsauf- 
nahme von 255 Watt, was noch mal 
90 Watt mehr als bei den Schwester- 
modellen ist, beeindruckt und làsst 
um die Kühlbarkeit des Prozessors 
fürchten. Mit dem Vierzehnkerner 
will Intel ein neues Flaggschiffmo- 
dell der aktuellen Skylake-X-Archi- 
tektur auf den Markt bringen. Die- 
se Speerspitze gibt es aber nicht für 
den normalen Kunden zu erstehen, 
sondern nur auf der alle vier Mona- 
te geführten Auktion und auch nur 
für Anbieter von OEM-PCs. 


Zu guter Letzt versprach Puget Sys- 
tems über Twitter noch, in einigen 
Wochen Benchmarks zu Intels neu- 
er Skylake-X-Spitze zu veróffentli- 
chen. Die Ergebnisse dazu sind si- 
cherlich interessant und zeigen, ob 
sich der Preis für das Sondermodell 
lohnt. Alternativ kónnen Nutzer 
auch zum Core i9-9980XE oder zu 
AMDS Threadripper-Modellen grei- 
fen, welche beide günstiger und 
leichter zu bekommen sind. (dh) 


Die x86-Technologie wurde 1978 ein- 
geführt und dominiert seither den 
Desktopmarkt. Alternativen in Form 
von ARM-CPUs finden sich inzwischen 
in jedem Smartphone. Auf der Inter- 
netseite thenextplatform.com glaubt 
man nicht an die Zukunft der x86- 
Technologie und träumt von mögli- 
chen Nachfolgern. 


ass die x86-Technologie wohl 
D für immer halten wird, 
ist jedem fachkundigen Nutzer klar, 
was jedoch danach kommt, lásst viel 
Raum für Spekulationen. Nutzer der 
Seite thenextplatform.com glau- 
ben, dass stattdessen spezialisierte 
Prozessoren dominieren werden. 
Derzeit kónnen alle CPUs auf dem 
Markt alle x86-tauglichen Befehle 
ausführen. Das ist der Standard, auf 
den sich die Technikwelt geeinigt 
hat, und dieser sorgt für hóchste 
Ab- und Aufwärtskompatibilität. Bis- 
her lief dieses Konzept gut, da die 
CPUs dem Mooreschen Gesetz (die 
Anzahl der Transistoren verdoppelt 
sich etwa alle zwei Jahre) unterla- 
gen. Dieses Konzept kommt jedoch 
langsam ins Stocken, da die techni- 
schen Fortschritte immer schwieri- 
ger zu erreichen sind. Zudem sind 
x86-CPUs — im Vergleich zu Audio- 
oder Grafikrecheneinheiten — nicht 
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über x86-CPUs 


sonderlich effizient. Michael Feld- 
man , Marktforscher und Journalist, 
sieht dadurch das Ende der typi- 
schen CPU voraus. Er argumentiert 
mit den horrenden Kosten für jeden 
technischen Fortschritt: Die Kosten 
für eine Fabrik sind in den letzten 
25 Jahren um ganze 11 Prozent ge- 
stiegen, die Verbesserungen pro 
Dollar von 2008 bis 2013 aber nur 
um 8 Prozent. 2000 bis 2004 soll der 
Wert bei 48 Prozent gelegen haben. 
Ein gutes Beispiel, wie viel Kosten 
ein technischer Fortschritt verursa- 
chen kann, ist hier Intels nicht ganz 
funktionierende — 10-nm-Fertigung. 
Grafikchips von GPUs und Googles 
TPUs zeigen hingegen, was spezia- 
lisierte Hardware leisten kann. Die 
Nutzer der Website sind sich sicher, 
dass spezielle CPUs komplett die 
bekannte Technik ersetzen oder 
sie mit Zusatzeinheiten erweitern 
werden - so wie früher CPUs mit 
mathematischen ` Gleitkommaein- 
heiten erweitert wurden. Feldman 
vermutet, dass es mehr dieser spe- 
zialisierten Einheiten für alle Arten 
von Berechnungen für klassische 
CPUs geben wird. Dass die beiden 
CPU-Hersteller immer mehr in die 
Richtung eines modularen Aufbaus 
für ihre Prozessoren gehen, stärkt 
die These. (dh) 
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PCGH-Index: Top 25 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,3 96 — 2.040 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


10,8 % — 2.000 € 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


33,0 % – 520 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,54 GHz - 16/321 — So. TRA 


23,4% – 850 € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


31,3 % – 495 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz — 6012-50. 1151 v2 


38,3 % - 400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,54 GHz - 12c/24t — So. TRA 


28,5 % – 620 € 


Intel Core i7 9700K 


100,0 % 


91% 100,0 % 
AC:0:86 САҮЗ:205 KCD:30 КОТА: 183  TW3:150 7z:211 HBRAK: 133 ALR: 74 
CSKY:25  FC5:89 PREY:182 СІМ6: 12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz — 80/16: - So. АМА 


46,1% – 315 € 


г DE 


ACO:82 СВҮЗ:175 KCD:25  ROTR157 TW3:134 72:215 — HBR4K:141 ALR:75 


CSKY:19 FC5:85  PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


49,8 % – 260 € 


ACO:87 CRY3:214 KCD:39  ROTR:180  TW3:168 77370 HBR4K:255 ALR: 139 
CSKY.35 ЕС5:108 PREY:165 CIV6:118 —WIF2:315 CBRIS:1.894 HBRYT:50 APP: 700 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


49,5 % - 260 € 


mr. 


ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 72:266 HBRAK:180 ALR: 82 


CSKY:21  FC5:71 PREY:114 СІМ6: 12,6 WEI 276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core i5-8600 
3,1+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


47,6 % – 270€ 


LLL LEE 
AC:0:84 СКҮЗ: 179 KC:D:35 — ROTR:166 — TW3:150 72: 368 HBRAK: 293 ALR: 151 
СЅКҮ: 33  FC5:112 PREY:150 СІМ6: 12,4 ММІР2: 302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


33,4 % – 380 € 


г EB 
AC:0:84 CRY3:178 KC:D:34 — ROTR:165 — TW3:150 7z:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
СЅКҮ: 32 ЕС5:112 PREY:150 CIV6:12,4 ММІР2: 302 CBR15:1.394 HBRYT:64 APP: 809 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


55,7 % – 225 € 


78,8 % 


АС:0:84 СҮЗ: 116 KCD:27 — ROTR:119 ТМЗ: 118 7z:312 HBRAK: 222 ALR: 98 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


42,3 % -310 € 


CSKY:26  FC5:76 РВЕҮ: 128 СІМ6: 12,8 WE 259 CBR15: 2.568 HBRYT.36 APP: 547 


77,9 % 


AMD Ryzen 7 1800X 


CRY3:156 KCD:29 ROTR:123  TW3:118 7z414 НВААК:310 ALR:154 
FC5:84  PREY.124 CIV6:13,2 МР2: 277 CBR15:1.793 HBRYT:52 — APP:736 


x cm 


AC:0:68 CRY3:149 KCD:32  ROTR:146 TW3:135 72:501 HBRAK: 388 ALR 211 
CSKY:31  FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 — WLF2:298 CBR15:1.007 HBRYT:81 АРР: 967 


——————— mm ...- 
37,6 % 


АС:0:68  CRY3:148 KCD:31 КОТА: 144  TW3:133 7z:505 
CSKY:32  FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 


HBRAK: 385 ALR:209 
WLF2:293 CBR15: 1.006 HBRYT:.81 APP: 981 


Ени г: 
375% 


АС:0:66 СВҮЗ: 144 KCD:31 КОТА: 148 ТМЗ: 131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
CSKY:34 РС5:94 РАЕҮ: 132 ONG 12,3 | WLF2:300 СВК15: 1.052 HBRYT:82 АРР: 959 


N DIEA 
ACO:75 CRY3:144 KCD:31 ROTR:150  TW3:138 72:479 
CSKY:29 ЕС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 — WLF2:301 CBRIS:961 


HBR4K: 418 ALR: 208 
HBRYT:87 АРР: 1.112 


АС:0: 65  CRY3:147 KC:D:30 КОТА: 141 ТМЗ: 131 72: 508 HBRAK: 388 ALR: 227 
СЅКҮ: 32  FC5:102 PREY:130 СІМ6:12,7 МР2: 292 CBR15:962 HBRYT:86 АРР: 1.015 
АС:0:66 CRY3:142 KC:D:26 КОТА: 109  TW3:108 272: 454 HBRAK: 344 ALR: 164 
СЅКҮ:24  FC5:78 РАЕҮ: 112 СІМ: 13,9 | WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT: 56 АРР: 800 


ммм 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t – So. TRA 


10,5 96 - 1.740 € 


CSKY.21 — FC5:37 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz - 8c/16t — So. 2066 


23,7 % – 650 € 


80,1% 


CSKY:22 РС5: 83 


AMD Ryzen TR 1920X 


42,5 % – 390 € 


CSKY:20  FC5:67 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,04 GHz — 24c/48t — So. TRA 


14,6 % — 1.200 € 


СЅКҮ: 17 FC5:42 


ACO:79 СҮЗ: 169 KCD:26 
PREY: 141 СІМ6: 12,6 


w 
3,5+ GHz — 12c/24t — So. TRA 
AC:0:79 CRY3:141 KC:D: 23 
PREY:109 CIV6:133 


AC:0:59 CRY3:127 KC:D:26 — ROTR: 111 
PREY:104 CIV6:13,3 


3,6+ GHz — 8clBt — So. 1151 v2 3,64 GHz – 8c/16t — So. AM4 
3128 4468 АСО:81 CRY3:169 KCD:36 ROTR:167 TW3:155 7:427 HBR4K:351 ALR: 168 s ls AC:0:63 CRY3:139 KCD:25 ROTR:116 TW3:113 en — HBR4K:364 ALR:159 
2% CSKY.34 ЕС5:105 РВЕ: 151 CIV6:12 WLF2:305 CBRIS: 1.264 HBRYT:69 APP: 880 SC CSKY.34 ЕС5:67  PREY.T12 CIV6:141 WIF2:253 CBRIS:1.515 HBRYT:61 — APP:879 
AMD Ryzen TR 1950Х | Mr AMD Ryzen 5 2600X | 8: 
3,4+ GHz- 16c/32t- So.TR4 | CAES 3,6+ GHz - 6с/121 — So. AM4 
UD E AC:0:81 СВҮЗ:135 KCD:23 ROTR:110 TW3:104 77:356 HBRAK:193 ALR:93 por AC:0:64 CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 TW3:116 77:501 HBRAK:389 ALR:182 
1% CSKY19 FC5:66  PREY.105 СІМ6:13,1 — WLF2:256 CBRIS:2.966 HBRYT:32 APP: 505 SS CSKY.25 FC5:82  PREY.117 CIV6:13,9 WLF2:264 CBR15:1.342 HBRYT.69 — APP:903 


AC:0:67 CRY3:134 KC:D: 25 
PREY: 103 CIV6: 12,9 


ROTR:116 wën 77:352 НВААК: 153 ALR:138 


WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT:33 APP: 538 


AMD Ryzen 5-2600 
3,4+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


75235-155€ | 4С0:60 CRY3:132 KCD:25 


I Du 


TW3:130 72:353 HBR4K: 263 ALR:145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


ROTR: 156 


TW3:113 72:315 НВААК: 244 ALR: 102 
WLF2: 263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 


ROTR: 110 


TW3:87 72:370 HBRAK:161 ALR:151 


WLF2: 243 CBR15:4.372 НВАҮТ: 33 APP: 524 


CSKY.23 FC5:64 
AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz — 4c/8t — So. AM4 
ACO:44 САҮЗ:97 KCD:19 
57,05 —130€ CSKY:18 ЕС5:63 
AMD Athlon 200GE 
3,2 GHz — 20/41 — So. AM4 35,8% 
ACO:31 САҮЗ:49 KCD:12 
100070 50€ | Csky.12 FC5:44 PREY.S2 


E ЕЕ 
ROTR: 115 
PREY:111 CIV6:14,1 


ee EE EE 46,2% 


ROTR: 90 
PREY:97 СІМ6: 16,5 


Ени > 


КОТА: 47 — TW3:51 72:1.300  HBRAK: 1.522 ALR: 542 
СІМ6: 20,7  WLF2:149 СВА15: 359 HBRYT.234 APP: 2.964 


TW3:107 72:521 НВЕАК:433 ALR: 185 
WLF2: 247 CBR15:1.229 HBRYT:76 АРР: 1.001 


TW3:86 72:710 — HBR4K:662 ALR:321 
WEI: 205 CBR15:816 HBRYT:107 APP: 1.331 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Intel-Achtkerner für Notebooks im zweiten Quartal 


Geleakte Export-Dokumente von 
Intel zeigen, dass im zweiten Quar- 
tal 2019 insgesamt sechs neue 
Coffee-Lake-Prozessoren für den 
Notebook-Bereich geplant sind. 
Darunter sind auch die ersten 
mobilen Achtkerner von Intel und 
auch die 9000er-Bezeichnung fin- 
det Einzug in den mobilen Sektor. 


ie sind zwar noch nicht offizi- 
S angekündigt, jedoch kann 
man davon ausgehen, dass insge- 
samt sechs neue 9000er-Prozes- 
soren für Notebooks im zweiten 
Quartal 2019 auf den Markt kom- 
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men sollen. Das legen erste kürz- 
lich entdeckte Export-Dokumente 
von Intel nahe. Die kommenden 
CPUs basieren auf dem bekannten 
Coffee-Lake-Refresh und werden 
vom mobilen Spitzenmodell Core 
19-9980HK angeführt. Dieser bie- 
tet neben seinen acht Kernen und 
sechzehn Threads noch ganze 16 
MiByte L3-Cache und einen Tur- 
botakt von bis zu 5 GHz. 


Darunter ist der wohl identische 
Core i9-9980H angesiedelt, wel- 
cher jedoch nur bis zu 4,8 GHz 
Turbotakt schafft. Der Basistakt 


beider CPUs dürfte aber deutlich 
tiefer angesetzt sein, wenn sie das 
erwartete 45-Watt-Budget einhal- 
ten wollen. Hier werden jedoch 
einige Hersteller bestimmt das 
Budget — in Verbindung mit einer 
guten Kühlung — lockern. 


Die Mittelklasse wird aus den 
beiden Modellen Core i7-9850H 
sowie Core i7-9750H bestehen. 
Diese bieten acht Rechenherzen 
ohne SMT, 12 MiByte L3-Cache 
und sollen bis zu 4,6 und 4,5 GHz 
Turbotakt erreichen. Die beiden 
Modelle Core i5-9400H und i5- 


9300H bilden dann das untere 
Ende und die neuen Einstiegs- 
varianten. Sie sollen vier Kerne 
samt SMT, 8 MiByte L3-Cache und 
einen Takt von 4,3 GHz und 4,1 
GHz bieten. Damit unterschei- 
det sich der Core i5-9400H von 
seiner Desktop-Variante, welche 
sechs Kerne ohne SMT besitzt. 
Alle 9000er-Prozessoren für 
Notebooks sollen hardwareseitig 
gegen LITF und Meltdown V3 
geschützt sein, Sicherheitslücken 
wie Spectre V2 werden weiterhin 
Microcode- und Software-Updates 
benötigen. (dh) 
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Coffee Lake für alle 


Z170- und Z270-Mainboards nutzen genauso den Sockel 1151 wie die aktuell besten Gaming-CPUs. 


Aber leider laufen Letztere nicht in Ersteren — sagt Intel. „Tun sie wohl!", sagen Modder. 


Ze Skylake-Launch im Herbst 
2015 war die Spiele-CPU-Welt 
leicht vorhersehbar: AMDs Bulldo- 
zer interessierte nur noch im Bud- 
get-Bereich; Intel lieferte alle 12 bis 
18 Monate eine neue CPU-Generati- 
on mit magerem Leistungsplus. Im 
Wechsel wurden dabei jedes zweite 
Jahr die Fertigungsmethode oder 
Sockel und Architektur gewech- 
Káufer von Core i7-6700K, 
i5-6600K oder günstigerer 14-nm- 
Modelle für den Sockel 1151 waren 
sich also sicher, mittelfristig auf 
10-nm-Prozessoren der 
Lake-Familie mit 7000er-Nummer 
aufrüsten zu kónnen - und lagen in 
jedem einzelnen Punkt falsch. 


selt. 


Cannon- 


Sockel 1151: Ein Rückblick 


Als Hintergrund für diesen Artikel 
ist ein Rückblick auf Intels CPU- 
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Roadmap nach Skylake nótig. 2016 
erschien: gar nichts Neues, zumin- 
dest nicht in Mittel- und Oberklasse. 
Stattdessen gab Intel das Ende des 
seit Pentium-4-Zeiten gepredigten 
(aber nie eingehaltenen) 2-Jahres- 
Schemas bekannt. Im Rahmen ei- 
nes neuen 3-Jahres-Zyklus wurden 
die 7000er-Nummern dann Anfang 
2017 an ,verbesserte* Skylake ver- 
geben - ,Kaby Lake" machte nichts 
anders und war abseits minimal 
besserer Taktbarkeit nicht schnel- 
ler, wurde aber als „neu“ verkauft. 


Als Konter zu AMDs Ryzen-Offen- 
sive folgte deswegen bereits im 
Herbst 2017 der Core i7-8700K ali- 
as Coffee Lake. Erneut verzichtete 
Intel auf den bereits 2016 erwar- 
teten 10-nm-Prozess mit erhöhter 
Effizienz, stattdessen hatte man die 


bewährte Technik um zwei auf bis 
zu sechs Kerne aufgebohrt. 


Im Zuge anhaltender Probleme in 
der Fertigungsentwicklung wie- 
derholte sich dieses Spiel 2018: Das 
aktuelle Spitzenmodell heißt i7- 
9900K und hat acht Kerne, basiert 
aber auf der gleichen Architektur 
und dem gleichen 14-nm-Prozess, 
der 2015 mit vierkernigen Skylakes 
eingeführt wurde. Dank Feintuning 
stieg der maximale Turbo-Takt um 
800 MHz und alternativ kónnen im 
4-GHz-Bereich heute oft acht Kerne 
arbeiten, wo früher nur vier in das 
Strom- und Finanzbudget passten. 
Aber von der reinen Skalierung ab- 
gesehen hat sich nichts geändert. 
Auch die Kommunikation mit der 
Außenwelt läuft über unveränderte 
Schnittstellen und passend hierzu 


sitzt auch der Core 19-9900К im So- 
ckel 1151. Oder doch nicht? 


1151 # 1151 

Wer denkt, er könne seinem 2015 
gekauften Intel-Mainboard einen 
neuen Frühling verpassen, indem 
er einfach die schnellste Gaming- 
CPU des Jahrgangs 2018 einbaut, 
der wird enttäuscht: Bei Intel gilt 
nämlich 1151 ungleich 1151, da im 
Rahmen der Coffee-Lake-Einfüh- 
rung die Pin-Belegung des Sockels 
geändert wurde. Die halboffizielle 
Begründung verweist auf den hö- 
heren Strombedarf insbesondere 
der achtkernigen Prozessoren. Tat- 
sächlich werden diese zwar in den 
gleichen TDP-Klassen angeboten, 
die auch ursprüngliche Skylake- 
CPUs nutzten, und dürften somit 
eigentlich keine höhere elektrische 


www.pcgameshardware.de 


Core i9-9900K auf Z170 nutzen | PROZESSOREN 


Leistung umsetzen. Bei Letzterer 
handelt es sich aber um das Produkt 
aus Stromstárke und Spannung. Da 
die Kernspannung aktueller Sockel- 
1151-CPUs etwas unter der ihrer 
Ahnen liegt, stieg die zu bewälti- 
genden Stromstärke bei gleicher 
spezifizierter elektrischer Leistung 
also sehr wohl an. Genauer gesagt 
passt der erhóhte Strombedarf 
von Coffee-Lake-Sechs- und -Acht- 
kernern nur dank der gesunkenen 
Kernspannung in den alten 95-W- 
TDP-Rahmen - wenn man diesen 
denn einhält. Während die Core-i- 
6000-Modelle nämlich oft sparsa- 
mer liefen, als ihre Klassifizierung 
erwarten ließ, werden die vielen 
Coffee-Lake-Kerne von den Main- 
board-Herstellern oft jenseitsder 
spezifizierten Leistungsaufnahme 
betrieben und sprengen damit auch 
die von Intel vorgesehenen Gren- 
zen des originalen 1151-Sockels. 


Hat Intel also Recht? Kann ein i9- 
9900K unmöglich auf einem Z170- 
Skylake-Mainboard laufen? Braucht 
es zwingend die neue CFL-Sockel- 
Version, die leider von Intel weder 
mit einer geänderten Pin-Zahl noch 
einem Anhängsel vom originalen 
„1151“ abgegrenzt wird? Übertak- 
tern war schon früh klar, dass die 
offizielle Version nur die halbe 
Wahrheit sein kann. Bereits zu ih- 
rem Verkaufsstart wurden Skylake- 
CPUs von Rekordjägern bis über 
200 W gequält und nie kam es da- 
bei zu Schäden am Sockel, obwohl 
die resultierenden Ströme deutlich 
höher als bei einem innerhalb des 
95-W-Korsetts laufenden i9-9900K 
waren. Vom sparsameren i7-8700K, 
mit dem der Sockel 1151 (CFL) ein- 
geführt wurde, ganz zu schweigen. 


1151 vs. 1151: Diese Gren- 

zen gilt es zu überwinden 

Bereits in der 8000er-Coffee-Lake- 
Generation machten sich Tüftler 
ans Werk. Die Motivation lag auf 
der Hand: Der 2017 neu vorgestell- 
te Core i7-8700K bot 50 Prozent 
mehr Kerne als der schnellste So- 
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ckel-1151-(SKL-)Prozessor und die 
Z370-Mainboards unter- 
schieden sich teilweise nur in der 
CPU-Kompatiblität von den acht 
Monate älteren Z270-Modellen. 
Praktischerweise passen die neuen 
Prozessoren auch mechanisch in 
den alten Sockel - sie starteten aber 
nicht. Erst nach und nach gelang 
es, die Kompatiblitätsprobleme zu 
identifizieren und zu umgehen: 


„neuen“ 


#1: CPU-Erkennung. Als Sicherheits- 
mechanismus schalten die meis- 
ten neuen Mainboards die CPU- 
Stromversorgung gar nicht erst ein, 
wenn sie keinen Prozessor im So- 
ckel erkennen. Hierfür stellt Intel 
einen ,SKTOCC"--Kontakt („socket 
occupied") zur Verfügung, der mit 
einfachsten Mitteln die physische 
Präsenz des CPU-Packages anzeigt 
- wenn das Mainboard denn den 
richtigen Pin auswertet. Vermut- 
lich um schwerwiegendere Fehler 
zu vermeiden, hat Intel die Funk- 
tion bei Sockel-1151-(CFL-)Prozes- 
soren nàmlich an eine neue Stelle 
verlegt. Die von Sockel-1151-(SKL-) 
Mainboards erwartete Position ist 
aber offiziell dokumentiert und das 
Signal ein einfacher ,pull low*, es 
lässt sich also durch eine Verbin- 
dung auf Masse leicht nachstellen. 


#2: Schutz von CPU und Mainboard. 
Das zweite Hindernis kann eben- 
falls in den Sockel-Spezifikationen 
nachvollzogen werden und resul- 
tiert aus den neuen Stromversor- 
gungskontakten. Deren Funktion 
spielt zunächst gar keine Rolle. Alle 
Pins, die sich eine Aufgabe teilen, 
sind sowohl auf dem Mainboard 
als auch im CPU-Package unterei- 
nander verbunden. Reduziert man 
die Zahl der Kontakte dazwischen, 
werden also trotzdem alle CPU- 
Bereiche mit Strom versorgt. Nur 
die elektrische Belastung pro Pin 
und damit die Gefahr von Überhit- 
zungen steigt, wenn der Stromfluss 
auf zu wenig Kontaktpunkte kon- 
zentriert wird. CPU und Mainboard 
kónnen dies aber nicht registrieren 


Hardware-Sponsoring durch Zed-Up 


| CH341A Programmer 


Alternativ: Neu auf alt 


In diesem Artikel beschreiben wir, wie man alte UEFIs für Coffee Lake fit 
macht. Das ist vergleichsweise komplex, aufgrund der einheitlichen Ziel-CPU 
kann man aber auf allen Systeme identisch vorgehen. Bis auf die Pin-Iso- 
lation werden Mainboard-spezifische Unterschiede durch die Verwendung 


passender Original-UEFIs au 


omatisch berücksichtigt. Es geht aber prinzipiell 


auch umgekehrt; viele Z370-Platinen ähneln ihren Z270-Vorgängern so sehr, 
dass sich das neue, vollständig Coffee-Lake-kompatible UEFI an alte Systeme 
anpassen lässt. Der große Vorteil dieses Verfahrens: Es 


grundlegende Kompatibilitä 


je nachdem welche konkre 
und 7270-Empfänger bes 


bereiten und bei falscher, 
Schäden verursachen. So 
ertig angepasstes, berei 


C3 Open l Save 4 Read Ф wite 4 Вак Ф Ease 


O 24EEPROM 24С01 


Address LO 01 02 03 Өн 05 06 07 08 09 ВА GB 
FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF 
00000010 58 А5 FO OF 03 00 O4 00 08 02 10 58 
000000286 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
00000030 F5 00 5С 12 21 42 60 AD B7 B9 C^ C7 
00000040 00 00 00 OA 80 02 FF OF 03 00 7F 02 
00000050 FF 7F 00 88 FF 7F 00 00 FF 7F 00 00 
00000060 FF 7F 00 00 FF 7F 80 88 FF FF FF FF 
00000070 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
88000080, 00 OF AO OO ве OD ле ве 00 09 ве вв 
60000098 88 01 01 18 00 88 00 88 FF FF FF FF 
88088808 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
000000886 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
000000С6 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
000000086 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
000000E0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
000000F0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 
60000100, 00 00 80 op во 01 ов OO во 00 op вв 
800000110, 00 00 00 OO 00 00 01 ве во 61 00 вв 
800000120, 00 00 00 08 OO 60 OA ве во 00 оз ов 


Verily - Time: 00:02:07:312 


au Verify | 


8c 
FF 
38 
FF 
FF 
81 
FE 
FF 
FF 
90 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
8 
88 
88 


8D 
FF 
83 
FF 
ЕЕ 
968 
ТВ. 
FF 
FF 
88 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
98 
88 
81 


8E 
FF 
31 
FF 
FF 
82 
88 
FF 
FF 
88 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
FF 
88 
88 
88 


wird nicht nur die 


nachgestellt, sondern es werden auch alle Cof- 
fee-Lake-spezifischen Optionen und Optimierungen des 
ers transplantiert. Die nötigen Änderungen sind aber individuell verschieden, 
en Unterschiede zwischen Z370-UEFI-Spender 
ehen. Insbesondere diverse Spannungscontroller, 
von RGB-LEDs über USB bis hin zur CPU-Stromversorgung, kónnen Probleme 
nicht zur Platine passender Ansteuerung schwere 
ern sich keine vertrauenswürdige Quelle für ein 
s von anderen Anwendern getestetes Mod-UEFI 
indet, raten wir daher nur erfahrenen Tüftlern zu diesem Weg. 


ainboard-Herstel- 


English (About Ur Exit | 


BF 
FF 
88 
FF 


Offset 00000000, 0 


` (€)?25SPIFLASH ` 16MByte/128MBit v Detect Chip Info: EF401817 | 


81235567898BCDEF ^ 


Device state: Connected. | 


Video auf Heft-DVD 


Keine Sorge: Für CFL-Mods muss man das UEFI nicht zwingend Zeichen für Zeichen 
anpassen. Um einen SPI-Flash der gesamten Datei kommt man aber oft nicht herum. 


Megatre 


5 American Megatrends, 

H 2170 MARK 1 ACPI B 

> Core(TM) 19-9900K CPU 
600MHZ 


: 16384MB (DDR4-2133) 


Aus urheberrechtlichen 
Gründen können wir 

keine fertig modifzierten 
UEFIs auf die Heft-DVD 
packen. Dafür finden Sie einen 
kompletten Schritt-für-Schritt-Durchlauf des 
gesammten Modding-Prozesses in Videoform 
auf dem beiliegenden Datenträger. 


Testmuster sind kein Eigentum von PCGH, sondern Leihstellungen, die der Redaktion von den Herstellern für Tests zur Verfügung 


gestellt werden. Die Umgehung von Intel-Kompatibiltätssperren stellt aber definitiv keinen Test dar und dürfte auch sonst nicht 


im Interesse der Firma liegen — außerdem beinhaltet sie die Gefahr eines Totalschadens. Um Interessenskonflikten im Rahmen 


dieses Artikels vorzubeugen, haben wir die Intel-Testmuster deswegen zur Seite gelegt und uns beim Gaming-Hardware-Shop 


Zed-Up (in Kooperation mit dem Computercenter Taunusstein) passende Hardware für unsere Experimente ausgeliehen. 
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Sockel 1151 oder Sockel 1151? 
Der feine Unterschied zwischen (SKL) und (CFL) 


Auch wenn sich am eigentlichen Silizium nichts Grundlegendes geändert hat und die neuen Prozessoren, wie wir zeigen, prinzipiell auch 
in alten Mainboards arbeiten, so gibt es doch handfeste Unterschiede zwischen den Packages der Sockel-1151-Generationen. Intel hat 
zur Einführung von Coffee Lake (CFL) die Pin-Belegung des Sockel 1151 gegenüber der ursprünglichen Ausführung (SKL) für Sky- und 
Kaby Lake geändert. Einerseits gibt es jetzt 14 Prozent mehr Kontakte zur Stromversorgung (VCC) der Rechenkerne. Andererseits haben 
Diagnose-Pins neue Positionen erhalten. Letztere sorgen für mindestens eine handfeste Kompatibilitätshürde und die zusätzlichen Strom- 
leitungen können auf verschiedenen Platinen sogar zu Schäden führen, wenn der Mainboard-Hersteller eigentlich als ,, reserviert" (RSVD) 
gekennzeichnete Pins mit Leiterbahnen kontaktiert hat. Vor Einsatz eines Coffee-Lake-Prozessors in alten Sockel-1151-(SKL-)Platinen 
müssen deswegen fast immer physische Modifikationen vorgenommen werden. 


Die ehemals reservierten Pins AJ25 bis AJ29 sowie AK21 verstär- 

ken bei Coffee Lake die Versorgung der CPU-Kerne mit Strom 

(VCCin), AJ22 dagegen wurde von dieser Aufgabe entbunden und ist jetz 
„reserved”. Zwischen diesen Bereichen liegen die neuen Massekontakte 
AJ24 und AK22, ehemals reserviert. Eine Isolierung dieser Bereiche wird vor 
allem für Gigabyte- und Asrock-Mainboards, stellenweise aber auch für MS 
empfohlen und entsprechend praktiziert. Zwecks einfachem, quadratischem 
Schnittmuster wird bei der linken Gruppe oft auch der unter AK21 liegende 
Pin AJ21 (VCC in beiden Sockel-1151-Varianten) mit abgeklebt. Schäden bei 
mangelhafter Isolierung sind PCGH nicht bekannt, Erfolgsberichte für nich 
isolierte CPUs liegen aber auch nur von wenigen (Asus-)Mainboards vor. 


Der Pin AB35 (,SKTOCC") wird gemäß der ursprünglichen 
LGA-1151-Spezifikationen zur Erkennung der Prozessor-Anwe- 

senheit verwendet. Das Package von Sky- und Kaby Lake schlieBt diesen Kon- 
takt auf Masse kurz, Coffee Lake dagegen macht das Gleiche mit Pin AC38. 
Ohne den resultierenden Spannungsabfall an AB35 gehen viele alte Main- 
boards dann von einem leeren Sockel aus und verweigern jede Reaktion auf 
den Einschaltknopf. Einfache Lósung: Man stellt auf der CPU eine elektrische 
Verbindung zwischen AB35 und dem benachbarten Massefeld AC35 her. Bei 
einigen Mainboards ist die zu SKTOCC gehórige Leiterbahn auch an anderen 
Stellen auf der Platine zugänglich, eine Überbrückung an diesen Stellen hat 
dieselbe Wirkung wie eine Modifikation der CPU. 


Die Kontakte AJ30 und AK27 waren in den Skylake-Spezifikati- 
onen ,reserviert" und werden heute als zusätzliche Massepunkte 
genutzt. Das heißt, dass sie bei Einsatz einer Coffee-Lake-CPU über deren 


Package mit anderen Massekontakten verbunden sind. Legt ein Sockel-1151- 
(SKL-)Mainboard dennoch Spannungen an AJ30 und AK27 an, kommt es so- 
mit zum Kurzschluss. Für das bei Extrem-Übertaktern beliebte Asrock Z170M 
OC Formula liegen mehrere Berichte über verschmorte Pins vor, Prozessoren 


Die meisten neuen Stromversorgungskontakte finden sich un- 
en rechts auf unserer CPU: F35, 634, G35, H33, H34, J33, J35, 
K32 K34, L31, L33 und M32. Deren Isolierung wird für Gigabyte-Main- 
boards nachdrücklich empfohlen, sonst kommt es zu einem Kurzschluss der 
eistungsfáhigen CPU-Stromversorgung auf Masse, welcher in mindestens 
einem Fall zum Ableben der Mainboard-Spannungswandler führte. Um eine 


einfachere Form zu erhalten, werden meist auch die eingeschlossenen Mas- 
und Mainboards sollen aber dennoch funktionieren. Umgekehrt scheint es se-Pins H35, J34, K33 und L32 mit abgeklebt, obwohl diese ihre Funktion 
bei Asus' Maximus IX Apex keine Probleme zu geben und auch PCGH ver- nicht geändert haben. 

zeichnete auf dem Maximus VIII Ranger sowie dem Z170 Sabertooth Mark 1 
keine Schäden. Aus Sicherheitsgründen wird trotzdem allgemein empfohlen, 
diese Kontakte bei allen Mainboard-Herstellern zu isolieren. in Spezialfall ist der neue Vcore-Kontakt F37 (ex-RSVD). PCGH 

at eine Empfehlung gefunden, die seine Isolierung auf Bio- 
ar-Mainboard empfiehlt. Es liegt uns aber kein einziger Bericht über pas- 


sende Coffee-Lake-Experimente auf Platinen dieses Herstellers vor. 


Das richtige Material für physische Modifikationen 


Zur Isolierung von Kontakten bietet sich natürlich — nomen est omen - Isolierband 
an. Zumindest vorübergehend funktionierte in unseren Tests aber auch Tesafilm 
problemlos. Diesen empfehlen wir besonders zur Vorbereitung: Kleben Sie einen 
Streifen auf die CPU und zeichnen Sie die zu isolierenden Bereiche ein. Fertig 

ist eine praktische Vorlage, die, als Schablone auf das eigentliche Isoliermaterial 
gelegt, das Ausschneiden der winzigen Formen deutlich erleichtert. Die leitende 
SKTOCC-Verbindung ist dagegen einfach herzustellen; einige Nutzer haben sogar 
mit Bleistiften Erfolg, wir empfehlen Silberleitlack. Diesen gibt es als Stift oder, 
besser dosierbar, flüssig. Als Auftragehilfe für die geringen Mengen eignen sich 
spitze Objekte wie Zahnstocher besser als saugfähige Pinsel. Mit einem Radier- 
gummi lässt sich der Lack (nicht ganz rückstandsfrei) auch wieder entfernen. 
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Ausgangspunkt für Pin-Benennungen ist die zählt. Übersichtszeichnungen zeigen oft den Blick Durchlauf des Alphabets folgt 

sowohl auf Prozessor als auch Mainboard mit von oben auf den Sockel, also das Spiegelbild. Der eine zweite Runde ab AA. Intels 

einem Dreieck gekennzeichnete, typischerweise Ursprung liegt dann unten rechts und die Spalten Alphabet besteht aber nur aus A, 

den PCI-E-Slots zu- und dem RAM abgewandte sind von rechts nach links durchnummeriert (1 bis BCGDEFRGHIKLMNPRT, 

Ecke. In unserem Bild blicken wir von unten auf die 40). Große Vorsicht ist bei den Spalten geboten. U, V, W und Y. Die Buchstaben I, O, Q, X und Z wer- 
CPU, das heißt diese Ecke liegt unten links und die Diese werden mit Buchstaben beginnend ab A den übersprungen, unter anderem um Verwechs- 
Spalten werden von links nach rechts durchge- von unten nach oben beschriftet, nach dem ersten lungen mit den Ziffern 0, 1 und 2 vorzubeugen. 


Unproblematische Ánderungen am oberen Rand und unten links 

Für AU39, AU40, AV39 und AW38 sowie H11 und H12 beschreiben die Spezifikationen ebenfalls eine Funktionsänderung von , reserviert" auf Masse, für H8 in Ge- 
genrichtung. Dies wird von Coffee-Lake-Moddern geflissentlich ignoriert, scheinbar ohne negative Folgen. Dabei gehören AV39 und AW38 sowie H11 und H12 zu den 
wenigen Kontakten, die bei Skylake explizit als , Testpunkt" dokumentiert sind, die also eine potenziell für Mainboard-Hersteller interessante Zusatzfunktion hatten. 
Ein weiterer , RSVD. TP" war L8, der jetzt als IST TRIG" geführt wird — auch hier gibt es keine Berichte über Isolierungsbedarf. 
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und werden somit nicht in ihrem 
Startverhalten beeinflusst. Die Eng- 
stelle im Sockel bemerkt man allen- 
falls an einem stärkeren Abfall der 
Kernspannung unter Volllast. 


Querverbindungen zwischen den 
Kontakten bedeuten aber auch, 
dass Sockel-1151-(CFL-)CPUs Pins 
miteinander  kurzschliefsen, die 
auf Sockel-1151-(SKL-)Mainboards 
unterschiedliche Funktionen ha- 
ben. Intel berücksichtigt dies und 
hat für die zusätzlichen Strom- und 
Massekontakte ausschließlich Pins 
aquiriert, die in den ursprüngli- 
chen Spezifikationen „reserviert“ 
waren. Die neuerdings verbunde- 
nen Masse- und VCCin-Bereiche 
(Stromversorgung der CPU-Kerne) 
setzten sich also aus Kontakten zu- 
sammen, die entweder schon im- 
mer diese hatten oder funktionslos 
waren. Einige Mainboard-Hersteller 
haben die zu Skylake-Zeiten re- 
servierten Pins aber trotzdem mit 
Leiterbahnen verbunden. Bei Pro- 
zessoren der 6000er- und 7000er- 
Serien war dies egal, da reservierte 
Kontaktflächen im Package blind 
enden. Bei Einsatz eines Coffee- 
Lake-Modells sind die entgegen 
der Spezifikationen kontaktierten 
Pins jetzt aber auf VCCin oder auf 


Masse kurzgeschlossen, was starke, 
unkontrollierte Stromflüsse und 
damit Schäden an Sockel, Span- 
nungswandlern und eventuell auch 
CPUs verursachen kann. Die in der 
Theorie einfache, in der Praxis aber 
knifflige Gegenmaßnahme: Mit La- 
cken oder Klebebändern werden 
problematische Pins und Kontakt- 
flächen voneinander isoliert. 


Leider ist seitens der Mainboard- 
Hersteller aber nirgendwo doku- 
mentiert, welche Kontakte denn 
„illegal“ beschaltet wurden, und 
selbst zwischen eng verwandten 
Mainboards kann es Unterschiede 
geben. Die im Internet kreisenden 
Empfehlungen haben wir auf der 
vorangehenden Doppelseite zu- 
sammengefasst. Bitte beachten Sie 
aber, dass dies nur eine lückenhafte 
Zusammenstellung von Nutzerer- 
fahrungen ist. Solange es niemand 
anders versucht hat, kann keine si- 
chere Vorhersage zu einem bestim- 
ten Mainboard getroffen werden. 
Verschärfend kommen noch Unter- 
schiede zwischen den Coffee-Lake- 
Prozessoren hinzu. So gibt es eine 
ganze Reihe von Berichten, denen 
zufolge zumindest frühe Chargen 
der Core-i-8000er-Quadcores noch 
mit wenigen oder gar keinen phy- 


Temperaturen beim Asus Maximus VIII Ranger 


17-6700К @auto; Prime95 28.9 8x 8K in place; 4,2 GHz, 1,42 V, 135 W 


CPU (heißester Kern) EEE 82,0 
Sockel Xu 44,5 
Spannungswandler oben EX 53,2 
Spannungswandler links Position 1 ЕЕ 68,6 
Spannungswandler links Position 2 [XX 70,3 


i9-9900K @auto; Prime95 28.9 16x 8K in place; 3,0 GHz, 1,38 V, 170 W 


CPU (heißester Kern) =n 79,0 
Sockel rs 
Spannungswandler oben EXER 04,1 
Spannungswandler links Position 1 =n. 89,6 
Spannungswandler links Position 2 [Xu 91,3 


i9-9900K angepasst Prime95 28.9 16x 8K in place; 2,9 GHz, 1,28 V, 150 W 


CPU (heißester Kern) Em 71,0 
Sockel a 51,7 
Spannungswandler oben = 61,2 
Spannungswandler links Position 1 = 85,3 
Spannungswandler links Position 2 =F 87,0 


i9-9900K angepasst Prime95 25.6 16x 8K in place; 3,4 GHz, 1,30 V, 140W 


CPU (heißester Kern) EX 69,0 
Sockel | 48,3 
Spannungswandler oben [X 55,6 
Spannungswandler links Position 1 T 
Spannungswandler links Position 2 [E 78,9 


Messung: Temperatursensoren auf Platinen-Rückseite; Matterhorn Pure @1.300 U/min 
Bemerkungen: Trotz Werks-Overvolting bzw. 170-W-9900K bleiben die Spannungs- 
wandler unserer Langzeitempfehlung unkritisch. Das Taktverhalten ist aber merkwürdig. 
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In UEFITool gut zu erkennen: Die Firmware eines Mainboards enthàlt neben dem 
eigentlichen BIOS respektive UEFI noch drei weitere Regionen. 


sischen Modifikationen liefen. 
Offensichtlich nutzt(e) Intel für 
diese Prozessoren mit Kaby-Lake- 
Ausstattung Packages, die zu Kaby- 
Lake-Mainboards kompatibel sind. 


#3: Microcodes. Hat man das Main- 
board dazu überredet, die CPU mit 
Strom zu versorgen, ohne dass einer 
von beiden Partnern gegrillt wird, 
beginnt der Firmware-Hinderniss- 
Sky- und Kaby-Lake- 
UEFIs muss man naturgemäß erst 
beibringen, wie Coffee-Lake-CPUs 
anzusteuern sind. Relativ leicht ist 


Parcours. 


dies beim eigentlichen Microcode: 
UEFIs sind modular aufgebaut und 
man kann entsprechende Code- 
Zeilen an die passende Positon in 
alte Dateien kopieren. Einzig knap- 
per Speicherplatz respektive eine 
Beschränkung auf zwei oder vier 
funktionale Slots können stören. 
Zusätzlich zu Sky- und Kaby Lake 
(506E3 beziehungsweise 906E9) 
passen nämlich nicht die drei ver- 
schiedenen Coffee-Lake-Microco- 
des für Vier-, Sechs- und Achtkerner 
(906EB, 906EA und 906EC gemäß 
der Veróffentlichungsreihenfolge), 
sondern Modder müssen gezielt 
passende Codes für die alte und die 
neue CPU herauspicken. 


#4: GOP & VBIOS. Glücklicherwei- 
se abwärtskompatibel ist dagegen 
die Ansteuerung der 
Grafikeinheit. Die meisten Spieler 
werden diese zwar nicht aktiv be- 
nutzen, das UEFI muss aber den- 
noch alle Bestandteile des Systems 
korrekt erkennen. Die passenden 
Video-BIOS-Zeilen und der GOP- 
Treiber für Grafikausgabe auf UEFI- 
Niveau sollten also durch aktuelle 
Gegenstücke aus Z370-oder-neuer- 
UEFIs ersetzt werden. 


internen 


#5: PCI-E-Mod. Auch mit externen 
GPUs kann es Probleme geben. 


Intel unterscheidet diverse IDs für 
die im Root-Controller integrier- 
te Host-PCI-Bridge. Einige davon 
konnten Server- und Mobile-Vari- 
anten der Prozessoren zugeordnet 
werden, der technische Hinter- 
grund ist aber unbekannt. Fest 
steht nur, dass bei fehlerhafter Er- 
kennung alle von der CPU versorg- 
ten PCI-Express-Slots funktionslos 
werden und naturgemäß kennen 
alte UEFIs die neuen IDs von Cof- 
fee Lakes Controllern nicht. Eine 
plumpe, bislang aber in allen Fäl- 
len erfolgreiche Lósung wurde aus 
den Werks-UEFIs einiger Asrock- 
Mainboards entlehnt. Diese setzen 
bei fehlerhafter Erkennung kurzer- 
hand den gángigsten Standard-Typ 
,l*ein - und der funktioniert auch 
mit Coffee Lake. Die Anbindung 
des PCH und alle darüber versorg- 
ten PCI-E-Slots sind übrigens allge- 
mein nicht betroffen. Das heifst, 
selbst wenn die Onboard-Grafik- 
ausgabe wegen fehlerhaftem GOP-/ 
VBIOS-Mod und der primáre Gra- 
fikkartensteckplatz mangels PCI- 
E-Anpassung nicht funktionieren 
sollten, kónnen Modder eine Gra- 
fikkarte in einem PCH-versorgten 
Slot zur Fehlersuche nutzen. 


#6: 16-Thread-Anpassung. Coffee- 
Lake-Vierkerner sowie -Sechs- und 
-Achtkerner ohne HT-Unterstüt- 
zung wären mit den genannten 
Modifikationen bereits voll lauffä- 
hig. Für die besonders interessan- 
ten Topmodelle der Core-i-8000- 
-9000-Generation 
aber noch die CPU-Initialisierung 
(CPUMPPEI) und -Powermanage- 
ment-Systeme (ACPI) auf bis zu 16 
logische Kerne erweitert werden. 
Überraschenderweise scheint da- 
für eine simple Änderung der ma- 


und müssen 


ximalen Kernzahlen mittels Hex- 
Editor zu reichen - die zugrunde 
liegenden Routinen skalieren mit 
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mehr als acht logischen Kernen. 
Nur eingeschränkt gilt dies für eini- 
ge komplexere Module in neueren 
(Asus-)Kaby-Lake-UEFIs (ab 3101). 
Hier sowie im Zweifelsfall auch bei 
anderen Mainboards sind alte UE- 
FIs ohne die problematischen Rou- 
tinen der bessere Ausgangspunkt. 


#7: Intel-Management-Engine über- 
listen. Der Endgegner beim Betrieb 
von Coffee Lake in Mainboards aus 
der 100er- und 200er-Generation 
sind weder die elektrische noch 
die logische Kompatiblitát. Die ge- 
nannten Anpassungen verleihen 
vermutlich jeder alten Platine die 
Fáhigkeit, neue CPUs zu betreiben 
- aber nicht die Erlaubnis. Tat- 
sáchlich gehen derart modifizierte 
Mainboards samt und sonders nach 
weniger als einer Sekunde wieder 
aus. Der Grund dafür heißt IME. 
Intels Management Engine ist seit 
Jahren für zahlreiche Funktionen 
zuständig, darunter Nützliches wie 
Stromsparmechanismen, Optiona- 
les wie Kryptografie-Dienste und 


Essentielles wie die Initialisierung 
zahlreicher Komponenten unmit- 
telbar nach Betätigung des Power- 
Knopfes. Dabei überprüft die IME 
aber Intels Plattform-Richtlinien: 
Beispielsweise werden seit Win- 
ter 2015/2016 Systeme mit mehr 
als 103 MHz BCLK gleich wieder 
abgeschaltet, wenn keine für Über- 
taktung freigegebene Kombination 
aus „Z“-PCH und „K“-CPU erkannt 
wird. Genauso wird der Start von 
Workstation-Xeon-CPUs 
boards mit günstigeren Desktop- 
PCHs verhindert und wenn ein 
i9-9900K mindestens einen 7370 
„braucht“, dann gehen Z170 und 
Z270 eben direkt wieder aus. 


in Main- 


Glücklicherweise sind ältere IME- 
Versionen aber nur eingeschränkt 
in der Lage, die Hardware-Identität 
zu überprüfen. Bis einschließlich 
zur Version 11.7.x reicht es, wenn 
in die Descriptor-Region des UEFIs 
eingetragen wird, dass es sich um 
ein ,Z370"-Mainboard handelt. Erst 
die neueren IMEs ab 11.8.x, was 


Sicher oder unsicher? 


ir versuchen, im Rahmen dieses Artikels die dubiosesten Internetquellen zu 


vermeiden, trotzdem löste während der Arbeiten selbst der einfache Windows 
Defender mehrfach Virenalarm aus. Ganz unerwartet ist dies nicht — Werk- 


zeuge zur UEFI-Manipulation weisen zwangsläufig Ähnlichkeiten mit Root- 
Kits auf und werden ähnlich wie Trojaner gerne in komprimierten Dateien 


zum Download angeboten. Da private Tüftler im Gegensatz zu professio- 


nellen Entwicklern weder Wert auf Signaturen legen noch die Kompatibilität 
ihrer Software mit diverser Überwachsungssoftware prüfen geschweige denn 


optimieren, haben vorsichtige Virenscanner also allen Grund, misstrauisch zu 


sein. Umgekehrt bedeute 


dies aber auch, dass wir Fehl- und berechtigte 
Alarme nicht zuverlässig unterscheiden können: „Alle Arbeiten geschehen 
auf eigene Gefahr” betrifft im Rahmen dieses Artikels die Hard- ebenso wie 
ie Software! Um das Risiko zu minimieren, empfehlen wir, für alle Arbeiten 
eine eigene Systeminstallation auf einem Datenträger anzulegen, der hin- 
terher komplett formatiert werden kann. Dies hilft natürlich nur gegen Ge- 
fahren, die sich auf Betriebssystem-Ebene verbreiten — eine unbemerkte Ein- 
nistung ins UEFI ist weiterhin möglich. Dieses Risiko ist leider unvermeidbar, 


wenn man für UEFI-Manipulationen auf Code aus dem Internet zurückgreift. 


Nach einer Dateiauswahl und drei Tastendrücken in CoffeeTime ist das CFL-Mod-UEFI 


beinahe fertig. 
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leider alle Versionen mit Spectre-, 
Meltdown- und anderen Sicher- 
heits-Patches umfasst, sehen genau- 
er hin und konnten bislang nicht 


erfolgreich gemoddet werden. 


UEFI-Modden in der Praxis 

Wie setzt man diese Theorie aber 
nun in die Praxis um? Den Hard- 
ware-Mods widmen wir eine eige- 
ne Doppelseite, für die Firmware 
braucht es prinzipiell nur drei 
Dinge, die allesamt frei herunter- 
geladen werden kónnen: ein zum 
Mainboard kompatibles UEFI mit äl- 
terer IME, ein neues Z370-UEFI mit 
Coffee-Lake-GOP, -VBIOS und -Mi- 
crocode und einen Hexeditor. Die 
einzelnen UEFI-Module in Letzte- 
rem zu identifizieren und zu rekom- 
binieren ist aber alles andere als an- 
genehm, weswegen wir zumindest 
zum ,UEFITool* von Nikolaj Schlej 
alias CodeRush raten würden, das 
unter BSD-Lizenz frei verfügbar ist. 


Damit ist das Tool aber leider eine 
absolute Ausnahme. Quasi alle On- 
line-Anleitungen greifen zusätzlich 
auf Intels FIT (Flash Image Tool) 
oder AMIs MMTool zurück, womit 
wir bei einer dritten, gánzlich an- 
ders gearteten Hürde für Coffee- 
Lake-Modder sind: der Legalität. 
Obwohl zahlreiche Download-An- 
gebote Gegenteiliges suggerieren, 
bieten nämlich weder AMI noch 
Intel ihre Profi-Werkzeuge frei an. 
Mangels kommerziellem Endkun- 
denvertrieb sind diese legal aus- 
schließlich Entwicklern zugänglich 
- alle Download-Angebote stellen 
bestenfalls Raubkopien, schlimms- 
tenfalls Fallen voller Viren und 
Trojaner dar. Deswegen verzich- 
tet dieser Artikel auf Links zu ein- 
schlägigen, technisch durchaus 
interessanten Anleitungen und auf 
Begleit-Software auf der Heft-DVD. 


Stattdessen raten wir zu einer weit- 
aus bequemeren Variante. Zwei pri- 
vate Tüftler, die einem auf der Su- 
che nach Coffee-Lake-Mods schnell 
unter ihren Nicknames Revlaay 
und Svarmod begegnen, haben die 
diversen Mods nämlich über Skrip- 
te automatisiert. „Revlaays AlllnO- 
ne Tool“ hatte während der Entste- 
hungsphase dieses Artikels noch 
Probleme mit achtkernigen Coffee 
Lakes, Svarmods „CoffeeTime“ da- 
gegen funktioniert nach unserer 
Erfahrung problemlos und benutzt 
seit Version 0.7p (bis zum Erschei- 


nen dieses Heftes soll 0.8 fertig 
sein) nur noch offen lizensierten 
oder komplett selbst geschriebe- 
nen Programm-Code. 


UEFI-Mod mit CoffeeTime 

Obwohl die textbasierte Oberflä- 
che im DOS-Look einige Anwender 
abschrecken könnte, ist die Bedie- 
nung dabei so einfach, dass sich 
eine Anleitung beinahe erübrigt: 
CoffeeTime erfragt die zu modi- 
UEFI-Quelldatei, die 
geplante Coffee-Lake-CPU-Familie 
(„i7 9700K“ funktioniert auch für 
den i9-9900K) und die im Zuge der 
Option „Autoupdate“ gewünschte 
Abwärtskompatiblität zu Sky- und 
Kaby Lake. Alles andere läuft auto- 
matisch ab und am Ende wird eine 
Statusmeldung mit allen wichtigen 


fizierende 


Parametern angezeigt. Alternativ 
kann man die einzelnen Mods im 
„advanced“-Mode 
anwählen. „SKU hack“ bezeichnet 
hierbei die Änderung der PCH- 
Erkennung auf Z370; „Cores sync“ 
sammelt die zur Unterstützung 


auch einzeln 


von mehr als acht logischen Ker- 
nen nötigen Veränderungen. Im 
Enddialog wird bei Asus-UEFIs im 
.CAP-Format noch angeboten, die 
Kapselung wiederherzustellen. Zu- 
sätzlich kann das Tool Modifikati- 
onssperren im UEFI entfernen und 
individuelle Informationen, vor 
allem MAC-Adressen von LAN- und 
WLAN-Controllern, in eine generi- 
sche Vorlage übertragen. 


UEFI flashen für Profis 

Letztere Funktionen braucht man, 
wenn die modifzierte UEFI-Datei 
auf das Mainboard gespielt werden 
soll. Übliche Update-Methoden 
schlagen hier nämlich oft fehl. 
Zum einen besteht die angepasste 
Datei mangels Signatur keine Si- 
cherheitsprüfungen UEFLinterner 
Update-Routinen, zum anderen ist 
klassische Flash-Software wie AMIs 
afudos/afuwin gar nicht dafür ge- 
dacht, die komplette Mainboard- 
Firmware zu verändern. Bessere 
Aussichten sollen modifizierte 
Versionen von Mainboard-Herstel- 
ler-Tools bieten, insbesondere auf 
efiflash wird oft verwiesen. „Modi- 
fiziert“ deutet es aber bereits an: 
Die normale Variante, die jedem 
Gigabyte-UEFI-Download beiliegt, 
ist ungeeignet, weil sie angebotene 
Dateien zunächst auf Konformität 
überprüft und bei Mods die Ko- 
operation verweigert. Modifizierte 
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efiflash-Varianten gibt es erneut nur 
aus dubiosen Quellen, die garan- 
tiert nicht Gigabytes Einverstánd- 
nis eingeholt haben, weswegen wir 
an dieser Stelle auf weitere Details 
verzichten. Dies gilt umso mehr für 
das oft empfohlene Intel FPT (Flash 
Programming Tool), welches zwar 
ab Werk überaus mächtig, ebenso 
wie das bereits angesprochene FIT 
aber für Endanwender nicht regu- 
lär erhältlich ist. 


Alle Software-Tools laufen ohnehin 
Gefahr, an Schreibsperren zu schei- 
tern. Diese lassen sich in UEFIs 
abschnittsweise festlegen und da 
beispielsweise die für den Z370- 
SKU-Mod wichtige Descriptor-Re- 
gion nie Updates erfordert, wird 
sie während des Boot-Vorgangs oft 
gesperrt. Abhilfe bieten SPI-Flash- 
Programmer, die es beispielsweise 
auf Basis des billigen CH341A- 
Controllers für deutlich unter 10 
Euro bei diversen Ebay- und Ama- 
zon-Marketplace-Händlern gibt. 
Support und Software sucht man 
hier zwar vergeblich, da derartige 
Geräte von der Rettung „gebrick- 
ter“ Computerbauteile über (Ar- 
duino-)Bastel-Platinen bis hin zu 
Multimedia-Hardware unzählige 
Anwendungen haben, gibt es aber 
ebenso unzählige Anleitungen und 
Hilfestellungen in zahlreichen On- 
line-Communities. 


Allen Lösungen gemein ist der di- 
rekte physische Zugriff auf den 
Speicherchip: Entweder wird die- 
ser aus dem Mainboard genommen 
und in den Flash-Programmer ein- 
gesetzt oder eine Adapterzange 
greift die Kontakte eines verlöteten 
Chips. So kann der Inhalt geschrie- 
ben werden, ohne zuvor enthalte- 
nen Code mit etwaigen Schreib- 
sperren auszuführen. Da einfache 
Flasher immer ganze Images ver- 
arbeiten, sind von diesen Schreib- 
vorgängen auch die für jedes Main- 
board-Exemplar individuell in der 
Firmware hinterlegten MAC-Adres- 
sen von LAN-Controllern betroffen. 
Vor dem SPI-Flashen sollten diese 
also ausgelesen und in das neue 
UEFI-Image übertragen werden. 


Richtige UEFI-Einstellungen 
Die modifizierte CPU ist im Sockel, 
ein grundsätzlich geeignetes UEFI 
passend gemacht und aufgespielt 
- war's das? Die Antwort ist ein ent- 
schiedenes „Jein“: Das Coffee-Lake- 
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System ist jetzt lauffähig und drei 
von drei getetesten Boards boote- 
ten. Teilweise merkt man aber so- 
fort, dass die UEFIs nur kompatibel 
und nicht optimiert sind. Norma- 
lerweise bekommen Endkunden 
nur (vergleichsweise) gründlich 
getestete und mit reichlich Fein- 
tuning versehene Firmware zu 
Gesicht. CFL-Mod-UEFIs entspre- 
chend dagegen eher einer frühen 
Beta-Version. Das heifst: Alles kann 
problemlos funktionieren. Muss 
es aber nicht, wenn diverse „auto“- 
Routinen falsche Settings für die 
ihnen unbekannte CPU auswählen. 


So zum Beispiel die Kernspannung 
beim Asrock B150M Pro4S: Der 
PCGH-Ex-Spartipp aus dem Low- 
End-Bereich versorgt den i9-9900K 
im Leerlauf mit nicht einmal 0,6 V 
und unter voller Prime95-28.5-Last 
liegen ohne manuellen Eingriff 
0,97 V an. Beides ist klar zu wenig 
und führt zu häufigen Reboots und 
Freezes. Erst als wir im UEFI ein 
Offset von +200 mV setzen, arbei- 
tet das System stabil. Der deutlich 
gestiegene Stromverbrauch über- 
fordert aber die Spannungswand- 
ler respektive deren Kühlung. Die 
kleine 70-Euro-Platine erreichte in 
der PCGH 08/2016 schon bei pra- 
xisnaher Belastung mit einem Core 
i7-6700K über 80 °C Spannungs- 
wandlertemperatur. Der Core i9- 
9900K im Prime95-Extremszenario 
sorgt binnen Sekunden für über 
100 °C. Kurz bevor das Throtteling 
auf 800 MHz einsetzt, notieren wir 
dabei Versuche, All-Core-Taktraten 
von deutlich 4 GHz und mehr zu 
erreichen. Diesem Auto-OC ist die 
Platine nicht gewachsen und da der 
B150 für Übertaktung gesperrt ist, 
fehlen dem UEFI auch Optionen für 
direkte Gegenmaßnahmen. Als Test 
des maximal Móglichen haben wir 
daher das alte, weniger fordernde 
Prime95 25.6 ohne AVX-Nutzung 
ausgegraben und die Spannungs- 
wandler mit einem zusätzlichen 
92-mm-Lüfter gekühlt. Ergebnis: 
Ein spezifikationsgemäß mit 95 W 
betriebener i9-9900K wäre für die 
Spannungswandler zwar ein ther- 
misches, aber kein elektrisches Pro- 
blem. Versuche, unsere Test-CPU 
mit TDP-Einstellungen dauerhaft 
auf 95 W einzubremsen, scheitern 
aber. Nur mit dem CPU-Current- 
Limit werden wir ihr Herr, verfeh- 
len das gesteckte Ziel wegen eines 
deutlichen Spannungsabfalls unter 


Temperaturen beim Asrock B150M Pro4S 


i7-6700K Gauto; Prime95 28.9 8x 8K in place; 4,0 GHz, 1,23 V, 90 W 


CPU (heißester Kern) 074.0 
Sockel n 38,8 
Spannungswandler oben EX 42,2 
Spannungswandler links Position 1 EX 91,0 
Spannungswandler links Position 2 Xem 80,0 


i7-6700K + Zusatzlüfter; 25.6 8x 8K in place; 4,0 GHz, 1,23 V, 85 W 


CPU (heißester Kern) sa 75,0 
Sockel t. 34,2 
Spannungswandler oben |: 28,3 
Spannungswandler links Position 1 [XX 56,1 
Spannungswandler links Position 2 [XXX 50,3 
i9-9900K -- Zusatzlüfter; 25.6 16x 8K in place; 3,3 GHz, 0,93 V, 95 W 
CPU (heiBester Kern) == 49,0 
Sockel Eu 35,7 
Spannungswandler oben | 30,6 
Spannungswandler links Position 1 EX 78,3 
Spannungswandler links Position 2 EX 65,6 
i9-9900K eingebremst; 28.9 16x 8K in place; 3,2 GHz, 0,86 V, 62 W 
CPU (heißester Kern) [Xu 41,0 
Sockel t€ 33,7 
Spannungswandler oben Cu 39,7 
Spannungswandler links Position 1 [X 82,9 
Spannungswandler links Position 2 =a 


Messung: Temperatursensoren auf Platinen-Rückseite; Matterhorn Pure 1.300 U/min 
Bemerkungen: Das Einsteiger-Board erfordert für den i9-9900K Undervolting oder Zu- 
satzlüfter (92 mm, 1.860 U/min). 110 W waren selbst mit Letzterem nur kurzzeitig möglich. 


°C 
< Besser 


MAXIMUS viii 
RANGER. 


* E? 


Gesockelte UEFI-Speicherchips (oben) lassen sich einfach in einen SPI-Flasher ein- 
setzen (unten links), sind aber selten geworden. Mittels Adapterzangen kónnen auch 
verlótete Exemplare kontaktiert werden. 
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UEFI-flashen trotz Sperren - es geht auch umständlich 


Die gemeinhin als ,UEFI" bezeichnete Firmware 
eines Mainboards besteht in Wirklichkeit aus vier 
Teilen: Die Descriptor-Region enthält unter anderem 
das Inhaltsverzeichnis und Zugriffsberechtigungen 
für alle anderen Abschnitte sowie grundlegendste 
Hardware-Informationen, die Intel Management 
Engine bildet die ME-Region, in der GbE-/Ether- 
net-Region finden sich neben den MAC-Adressen 
der verbauten LAN-Controller auch die nötigen 
Routinen für Netzwerk-Boot-Vorgänge und zu guter 
Letzt folgt als vierte Region das eigentliche UEFI. 
Dieser funktionale Nachfahre des klassischen BIOS 
enthält alle für den Betrieb der Hardware wichtigen 
Routinen einschließlich der Microcodes und bei 
UEFI-Updates wird normalerweise nur er ausge- 
tauscht. Bereits die wesentlich selteneren IME-Än- 
derungen wurden zuletzt als eigene Downloads mit 
passenden Update-Routinen von Intel angeboten. 
Die Ethernet- und vor allem die Descriptor-Region 
erfordern dagegen im Normalfall nie ein Update 
und liegen deswegen nicht nur außer Reichweite 
einfacher Software-Tools, sondern sind teilweise 
schreibgeschützt. Bei der Firmware der LAN-Con- 
troller könnte einem das herzlich egal sein, aber für 
den Z370-SKU-Mod benötigen Coffee-Lake-Modder 
zwingend Schreibzugriff auf die PCH-Soft-Straps in 
der Descriptor-Region. 


Prinzipiell hat Intel ein Service-Hintertürchen im- 
plementiert, um diese Schreibsperren bis zum 


nächsten Reboot aufzuheben: Sind während des 
Power-On-Prozesses, also dem Einschalten des voll- 
ständig heruntergefahrenen Rechners, die Audio-Co- 
dec-Leitungen SDATA_OUT (SDO) und DCDD (3,3 V) 
miteinander verbunden, dann werden alle Bereiche 
der Firmware zur Überschreibung freigegeben. Wie 
man auf die Idee kam, ausgerechnet die Datenver- 
bindung zwischen I/O-Hub und Onboard-Sound für 
diese Wartungsfunktion zweckzuentfremden, wis- 
sen wir nicht. Aber bei den universell verbreiteten 
Realtec-Audio-Codecs entsprechen diese Leitungen 
dem ersten und fünften Kontakt an der, gemäß der 
Beschriftung, unteren Chip-Kante. Laut offizieller 
Realtek-Zählweise, die von der mit einem Punkt 
oder einer Vertiefung versehenen Ecke gegen den 
Uhrzeigersinn erfolgt, handelt es sich auch um Pin 
1 und 5 insgesamt. 


Leider werden die auf Oberklasse-Sky- und Ka- 
by-Lake-Mainboards zu findenden ALC1150- und 
ALC1220-Codecs meist inkompakten QFN-Packages 
verbaut, deren Kontakte kaum zu erreichen sind. 
Uns gelang es daher nicht, diesen Trick auf einem 
Asrock Z270 Gaming K6 nachzuvollziehen. Bei 
einem B150M Pro4S mit ALC888 und deutlich grö- 
ßeren Kontakten klappte es dagegen im zweiten 
Anlauf. Wer möchte, kann diese Region-Locks mit 
CoffeeTime übrigens aus UEFI-Images entfernen; 
gelingt es einem, das modifizierte UEFI mit dem be- 
schriebenen Trick aufzuspielen, ist das System dann 


FRONT-R- (PORT-D-R-)41 
AVSS2 4: 
LDO-OUT2 43 
VRP A 
LINE2-VREFO (PORT-E-VREFO)45 


ALC1150 
LLLLLLL 


SPDIF-OUT 4# 


GPOIWSPDIF-OUT2 J 


Bild: Realtek 


Bei alten respektive günsti- 
gen Audio-Codecs mit großen 
Kontakten (oben: ALC 888 
auf Asrock B150M Pro4S) 
lassen sich Pin 1 und 5 mit 
etwas Geschick überbrücken. 
Aber bei den verkleinerten 
Packages auf High-End-Plati- 
nen mit ALC1150 (unten: MSI 
C236A Workstation) oder 
1220 ist ein UEFI-Unlock 
quasi unmöglich. 
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in der Regel dauerhaft , unlocked", bis erneut ein 
UEFI mit Sperren aufgespielt wird. Umgekehrt geht 
dies aus Sicherheitsgründen logischerweise nicht, 
da auch der Rechte-Bereich schreibgeschützt wird. 
Software-Manipulationen können die Sperren also 
nur ein-, aber nicht (wieder) ausschalten. Viele An- 
wender sind somit für den ersten Mod auf einen ex- 
ternen SPI-Flash-Programmer angewiesen. 


Einige Oberklasse-Mainboards haben SPI-basierte 
Funktionen übrigens integriert: Beispielsweise Asus 
Flashback auf ROG-Platinen und MSI Flashback+ 
ermöglichen UEFI-Updates ohne installierte CPU, 
greifen also auf eigene Low-Level-Controller zurück. 
Diese verzichten für gewöhnlich auf nervige Kom- 
patibilitätsprüfungen und könnten prinzipiell alle 
UEFI-Bereiche erreichen; zumindest in unseren Ver- 
suchen halten sie sich aber an die Schreibrechtevor- 
gaben des Descriptors. Während wir ein Asus 7170 
Sabertooth Mark 1 nur mit Bordmitteln Coffee-La- 
ke-tauglich machen konnten, da alle Regionen ab 
Werk „unlocked” waren, scheiterte das gleiche Vor- 
gehen beim Maximus VIII Ranger aus der gleichen 
Generation am Schreibschutz. Da bei letztgenannter 
Platine der Audio-Codec zudem unter einer verlö- 
teten EMI-Abdeckung sitzt, half auch der ALC-Pin- 
Mod nicht weiter. Nachdem die Descriptor-Mods via 
SPI-Flash-Programmer eingespielt waren, konnten 
wir für alle weiteren Versuche aber auf die wesent- 
lich bequemere Flashback-Funktion zurückgreifen. 
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Last aber deutlich. Um bei 1,0 + 0,2 
= 1,2 V Ziel-Kernspannung unter 
95 W zu bleiben, wären 80 Ampere 
maximale Stromaufnahme ange- 
messen. Derart eingebremst bleibt 
das B150M Pro4S aber in mittleren 
Turbo-Stufen mit deutlich niedrige- 
rer Kernspannung hängen. Resul- 
tierende 62 W bedeuten natürlich 
angenehme Kühle und mit 3,2 GHz 
auf acht Kernen dennoch mehr 
Leistung als ein i7-7700K. 


Testkandiat Nummer 2 hat quasi 
das gegenteilige Problem: Asus’ 
Maximus VIII Ranger stellte bei- 
nahe drei Jahre lang unsere Ober- 
klasse-Empfehlung dar, denn die 
Z170-Platine schnitt in PCGH-Tests 
nicht nur besser als alle folgenden 
Z270-Modelle ab und rückte nach 
Verkaufsende einiger Luxus-Kon- 
kurrenten auf Platz 1 unseres So- 
ckel-1151-Einkaufsführers, sondern 
sie mutierte im Zuge sinkender 
Preise auch zum Preis-Leistungs- 
Tipp. Auch mit einem i9-9900K 
spielt das Mainboard seine in der 
PCGH 11/2015 gelobten Stärken 
aus: Obwohl automatisch stark 
überhöhte 1,38 Volt Vcore anliegen 
und satte 170 Watt Strom in Wär- 
me umgesetzt werden, messen wir 
(wohlgemerkt ohne Zusatzlüfter) 
maximal 91 °C Spannungswandler- 
temperatur. Das ist zwar viel und 
zeigt, warum nach dem Z270-Tief- 
punkt neuere Sockel-1151-Main- 
boards eher auf strukturierte denn 
Design-Kühlkörper achten. Den- 
noch ist die für 95-W-Vierkerner ge- 
dachte Platine noch nicht am Limit 
und in der letzten Ausgabe haben 
uns 190 W für 4,7-GHz-AVX-Allcore- 
Turbo gereicht - das schafft ein 
i7-7700K innerhalb seiner Spezi- 
fikationen nicht einmal auf halb 
so vielen Kernen. Auf dem Ranger 
bleiben wir aber bei deutlich nied- 
rigeren Taktraten hängen. Prime95 
28.5 erreicht maximal 3,0 GHz, 
25.6 maximal 3,4 GHz, selbst wenn 
wir nur vier Kerne belasten und 
die Kernspannung auf ein sinn- 
volles Maß beschränken. Obwohl 
einzelne Kerne bereitwillig auf 4,9 
bis 5,0 GHz boosten, verweigert 
das modifizierte UEFI 2202 hohe 
All-Core-Turboraten. Temperatur, 
Stromaufnahme und Energieum- 
satz können noch so weit unter den 
in anderen Testszenarien beobach- 
teten Spitzenwerten liegen, aber 
die Reserven werden nicht für hö- 
here Taktraten genutzt. Im Falle des 
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Energieumsatzes hebelt ein zweiter 
Bug sogar sämtliche Begrenzungs- 
mechanismen aus: Während bei 
Asrock alle Diagnose-Funktionen 
fehlerfrei arbeiten, wird auf dem 
Maximus VIII Ranger die Package 
Power fehlerhaft mit fixen 6,5 W 
ausgelesen, sodass TDP-Einstellun- 
gen ins Leere laufen. 


Ein exotisches, aufgrund fehlender 
UEFI-Sperren aber für frühe Experi- 
mente herangezogenes Z170 Saber- 
tooth Mark1 aus der gleichen Asus- 
Generation, ebenfalls mit einem 
modifizierten 2202er UEFI, boostet 
übrigens problemlos auf 4,7 GHz 
Prime-95-All-Core-Turbo. Die Firm- 
ware von nah verwandten Platinen 
kann sich in der Coffee-Lake-Praxis 
also sehr unterschiedlich verhal- 
ten. Physische Limitierungen ha- 
ben wir dagegen kaum gefunden. 
Klar, eine schon 2015 grenzwertige 
Kühlung muss für 95-W-Coffee-La- 
kes durch reichlich Luftbewegung 
im Gehäuse unterstützt werden. 
Mehr braucht es aber nicht und 
Mainboards, die für stark über- 
taktete Skylake-Prozessoren kon- 
struiert wurden, stecken ohne zu 
murren auch einen 19-9900К mit 
üblichem Werks-OC weg. Dies gilt 
unserer Einschátzung nach auch 
für den Sockel 1151 selbst: Erhóh- 
te Temperaturen im Sockelbereich 
messen wir nur, wenn stark belaste- 
te Spannungswandler in der Nach- 
barschaft zusätzliche Wärme abge- 
ben. Kühlt man diese unter das im 
Skylake-Betrieb erreichte Niveau, 
sinkt die Temperatur unter dem So- 
ckel sogar trotz 19-9900К, wie unse- 
re B150M-Pro4S-Messungen zeigen. 
Lokal begrenzte Hotspots können 
wir mangels direkter Messungen 
an den kritischen Kontaktstellen 
zwischen Pins und CPU-Substrat 
zwar nicht ausschließen. Sichtba- 
re Schäden gab es aber in unseren 
Tests definitiv nicht. (tv) 


Fazit Hardivare 


„It just works” vs. „it works well” 
Die Technik ist komplex, aber letztlich 
zählt: Coffee Lake läuft auf 100er- 
und 200er-Mainboards. Gut und ohne 
Einschränkungen aber nur, wenn die 
Firmware mitspielt. Ob sie das tut, 
weiß man leider erst, wenn es jemand 
ausprobiert hat — wer mit ungeprüften 
Platinen experimentiert, sollte notfalls 
ein 2390-Воага nachkaufen können. 


ledigen, inklusive Ein- und Ausbau. Mi 


Trotz technischer Komplexitát: Die beschriebenen 
Arbeiten lassen sich mit Glück in einer Stunde er- 
Pech (und 


ohne das hier gesammelte Vorwissen) kann es 
aber auch Wochen bis zum ersten Erfolg dauern, 


denn Fehlschláge enden meist ohne Bildau 
und sind entsprechend schwer zu diagnost 
ren. Verbuggte Werkzeuge machen die Sac 
nicht leichter: Im Haupttext sehen wir 
darüber hinweg, aber weder Hobby-Tüftler 


reundlich 


sgabe 
izie- 
he 


noch 


Warum denn einfach, wenn's 
auch Intel-igent geht? 


Torsten Vogel 


chinesische Verkäufer von 8-Euro-SPI-Flash-Programmern sind Meister der 
Fehlersuche. Ich habe viele Stunden mit „nicht funktionierenden” Mods 
verbracht, die letztlich trotz gegenteiliger Anzeige schlicht nicht umgesetzt 
worden waren. Scháden dadurch sind zwar quasi ausgeschlossen, aber wenn 
eine neue CPU für mehrere 100 Euro wartet, hat man wenig Lust auf so eine 
Odyssee. Und an deren Ende wartet dann möglicherweise Beta-UEFI-Qualität. 
Zwar steigt die Planbarkeit mit jedem weiteren Erfahrungsbericht an, noch ist 
CFL-Modding aber etwas für Leute, die Intel den Mittelfinger zeigen möch- 


ten. Ich werde privat auf günstige, gebrauch 


Das eigentlich Ärgernis ist aber nicht das Modden an sich. 


Zwar hátte ich diesen Artikel gerne rechtze 


9900K-Nichtkauf-weil-noch-zu-teuer veróffentlicht. Die viel 


für Fehlschláge boten aber auch tiefe Einb 
welche nicht nur für Sky- und Kaby-Lake-A 


was mich wirklich stórt ist der Anlass für di 
mit Zugriff auf den Basis-Code für 100er-/200er-Mainboard 
2310-Platinen entwickelten Coffee-Lake-Zei 


aufwand voll optimierte UEFIs zusammens 
Hersteller-Tools installieren lassen und alle 


esen Stress. Fin 


ellen, die sich m 
Optionen entha 


spiel Multiplikator-Tabellen für mehr als vier Kerne. Aber da 


Intel den Rechner ohne Silberleitlack gar n 


icht erst starten 


icke in die Funkti 
ufrüster interessant sind. Nein, 


e Achtkerner warten. 


m Gegenteil. 


itig zum weihnachtlichen i9- 


en Möglichkeiten 
on eines UEFIs, 


UEFI-Entwickler 
s und die für 


en kónnte ohne Entwicklungs- 


it den gängigen 
ten — zum Bei- 

s hilft nicht, wenn 
ässt oder mit 


dem nächsten IME-Update wieder stilllegt. Für erstere MaBnahme habe ich 
sogar noch eingeschränkt Verständnis, denn der elektrische Sperrmechanis- 
mus schließt immerhin Schäden durch Kurzschlüsse aus. Das ist radikal, aber 
verschmorte Sockel hätten viel negative Presse für Intel bedeutet, auch wenn 
nur wenige Platinen betroffen und obendrein selbst verschuldet wären. 


Aber was sollen zusätzliche Software-Sperren? Wer mit Silberleitlack an CPUs 
hantiert, ist selbst für Fehler verantwortlich, das galt schon beim Athlon XP. 


Mit dieser 
auch Inte 


öglichkeit hat AMD damals aber viele Freunde gewonnen und 
könnte heute Jubelschreie ernten, wenn man den Mainboard-Her- 


stellern die Veröffentlichung von Coffee-Lake- „Beta-"UEFIs („ohne Support") 


für alle 1151 


-Platinen erlauben würde. Noch besser wären angepasste 


CPUs: Altes Package, neuer Chip und ein paar MHz weniger (aber freier 
Multiplikator) - fertig ist die perfekte Aufrüster-CPU, die innerhalb der LGA- 


1151-(SKL-)Spezifikationen garantier 


läuft. Angesichts Ryzens würde Intel 


damit sogar die eigenen Umsätze steigern, denn eins ist klar: Wer heute ein 
Mainboard für Achtkerner kauft, der nimmt AMA. Aufrüst-Coffee-Lakes für 
Sockel-1151-(SKL-)Platinen wären nicht nur eine bequeme, sondern auch 


günstige Alternative zum Wechsel au 


die AMD-Plattform. Bei der Einführung 


von Sockel 370 und 775 war es für Intel noch selbstverständlich, neue Kerne 
auch für Vorgänger-Platinen zu veröffentlichen, und ich möchte wetten, dass 
bei einer Rückkehr der FIVR sogar universell-1151-kompatible Ice Lakes tech- 
nisch machbar sind. Also, wie sieht's aus Intel? In den 90ern habt ihr extra 

, Overdrive" -Packages für Aufrüster entwickelt, die Zeit für ein Revival ist da. 
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Coffee-Lake-Mod im Leistungs-Check 


AZ den vorangehenden Sei- 
ten haben wir ausführlich die 
Mainboard-Seite von Coffee Lake 
beleuchtet. Welche Anforderungen 
muss eine Platine erfüllen? Wie 
muss sie sich verhalten? Welchen 
Belastungen ist sie ausgesetzt? Für 
Anwender viel wichtiger sind aber 
natürlich die Resultate, die man mit 
dem ganzen Aufwand erkauft: Wie 
schnell láuft ein neuer Prozessor 
im alten System? 


i9-9900K gegen i9-9900K 

Um das zu beantworten, haben 
wir das Coffee-Lake-Spitzenmodell 
erneut durch Teile des PCGH-CPU- 
Testparcours gejagt, diesmal aber 
auf einem Z170- statt einem Z370- 
Mainboard. Wegen des ungewóhn- 
lichen Boost-Verhaltens des Asus 
Maximus VIII Rangers und der 
beschränkten Konfigurationsmög- 
lichkeiten sowie Temperaturpro- 
blemen des Asrock B150M Pro4S 
nutzen wir hierfür das Z170 Saber- 
tooth Mark1. 


Auch bei dem ergeben sich natür- 
lich Unterschiede gegenüber re- 
gulären Coffee-Lake-Mainnboards, 
denn (fehlende) Optimierungen 


können großen Einfluss auf das 
Turbo-Verhalten und damit die Leis- 
tung in Spielen haben. Bereits im 
normalen i9-9900K-Test schlussfol- 
gerten wir zudem, dass Mainboard- 
spezifische Vorgaben bezüglich 
der maximalen Leistungsaufnahme 
stark abweichen: Intel gibt zwar 
eine TDP von 95 W an, sie kann 
aber im Rahmen des Turbos über- 
schritten werden, solange Kühlung 
und Board genug Reserven besit- 
zen. ,Genügend" definiert hierbei 
jeder Mainboard-Hersteller anders, 
bei synthetischer Belastung mit 
Prime95 haben wir in der Vergan- 
genheit Spitzenwerte von über 200 
W Leistungsaufnahme beobachtet. 


Für unsere Benchmarks beschrän- 
ken wir uns aber auf Vorgaben von 
95 und 170 W, jeweils bezogen auf 
Prime95 28.9. Damit arbeitet das 
Z170 Sabertooth Markl in ähnli- 
chen Rahmen wie B150M Pro4S 
und Maximus VIII Ranger bei den 
vorrangegangen Temperaturmes- 
sungen, es kommt aber ohne manu- 
elle Anpassung der Kernspannung 
aus, respektive boostet es über 3 
GHz. Neben TDP-Überschreitun- 
gen unterbinden wir im 95-W-Sze- 


nario auch Mainboard-spezifische 
Turbo-Erweiterungen, testen also 
1:1 wie für den PCGH-Leistungsin- 
dex. Im 170-W-Durchgang ist dage- 
gen alles erlaubt, was die Hauptpla- 
tine ab Werk gerne nutzen móchte. 
Beachten Sie, dass hierzu keine 
Überschreitung des 
5-GHz Turbos gehört: Mit achtmal 
4,3 GHz in Prime95 28.9 strebt 
das Sabertooth zwar automatisch 
einen ansehnlichen Allcore-Turbo 


maximalen 


an, manuell haben wir bei gleicher 
Leistungsaufnahme nie mehr als 
4,6 GHz erzielt. Aber auch in deut- 
lich weniger fordernden Szenarien 
bleibt die Taktanzeige bei 4,9 bis 5 
GHz stehen. 


Damit erreicht die CPU zwar im 
„95-W“-Szenario stellenweise das 
namensgebende Limit, bei den 
„170 W“-Messungen liegt sie dage- 
gen in Spielen weit darunter. Selbst 
fordernde Multi-Core-Anwendun- 
gen wie Cinebench R15 würden 
die Latte nur knapp berühren. Um- 
gekehrt ließe sich mit manueller 
Übertaktung, auf die wir auch in 
den Temperaturmessungen ver- 
zichtet haben, noch viel zusätzliche 
(SpieleJLeistung herauskitzeln. 


i9-9900K bleibt i9-9900K 

Entsprechend gering fallen die Un- 
terschiede zwischen dem gemod- 
deten 95-W-Coffee-Lake und sei- 
nem 170-W-Pendant aus. Aber auch 
die Vergleichswerte von einem 
Z370-Mainboard mit 95-Watt-Dros- 
sel sind nur wenig besser. Ähnlich 
grofse Unterschiede finden sich 
auch zwischen Mainboards aus ein 
und derselben Generation; mit ei- 
nem guten Z170-UEFI verschenken 
Modder also keine Rechenleistung 
gegenüber einer nativen Coffee- 
Lake-Plattform. Nur die P99-Fps 
fallen etwas niedriger aus - für ver- 
gleichbar konstante Leistung wáre 
noch etwas UEFI-Tuning nötig. 


Für einen i7-7700K (ohne 95-W- 
Limit getestet) ist der 19-9900К auf 
alle Fälle uneinholbar. Zwar ver- 
pufft die Mehrleitung in der heuti- 
gen Spielepraxis noch oft im GPU- 
Limit, wenn die schnellste offiziell 
Z170/Z270-kompatible Kaby-Lake- 
CPU nicht mehr ausreicht, zeigt der 
schnellste Coffee-Lake aber, was 
móglich ist: Laut CPU-Index (Seite 
55) winken beispielsweise knapp 
100 Prozent Mehrleistung in Cine- 
bench R15. (tv) 


Anwendungs-Benchmarks 


Spiele-Benchmarks 


Intel Core i7-8700K (6c/12t 
Intel Core i7-9700K (8c/8t 
AMD Ryzen 5 2600X (6c/12t) 
Intel Core i5-9600K (6c/6t 


7-Zip 18.03 - Komprimierung („Cities Skylines", 7,3 GiB, Ultra, LZMA2, AES256) 
AMD Threadripper 2950X (16с/321)* ju 266 (-44 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) — 95 ТОР |: 370 (-23 96) 
Intel Core i7-8700K (6c/12t) | 372 (-22 %) 
Intel Core i9-9900K 97170 – 170 WTDP 393 (-18 %) 
Intel Core i9-9900K @Z170 — 95 W TDP En 395 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) | 414 (-14 90) 
Intel Core i7-9700K (8c/8t) Eu 427 (-11 %) 
Intel Core i7-7700K (4c/8t)* * Eu 479 (Basis) 
Intel Core i5-9600K (6c/6t) aaa (+3 96) 
AMD Ryzen 5 2600X (6с/121) 6668 501 (+5 96) 
Lightroom Classic 2018 - Entwicklung (100 RAWs à 36,15 MPixel) 
AMD Threadripper 2950X (16с/321)* | 82 (-61 96) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) - 95 ТОР E 139 (-33 90) 
Intel Core i9-9900K 97170 — 95 WTDP EN 139 (-33 90) 
Intel Core i9-9900K 97170 – 170 WTDP En 140 (-33 96) 

AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) Eu 154 (26 %) 
588 159 (2490) 
pu 168 (-19 %) 
НИ 19 (13 *) 
Nw 202 (3 70 
Intel Core i7-7700K (4c/8t)* * Ec 208 (Basis) 


Assassin's Creed Origins – „Alexandria“ (720p, kein AA/AF/min. Post-Process.) 


Intel Core i9-9900K 97170 - 170W TDP EST] IEEE 92, 8. (+23 96) 
AMD Threadripper 2950X (16с/321)* n p 90,8 (+21 90) 
Intel Core i9-9900K @7170 – 95 WTDP awkis [SI 87,6 (+16 %) 
Intel Core i9-9900K (8c/16t) — 95 TPP sg po 86,8 (+15 96) 
Intel Core i7-8700K (6с/121) pesi s 83,8 (+11 90) 
Intel Core i7-9700K (8/8) Een E 80,6 (+7 96) 
Intel Core i7-7700K (4с/81)** jg Lu 75,2 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700X (8c/16t) [Xs pm 71,4 (-5 %) 
Intel Core i5-9600K (6c/6t) Exo peus 66,1 (-12 96) 
AMD Ryzen 5 2600X (67/121) Egi s 64,1 (-15 90) 
Kingdom Come Deliverance – „Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-P.) 


Intel Core i9-9900K (8c/16t) – 95 ТОР maaa 38,9 (+25 96) 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz – 8с/81) www Eu 36 (+15 %) 
Intel Core i9-9900K 92170 — 95 w ТОР ama IEEE 35,3 (+13 %) 
Intel Core i9-9900K 97170 — 170 TDP BEES IEEE 34,8 (+12 96) 
Intel Core i7-8700K (6c/12t) Ete Es 34,2 (+10 96) 
Intel Core i7-7700K (4c/8t)* * Xs E 31,2 (Basis) 
Intel Core i5-9600K (6c/6t) [gl E 31,1 (-0 96) 
AMD Ryzen 7 2700X (8с/161) s pou 28,7 (-8 %) 
AMD Ryzen 5 2600X (6c/12t) |a pw 26,9 (-14 90) 
AMD Threadripper 2950X (16c/32t)* Xr p 25,5 (-18 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL Bemerkungen: *DDR4-2933 
**DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667. Vergleichs-CPUs aus PCGH-Index übernommen. 


Sekunden 
< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 418.91 WHQL Bemerkungen: *DDR4-2933 
**DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667. Vergleichs-CPUs aus PCGH-Index übernommen. 
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Data Cache 


So rechnen Computer – 
Binärzahlen erklärt 


Geht es um die „digitale Welt", so ist meist die Rede von Oen und 1еп. Wir erklären, was es damit 


auf sich hat. Wie rechnen Prozessoren, um uns unsere táglichen Aktivitäten zu ermóglichen? 


eden Tag benutzen wir Compu- 

ter, Smartphones und andere Ge- 
räte, die mit Prozessoren ausgerüs- 
tet sind. Diese sind, insbesondere 
aus früherer Sicht, zu erstaunlichen 
Leistungen imstande: Sie kónnen 
Spiele auf unseren Bildschirmen 
darstellen, das Wetter vorhersagen 
und uns über das Internet auf nahe- 
zu jede Frage eine Antwort liefern. 
Für alles, was auf unserem Bild- 
schirm erscheint, sind Programme 
zuständig, die ihrerseits wieder auf 
Programme und Treiber zurück- 
greifen. Eine simple Aktion, wie 
z. B. ein Mausklick, kann zahlrei- 
che Unterprogramme aufrufen, die 
sich wiederum aufspalten. 


Am Ende bleiben winzige Aufgaben 
übrig, die ein Prozessor einzeln 
abarbeiten muss. Diese Aufgaben 
sind einzeln nicht sehr komplex - 
beispielsweise sollen zwei Zahlen 
verglichen oder addiert werden 
-, doch es sind sehr viele. Um Pro- 
gramme laufen lassen zu kónnen, 
müssen Prozessoren also vor allem 
eines kónnen: rechnen. So wird 
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diese Fähigkeit beispielsweise in 
Spielen stark gefordert. Modelle 
und Texturen werden zwar aus 
dem Speicher geladen, doch das, 
was auf dem Bildschirm erscheint, 
muss erst durch eine unvorstellba- 
re Anzahl an kleinen Einzelschrit- 
ten errechnet werden. In diesem 
Artikel geben wir einen Überblick 
darüber, wie Prozessoren Daten 
darstellen und mit ihnen rechnen 
kónnen. Dabei geht es nicht nur 
um CPUs, sondern ebenso um Gra- 
fikprozessoren und alle anderen 
Formen von ‚intelligenten‘ Chips. 


Darstellung und 
Umrechnung von Zahlen 
Wirft man einen Blick auf die Prä- 
sentationen, die AMD und Intel bei 
der Vorstellung einer neuen Archi- 
tektur abhalten, so lassen sich zahl- 
reiche Bausteine immer wieder 
erkennen: Controller für den Spei- 
cher und die externen Schnittstel- 
len, mehrere Cache-Stufen und die 
Prozessorkerne. Letztere bestehen 
dabei noch aus mehreren Einzel- 
teilen, die manchmal ebenso ange- 


sprochen werden. Immer vertreten 
sind hier die ALU (Arithmetic logic 
unit = Arithmetisch-ogische Ein- 
heit) und die FPU (Floating-point 
unit = Gleitkommaeinheit). Trotz 
ihrer geringen Größe sind das die 
Bausteine, die tatsächlich ,rech- 
nen“, wobei die FPU auf sogenann- 
te Gleitkommazahlen ausgelegt 
ist. Alle weiteren Elemente eines 
Prozessors dienen dazu, die ALU 
und die FPU mit Aufgaben zu füt- 
tern oder die Ergebnisse abzuspei- 
chern. Für die weiteren Erklärun- 
gen gehen wir schlicht davon aus, 
dass die ALU und die FPU beliebige 
Zahlen erhalten, mit diesen rech- 
nen und sie danach abspeichern 
- eine Betrachtung von allem auf 
einmal wäre zu komplex. 


Zur Kommunikation und auch zur 
Verarbeitung werden von einem 
Prozessor nicht die von uns ge- 
wohnten Dezimalzahlen verwen- 
det, sondern sogenannte Binärzah- 
len. Diese sind an die Eigenheiten 
der Elektronik angepasst und so- 
mit hervorragend für diesen Ein- 


satzzweck geeignet. Binärzahlen 
dienen dabei aber nicht nur zum 
Rechnen, sondern zur Darstellung 
jeglicher Form von Daten in einem 
Computer. Sie werden über das in- 
terne Bussystem weitergeleitet, im 
Speicher festgehalten oder über 


das Internet verschickt. 


Beispielsweise wurde mit ASCII 
(American Standard Code for In- 
formation Interchange) eine Zu- 
ordnung erstellt, bei der die Dezi- 
malzahl 65 ,A* bedeutet. Auch alle 
anderen Schriftzeichen werden 
hier durch Zahlen repräsentiert. 
Speichert man mit dem Windows- 
Editor einen Text ab, so kann man 
die Codierung auswählen und 
somit auch beeinflussen, wie viel 
Speicher die Datei benötigt. Im Um- 
kehrschluss beschränkt man sich 
aber auch, denn Codes, die weniger 
Speicher benötigen, können meis- 
tens auch weniger Symbole darstel- 
len. Kann man in einem Programm 
beispielsweise kein „Ø“ eingeben, 
so wird es vom gewählten Code 
schlicht nicht unterstützt. (Binär-) 
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Zahlen kónnen aber natürlich auch 
einfach Zahlenwerte repräsentie- 
ren, beispielsweise die Eckkoordi- 
naten eines Polygons, das wir dann 
auf dem Bildschirm sehen. 


Dass die Binärzahlen anders be- 
zeichnet werden als Dezimalzah- 
len, sollte einen nicht abschrecken: 
Eine Neun ist für einen Prozessor 
ebenso eine Neun wie sie es für 
uns ist, aber er schreibt sie anders. 
Das hat technische Gründe: Prozes- 
soren kónnen nur zwischen zwei 
Zuständen unterscheiden. Entwe- 
der es sind elektrische Ladungen 
vorhanden oder nicht. Zählen wir 
im Dezimalsystem hoch, so fangen 
wir bei O an, es folgt die 1, die 2 
und schließlich kommen wir zur 
9. Dann brauchen wir eine zweite 
Stelle, denn mehr Ziffern gibt es 
nicht. Also wird die 9 auf den An- 
fang zurückgesetzt (0) und die Zif- 
fer links neben der 9 wird um eins 
erhöht. Links neben der 9 steht 
normalerweise keine Ziffer, des- 
halb nehmen wir einfach an, dass 
die Null dort steht, und erhöhen sie 
um eins. Und so folgt auf die (0)9 
die 10. Diese Art der Zahlendar- 
stellung heißt Stellenwertsystem 
und ist für uns heute vollkommen 
selbstverständlich. Es gibt aber 
auch andere Systeme wie beispiels- 
weise die römischen Zahlen: Hier 
ist die III kleiner als die V, obwohl 
sie aus mehr Ziffern besteht. 


Auch die Binárzahlen sind, wie 
für uns gewohnt, ein Stellenwert- 
system. Der Unterschied ist, dass 
sie weniger Ziffern kennen; denn 
mit den beiden Zuständen „Strom“ 
und „Kein Strom“ lassen sich nur 
maximal zwei Ziffern realisieren. 
Diese werden üblicherweise als О 
und 1 bezeichnet. Zudem haben 
Prozessoren eine Maximallänge der 
Zahlen: Ein 32-Bit-Prozessor kann 
nur 32 Oen oder len aneinander- 
reihen, dann ist Schluss. Für die 
meisten Beispiele hier verwenden 
wir jedoch einen 4-Bit-Prozessor: 
Das System ist dasselbe, doch bleibt 
die Rechnerei so einigermaßen 
übersichtlich. Da die Anzahl der 
Stellen in einem Prozessor begrenzt 
ist, kónnen nur Zahlen bis zu einer 
gewissen Hóhe dargestellt werden. 
Ein Prozessor mit N-Bit kann ma- 
ximal so viele Zahlen wie die Nte 
Potenz von 2 darstellen. Ein 2-Bit- 
Prozessor also 2x2 = 4, ein 8-Bit-Pro- 
Zessor 2X2x2x2x2x2x2x2 - 256. 
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Mit acht Bit, also einem Byte, wer- 
den bei handelsüblichen Bildschir- 
men übrigens Farben dargestellt: 
Pro Pixel gibt es drei Grundfar- 
ben, deren Helligkeit mit je einem 
Byte festgelegt wird. Insgesamt 
erhält man so die knapp 16,8 Mil- 
lionen Farben, mit denen bei RGB- 
Produkten meist geworben wird. 
Hierher kommen übrigens auch 
Hex-Farbcodes: Diese werden in 
Hexadezimalzahlen angegeben 
und haben für die drei Grundfar- 
ben je zwei Ziffern reserviert. Das 
Hexadezimalsystem hat 16 Ziffern, 
es verwendet das A als 10, das B als 
11 bis hin zum F als 15. Mit zwei 
Hexadezimalzahlen kann ein Byte 
beschrieben werden, beispielswei- 
se entspricht 2A der Zahl 42 (2x16 
* 10) Die Verwendung dieser 
Schreibweise hat praktische Grün- 
de: ,0010 1101* lásst sich schlicht 
deutlich schlechter merken als 
„20“. Gegenüber Dezimalzahlen 
hat man hier den Vorteil, dass man 
Hexadezimalzahlen leicht umwan- 
deln kann: Immer vier Binärziffern 
ergeben eine Hexadezimalziffer, 
die rechten vier Ziffern ergeben 13 
(Dezimal) also D (Hexadezimal); 
die linken vier Ziffern ergeben 2. 


Binäre Addition (von Hand) 
Bevor es um den Teil des Prozes- 
sors geht, der zwei binäre Zahlen 
addiert, sollten wir diese Addition 
erst selbst verstanden haben. Die 
folgenden Erklärungen sind dann 
deutlich leichter zu verstehen. Die 
Rechenverfahren in Computern 
ähneln sehr stark den schriftlichen 
Verfahren, die Kinder in der Grund- 
schule lernen: Sie sind schematisch 
und deshalb leicht anzuwenden, 
aus mancher Sicht aber wohl etwas 
umständlich. Kaum jemand würde 
an schriftliche Addition denken, 
wenn er 13 und 26 addieren möch- 
te - und sobald die Zahlen zu groß 
werden, greift man ohnehin meis- 
tens zum Taschenrechner. 


Möchten wir zwei binäre Zahlen 
addieren, müssen wir aber auf die 
schriftliche Addition zurückgrei- 
fen. Das Vorgehen wird im folgen- 
den kurz erklärt, ein bebildertes 
Beispiel findet sich weiter hinten. 
Zunächst werden die beiden Zah- 
len übereinander geschrieben. 
Haben sie nicht dieselbe Länge, 
so muss die längere Zahl links 
hervorragen. Anschließend geht 
man die beiden Zahlen von rechts 
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0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 


cO CO МО сл CONDE O 


Dezimalzahlen und Binárzahlen im Ver- 
gleich: Die Dezimalzahlen (Rot) entspre- 
chen den Binárzahlen (Hellblau). Für jede 
1 in der Binárzahl wird die entsprechende 
Zweierpotenz addiert, z.B. 7 = 2? + 2! + 
2°. Diese sind hier orange dargestellt. 


Digitale Schaltungen werden meistens nicht mit Transistoren selbst entworfen, 
sondern mit sogenannten Logikgattern vereinfacht dargestellt. Hier ist eine Übersicht 
einiger dieser Gatter. Dunkelgraue Linien symbolisieren eine 0, rote Linien eine 1. 


A 
B 
Cin 


Cout 


Vereinfachte Abbildung eines Volladdierers: Durch die drei Leitungen links können je 
ein Bit von zwei Zahlen (A, B) sowie von einem Übertrag (Cin) übertragen werden. 
Ausgegeben wird das Ergebnis (E) sowie ein erneuter Übertrag (Cout), falls vorhanden. 
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Volladdierer 


Interner Aufbau eines Volladdierers: Diese Schaltung, bestehend aus einem OR-, 
zwei AND- und zwei XOR-Gattern, kann zur Addition zweier Zahlen mit Übertrag 


verwendet werden. 


Einzelne Volladdierer 
kónnen beliebig 

oft hintereinander 
gehängt werden. 
Dadurch kann man 
Binärzahlen mit 
mehreren Stellen 

auf einmal addieren. 
Problematisch ist al- 
lerdings der Übertrag 
(Cin, Cout): Dieser 
muss alle Addierer 
durchwandern und 
verzögert dadurch die 
Berechnung. 
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Volladdierer 


Volladdierer 


Cout 


nach links durch und addiert im- 
mer zwei übereinanderliegende 
Ziffern. Würden im Dezimalzahlen- 
system eine 3 und eine 4 überein- 
ander stehen, so wäre das Ergebnis 
7. Dieses könnten wir dann einfach 
darunter schreiben und eine Stelle 
weiter links weitermachen. Wären 
die beiden Ziffern aber beispiels- 
weise 6 und 8, so wäre das Ergebnis 
14. Hier müsste die 4 als Ergebnis 
aufgeschrieben werden und die 1 
zusätzlich zu den beiden Ziffern 
eine Stelle weiter links addiert 
werden. Sie wäre ein sogenannter 
Übertrag (englisch „Саггу“). 


Im binären Zahlensystem ist das 
Vorgehen identisch, nur haben wir 
hier, wie bereits besprochen, nur 
zwei unterschiedliche Ziffern. Ste- 
hen zwei Oen übereinander, so ist 
das Ergebnis auch О. Stehen eine 0 
und eine 1 übereinander, so ist das 
Ergebnis 1. Stehen zwei len überei- 
nander, ist das Ergebnis 0 und die 
Stelle eins weiter links erhält den 
Übertrag 1. Als letzte Möglichkeit 
können noch drei len übereinan- 
der stehen: Je eine von den beiden 
zu addierenden Zahlen und vom 
Übertrag. Hier wäre das Ergebnis 
1 mit erneutem Übertrag. All diese 
Varianten finden sich auch in un- 
serem Beispiel. Dieses Schema der 
stellenweisen Addition wird für die 
gesamte Länge der beiden Zahlen 
durchgeführt und am Ende erhält 
man das Ergebnis. Ein Prozessor 
führt eine Addition auf exakt die- 
selbe Weise durch, wobei er sich 
dafür natürlich einer speziellen 
Schaltung bedient. 


Crashkurs: Darstellung 
logischer Schaltungen, 
Verzögerung von Gattern 
Bevor wir uns dieser Schaltung, 
dem sogenannten Volladdierer 
widmen, gehen wir zunächst noch 
eine Ebene tiefer. Wie alles andere 
auf einem Prozessor ist auch der 
Volladdierer eine Anordnung meh- 
rerer Transistoren. Wir werden im 
Folgenden aber nicht direkt von 
Transistoren sprechen, das wäre 
unnötig kompliziert. Stattdessen 
führen wir sogenannte „Logik- 
gatter“ ein, die verhältnismäßig 
einfach aus wenigen Transistoren 
zusammengebaut werden können. 
Das ist keine übertriebene Verein- 
fachung: Auch Ingenieure arbeiten 
mit solchen Gattern und zahlrei- 
chen vereinfachenden Konzepten, 


sonst wäre die Entwicklung eines 
Chips mit Milliarden Transistoren 
viel zu komplex. Logikgatter, wie 
wir sie hier betrachten, haben zwei 
Eingänge und einen Ausgang. Sie 
verarbeiten zwei elektrische Sig- 
nale; je nachdem, welche Signale 
anliegen und um welches Gatter es 
sich handelt, erscheint ein anderes 
Ergebnis am Ausgang. In unseren 
Abbildungen werden Gatter durch 
Rechtecke symbolisiert, die darin 
befindlichen Zeichen geben die Art 
des jeweiligen Gatters an. Ein- und 
Ausgänge werden durch Linien 
symbolisiert, die einzelne Gatter 
verbinden. Kreuzen sich Linien, so 
gelten sie nur als verbunden, wenn 
sich an dieser Stelle ein Punkt be- 
findet. Um die Übersicht zu bewah- 
ren, werden alle Ein- und Ausgänge 
beschriftet. Für einen Volladdierer 
benötigen wir nur drei Arten von 
Logikgattern: Und (AND), Oder 
(OR) und Exklusiv-Oder (XOR). 
Wie diese auf eingehende Signale 
reagieren, ist in der dazugehörigen 
Abbildung zu sehen. 


In der Praxis hat jedes Gatter einen 
bestimmten Stromverbrauch und 
eine Schaltzeit. Letztere gibt an, wie 
lange es braucht, bis das Gatter auf 
Änderungen am Eingang reagiert. 
Verbaut (und nutzt) man mehrere 
Gatter, so steigt auch der Stromver- 
brauch. Werden mehrere Gatter 
hintereinander verbaut, so steigt 
die resultierende Verzögerungs- 
zeit. Diese beiden Eigenschaften 
sind bei der Entwicklung von Pro- 
zessoren ein Problem: Der Strom- 
verbrauch soll möglichst niedrig 
und die Schaltzeit möglichst gering 
sein. Ersteres ist offensichtlich, letz- 
teres hängt mit der Taktfrequenz 
zusammen. Diese kann maximal so 
hoch sein, dass selbst die langsams- 
te beziehungsweise längste Kette 
von Gattern noch genügend Zeit 
hat, um zu reagieren. 


Halb- und Volladdierer: 
Funktion einzeln und 
verschaltet 

Ideal wäre es, wenn sich eine Ad- 
dition durch ein einzelnes Gatter 
oder gar einen einzelnen Transis- 
tor realisieren ließe. Leider ist das 
in der Realität nicht der Fall. Für 
das von uns gewählte Beispiel sind 
fünf Gatter notwendig, es gibt aller- 
dings auch andere Varianten von 
Addierern. Die abgebildete Anord- 
nung verbindet zwei AND-, zwei 


www.pcgameshardware.de 


So rechnen Computer | PROZESSOREN 


XOR- und ein OR-Gatter, sodass ein 
sogenannter Volladdierer entsteht. 
Dieser hat drei Eingánge für die 
aktuelle Ziffer der ersten Zahl, die 
Ziffer der zweiten Zahl sowie einen 
móglichen Übertrag. Ausgegeben 
wird das Ergebnis an der aktuel- 
len Stelle und der neue Übertrag. 
Geht man davon aus, dass jedes 
der Gatter eine Verzógerung von 
einer Nanosekunde hat, stünde das 
Ergebnis nach zwei Nanosekunden 
und der neue Übertrag nach drei 
Nanosekunden bereit. 


Schnell oder günstig? 

Ein Grundproblem der 
Digitaltechnik 

Das Problem an einem einzelnen 
Volladdierer ist, dass er immer nur 
eine Stelle zweier Binärzahlen ad- 
dieren kann. Natürlich kónnte er, 
wie wir es tun, einfach die Stellen 
Stück für Stück abarbeiten, das 
hätte aber einen entscheidenden 
Nachteil: Jedes Mal müsste das Er- 
gebnis gespeichert und die nächs- 
ten Ziffern müssten geladen wer- 
den. Das benötigt zusätzliche Zeit 
und eine einzelne Addition zweier 
Zahlen würde verhältnismäßig lan- 
ge dauern. Von Vorteil ist dafür, 
dass durch dieses Vorgehen belie- 
big lange Zahlen addiert werden 
können und dass eben nur ein ein- 
zelner Volladdierer verbaut werden 
muss - das spart Transistoren. 


In der Praxis gibt es viele verschie- 
dene Arten von Addierern. Wir 
betrachten hier der Einfachheit 
halber aber nur den soeben be- 
sprochenen Fall, dass ein einzelner 
Addierer alle Stellen durcharbei- 
tet, sowie einen einfachen paralle- 
len Addierer. Bei diesem hat man 
nicht einen einzelnen Volladdierer, 
sondern mehrere nebeneinander. 
Möchte man zwei Zahlen mit je acht 
Bit addieren, so verschaltet man 
einfach acht Volladdierer und das 
Ergebnis steht ohne erneuten Spei- 
cherzugriff direkt bereit. Ein Pro- 
blem ist hier lediglich noch, dass 
der jeweils vorherige Volladdierer 
fertig gerechnet haben muss, damit 
der nachfolgende Volladdierer das 
richtige Carry-Bit erhält. Aus die- 
sem Grund gibt es besondere Auf- 
bauten wie den Carry-Look-Ahead- 
oder den Carry-Skip-Addierer, die 
eine schnellere Berechnung des 
Carry-Bits ermöglichen. Hierbei 
gilt es immer, einen sinnvollen Mit- 
telweg zu finden: Eine Schaltung, 
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Komplement-Darstellung in der Übersicht: Binärzahlen sind hellblau, Dezimalzahlen in klassischer Darstellung rot (äußerer Kreis). 
Die komplementär dargestellte Zahl ist im innersten Kreis. Zu beachten ist der Sprung von 7 auf -8: Addiert man die 1 zur 7 hinzu 
so wechselt das Vorzeichen - das gilt es zu vermeiden. 


die das Ergebnis zehn Prozent 
schneller bereitstellen kann, ist toll, 
es sei denn, sie benótigt die dreifa- 
che Menge Transistoren und damit 
deutlich mehr Strom. Zudem kos- 
ten Transistoren in der Fertigung 
Silizium-Fläche und somit Geld - 
ein weiterer wichtiger Faktor. Un- 
abhängig davon, welcher Addierer 
nun tatsáchlich in einem Prozessor 
verbaut wird, haben aber dennoch 
alle Aufbauten eines gemein: Sie 
setzen das um, was wir vor kurzer 
Zeit selbst gelernt haben - sie ad- 
dieren zwei Binärzahlen. 


Tatsächliche Darstellung 
von Binärzahlen - 

das Komplement 

Dabei gibt es allerdings noch ein 
kleines Problem: Die Binärzahlen, 
wie wir sie bis jetzt kennen, kön- 
nen zwar Zahlen darstellen, aber 
nur ganze positive Zahlen und die 


Null. Um die Darstellung von ne- 
gativen Zahlen zu ermöglichen, 
fügt man deshalb ein zusätzliches 
Bit hinzu, ein sogenanntes „Vorzei- 
chen-Bit“, das links angehängt wird. 
Ist dieses О, so ist die Zahl positiv, 
ist es 1, ist die Zahl negativ. Doch 
auch damit ist das Problem noch 
nicht vollstándig gelóst. Zwar gibt 
es nun auch negative Zahlen, aber 
auch eine negative Null: Gehen wir 
von einem Byte aus, so würde 0000 
0000 der Zahl *0 entsprechen und 
1000 0000 der -0. Aus mathemati- 
scher Sicht ist das allerdings unsin- 
nig, deshalb wurde das sogenannte 
Zweierkomplement entwickelt. 


Bei diesem gibt es ein verhältnis- 
mäßig einfaches Vorgehen: Móch- 
te man das Vorzeichen einer Zahl 
ändern, so vertauscht man einfach 
alle Оеп und len in der Zahl, und 
addiert am Schluss eine einzelne 


1 hinzu. Dadurch kann man mit 
einem Byte nicht mehr die Zahlen 
von О bis 255 darstellen, sondern 
die Zahlen von -128 bis 127. Diese 
Darstellung der Zahlen ist vor allem 
deshalb vorteilhaft, weil sie ohne 
weitere Änderungen mit den vor- 
her gezeigten Volladdierern funk- 
tioniert: Man kann einfach zwei 
beliebige positive oder negative 
Zahlen addieren und das Ergebnis 
ist (fast) immer richtig. 


Eine Veränderung gibt es beim 
Überlauf, den wir bisher noch 
nicht besprochen haben: Hat man 
eine Binärzahl, die nur aus len be- 
steht, im Falle eines Bytes also 1111 
1111, und addiert man 1 hinzu, so 
würde 1 0000 0000 als Ergebnis 
herauskommen. Da die neunte 
Stelle aber nicht dargestellt werden 
kann, kommt es zu einem Überlauf. 
Eine Binárzahl in klassischer Dar- 
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"Normale" Darstellung 
Dezimal 


0110 1100 
* 0110 1040 


ebe ke | 


=1101 0110 


Einige Beispieladditionen. Zu beachten ist der Komplement-Überlauf im vierten 
Beispiel: Hier wird das Ergebnis negativ, obwohl das mathematisch falsch ist. 
Binärzahlen (Hellblau), Dezimalzahlen (Rot), Übertrag (Orange) 


Binäre Zahl ohne Kommastelle 


128[64|32]18] 8 | 4 | 2 [ 1 | 


Ergebnis: 1x128 + 1x32 + 1x4 + 1x2 = 166 


Zu bedenken ist, dass der Trennpunkt zwischen der 0,5 und der 1 an beliebiger Stelle gesetzt werden kann - je nach Interpretation. 


72 PC Games Hardware | 04/19 


stellung würde dadurch auf Null 
zurückgesetzt werden, die neunte 
Ziffer fällt weg. In der Komple- 
ment-Darstellung gibt es dasselbe 
Problem, aber bei der grófsten po- 
sitiven Zahl. Addiert man zu einer 
0111 1111 (127) eine 1 hinzu, so 
wird eine 1000 000 (-128) daraus. 


Überläufe sind dabei kein selten 
auftretender Sonderfall, sondern 
sie kommen tatsächlich vor: Sofern 
der Programmierer nicht verhin- 
dert, dass ein solches Szenario ein- 
treten kann, kónnen auch moderne 
Prozessoren zu falschen Ergebnis- 
sen kommen. Beliebt sind solche 
Fehler vor allem bei Zahlen, denen 
wenig Beachtung geschenkt wird 
- beispielsweise bei Ingame-Statis- 
tiken. Stehen dort grofse negative 
Zahlen, wo eigentlich positive Zah- 
len zu erwarten gewesen wären, 
so hat der Programmierer einen 
Fehler gemacht und der Spieler die 
Zahl zum Überlaufen gebracht. 


Alles wird zur Addition: 
Subtraktion, Multiplikation 
und Division erklärt 

Da unser Prozessor jetzt positive 
und negative Zahlen darstellen und 
addieren kann, kann er alle übli- 
chen Rechenarten durchführen: 
Die Subtraktion wird zur Addition 
mit einer negativen Zahl, die Multi- 
plikation zur mehrfachen Addition 
und die Division zur mehrfachen 
Addition mit einer negativen Zahl. 
Probleme gibt es einzig beim letzt- 
genannten Verfahren, denn teilt 
man zwei Zahlen durch einander, 
so bleibt manchmal ein Rest übrig. 
Zudem kónnen wir im Moment 
noch keine Nachkommastellen dar- 
stellen, doch zumindest den Teiler 
und den Rest kónnen wir bereits 
herausfinden. Auch das ist wieder 
praxisrelevant: Programmierer 
müssen sich entscheiden, ob sie 
Kommazahlen oder ganze Zahlen 
verwenden. Ersteres ist langsamer, 
Letzteres weniger flexibel. 


Darstellung von (Gleit-) 
Kommazahlen 

Auch für die Darstellung von 
Kommazahlen gibt es eine simple 
Lósung: Wir denken uns einfach 
einen Punkt (bzw. ein Komma) in 
unserer binären Zahl. Links des 
Punktes steigen die Stellenwerte 
wie gewohnt an, rechts davon sin- 
ken sie schrittweise und werden 
so immer kleiner. Beispielsweise 
kommt rechts neben der 1 die % = 
0,5, gefolgt von der 1⁄4 = 0,25. Auch 
mit dem gedachten Punkt funktio- 
niert unser Addierer weiterhin, es 
sind keine Anpassungen notwen- 
dig. Ein Problem ist allerdings die 
Genauigkeit, denn wir kónnen so 
nur manche Kommazahlen darstel- 
len. Haben wir viele Stellen nach 
unserem „Trennpunkt“ so werden 
diese Kommazahlen genauer, aber 
die Lósung ist noch nicht optimal. 


An diesem Punkt verlassen wir 
erstmals die ALU und wechseln 
zur FPU, die mit sogenannten 
Gleitkommazahlen arbeitet. Diese 
haben, wie es der Name bereits 
andeutet, den Trennpunkt nicht an 
einer festen Position. Stattdessen 
gibt es für Binärzahlen bestimmter 
Längen Standards, die die Auftei- 
lung der Zahl angeben. Das erste 
Bit gibt weiterhin das Vorzeichen 
an, dann folgen mehrere Bits, die 
die Position des Punktes angeben, 
und zuletzt noch die eigentliche 
Zahl. Dadurch kann man sehr fle- 
xibel große und kleine Zahlen 
darstellen, indem man einfach den 
Trennpunkt verschiebt. Auf die 
exakte Berechnung solcher Zah- 
len verzichten wir an dieser Stelle, 
Gleitkommazahlen von Hand zu ad- 
dieren, benótigt mehrere Schritte 
und wäre zu kompliziert. 


Single- und Double- 
Precision - Genauigkeit 
gegen Geschwindigkeit 

Wir müssen uns Gleitkommazahlen 
aber gar nicht näher ansehen, um 


Binäre Zahl mit Kommastelle 


RER ERR 1 [05]o25]os| 
110 111001111410] [1]23]o[Joja1]o[1]0] 


Ergebnis: 1x16 + 1x8 + 1x1 + 1х0,25 = 25,25 


Umrechnung von bináren Zahlen, тії und ohne Kommastelle, ins Dezimalsystem. Das Vorgehen ist dabei identisch. Für jede 1 wird die Zahl der jeweiligen Spalte hinzuaddiert. 
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zu verstehen, wieso es in Grafikkar- 
ten verschiedene Arten von ihnen 
gibt: zumeist Single- und Double- 
Precision, es existieren aber auch 
Half- und Quad-Precision. Für viele 
Anwendungen reichen Gleitkom- 
mazahlen mit 32 Bit Gesamtlänge 
- Single-Precision - vollkommen 
aus. Für möglichst genaue Ergeb- 
nisse, wie beispielsweise bei wis- 
senschaftlichen Berechnungen, 
muss aber auf Double- (64 Bit) und 
Quad-Precision (128 Bit) gewech- 
selt werden. Im Umkehrschluss 
kann man die Genauigkeit mit der 
Verwendung von Half Precision 
(16 Bit) auch reduzieren. Aus Sicht 
des Programmierers hat eine hö- 
here Genauigkeit nur Vorteile, sie 
beansprucht die Hardware aber 
deutlich stärker: Möchte man mit 
64- statt mit 32-Bit-Gleitkommazah- 
len rechnen, so muss die Schaltung 
eben doppelt so viele Ein- und Aus- 
gänge haben und ist damit doppelt 
so komplex. Aus diesem Grund 
haben Grafikkarten hauptsächlich 
für  Single-Precision- 
Berechnungen: Das ist der sinn- 


Einheiten 


volle Mittelweg. Zwar gibt es auch 


ANZEIGE 


Schaltungen, die sich kombinieren 
lassen, sodass zwei 32-Bit-Gleitkom- 
maeinheiten eine 64-Bit-Zahl bear- 
beiten kónnen, doch sind diese im 
Vergleich zu spezialisierten Ein- 
heiten aufwendiger. Sie benötigen 
mehr Bauteile und mehr Strom. 


Es sollte an dieser Stelle noch er- 
wähnt werden, dass die theore- 
tische Rechengenauigkeit eines 
Computers nicht beschränkt ist: 
Betrachten wir die Division zweier 
Zahlen, so kann man immer, wie bei 
der schriftlichen Division, den Rest 
multiplizieren und weiter teilen. 
Das kann man unendlich fortsetzen 
und so beliebig viele Stellen nach 
dem Komma darstellen. Diese Art 
der Berechnung ist aber umständ- 
lich und dauert in der Praxis viel zu 
lange, somit ist sie für die meisten 
Einsatzzwecke keine Lösung. 


Abschließende Worte 

Die Art, wie Prozessoren Berech- 
nungen durchführen, ist eher 
simpel und sehr schematisch, was 
angesichts der Tatsache, dass ein 


Prozessor nichts weiter als eine 
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Komplettansicht eines Zen-Chips mit acht Kernen. Im Bild weiß markiert ist ein einzel- 
ner Kern, der vergrößert als Aufmacher abgedruckt ist. Die ALU und die FPU sind im 
Inneren des Kerns untergebracht und benötigen nur einen Bruchteil der Gesamtfläche. 


Maschine ist, kaum erstaunt. Die 
Berechnung unterliegt gewissen 
Beschränkungen, wie beispielswei- 
se einer maximalen Zahlenlänge, 
trotzdem ist das Rechnen die Ei- 
genschaft, die einen Prozessor aus- 
zeichnet. Zusätzlich werden aber 
noch einige weitere Bestandteile 
benötigt: Ein Prozessor muss auch 
Zahlen vergleichen und Programm- 
daten laden können, nur dann ist 
er imstande, Programme auszu- 
führen. Alles Weitere ist dann nur 
noch eine Frage der Geschwindig- 
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i9-9900K auf Z170: 
Wir zeigen wie! 


0 Wir zeigen Ihnen, wie Sie einen i 
9900K auf einem älteren Z170- c 
Z270-Mainboard lauffáhig mac 


keit. Diese ist für Ingenieure in der 
Chipentwicklung immer ein Kom- 
promiss: Man kann wenige Einhei- 
ten verbauen, was kostengünstig, 
aber dafür langsam ist, oder man 
verbaut komplexe Schaltungen, die 
Aufgaben auf einmal abarbeiten 
kónnen. Auch hat man die Wahl 
zwischen spezialisierten Einheiten, 
die vielleicht nicht immer verwen- 
det werden kónnen, und flexible- 
ren Einheiten, die zwar für mehre- 
re Tätigkeiten geeignet sind, dafür 
aber in keiner richtig glänzen. (vs) 


Bild: AMD 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Manuel Christa 
Fachbereich Farbtiefen 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Wo bleibt endlich DisplayHDR 1000 mit 
Dimming-Zonen für Monitore? Es kann 
doch nicht sein, dass es dafür keine Nach- 
frage gibt! 


Die Neuentwicklungen des Monitormarkts 
zu verfolgen ist manchmal so spannend wie 
Pflanzen beim Wachsen zuzusehen. Techno- 
logien sind schon längst seit Jahren da, aber 
in Monitoren kommen sie nur tröpfchenweise. 
Anscheinend verkauft sich der alte Quark noch 
immer zu gut, sodass sich die Hersteller nicht 
stressen müssen. Bestes Beispiel ist dafür HDR: 
Fernseher sind bereits seit Jahren mit Spitzen- 
helligkeit bis zu 1.000 cd/m? und lokal dimm- 
barem Hintergrundlicht ausgestattet. Wenn 
HDR, dann gibt es bei Monitoren aber nur 
weitaus weniger gute Varianten mit 400 oder 
600 cd/m? und meist ohne Dimming-Zonen, die 
ür die HDR-Darstellung aber mindestens genau 
so wichtig sind wie die Spitzenhelligkeit. Mei- 
ner Ansicht nach ist das 1.000er HDR mit FALD 
Full Array Local Dimming) das einzige HDR, das 
diesem Namen auch gerecht wird. Das 600er 
oder gar das 400er ist witzlos und keinerlei Auf- 
preis wert. Fairerweise sei hier gesagt, dass das 
„Billig-HDR” in den jeweiligen Modellen meist 
nichts extra kostet. 


2019 sieht es aber noch immer ziemlich mau 
aus mit 1.000er HDR: Die beiden Nonplu- 
sultra-Modelle mit G-Sync Ultimate sind noch 
immer viel zu teuer, der 43-Zöller von Philips 
war erschwinglich, ist aber als TV-Ersatz ein 
Exot. Warum also gibt es keine guten alten 
27-Zöller mit Display-HDR 1.000 und wenig- 
stens ein paar Dimming-Zonen? Bin ich denn 
der Einzige, der Geld dafür zahlen würde? Bis 
1.000er HDR also Einzug in bezahlbare Ga- 
ming-Monitore erhält, kann man auf HDR ge- 
trost pfeifen — es sei denn, man spielt ohnehin 
am (High-End-)TV. Bei Monitoren ist HDR ein- 
fach noch kein „Killer Feature", das etwa einen 
Monitorwechsel lohnenswert machen würde. 
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Bild: Acer 


UHD mit 144 Hz wird bezahlbar 


Letztes Jahr sprengten die ersten 4K/UHD-Modelle 
endlich die 60-Hz-Grenze. Leider sind sie mit Prei- 
sen jenseits der 2.000 Euro für Normalsterbliche 
unerschwinglich. Acer bringt mit dem Nitro XV3 
nun ein Modell heraus, dass „nur” dreistellig kos- 
ten soll. Wo sind hier Abstriche zu machen? 


vidias G-Sync Ultimate steht nach wie vor 

für das Nonplusultra der Gaming-Displays. 
Anfang 2019 kommt nun von Acer immerhin 
ein Kompromiss auf den Markt: Ein gutes IPS- 
Display mit 4K/UHD-Auflósung auf 27 Zoll mit 
bis zu 144 Hz. Gespart wurde hier vielerlei, etwa 
an der HDR-Darstellung, die im Acer-Monitor 
nur in Spitzen maximal 465 cd/m? hell ist. Nicht 
nur deswegen kónnte man sich die in Spielen 
gleich ganz sparen, auch weil HDR hier nicht 
zusammen mit Freesync funktioniert, wie etwa 
bei Modellen, die Freesync 2 HDR oder G-Sync 
Ultimate unterstützen. Außerdem erfordern die 
144 Hz in UHD ein zweites Displayport-Kabel. 
Andernfalls stehen nur 120 Hz zur Verfügung, 
was die bessere Wahl ist, denn auf 144 Hz funk- 
tioniert kein Freesync oder G-Sync. Der Monitor 
ist einer der erlesenen Zwölf, die von Nvidia als 
G-Sync Compatible ausgezeichnet sind. Kurio- 


serweise funktioniert die variable Bildwieder- 
holrate innerhalb der Spanne nicht ganz fehler- 
frei: Ab circa 110 Hz ist noch immer ein Bildriss 
am unteren Rand zu sehen. Der stórt zwar nicht 
wirklich, jedoch haben wir hier mehr erwartet. 
Abgesehen von all diesen Kompromissen han- 
delt es sich um einen Monitor mit hervorragen- 
der (SDRJBildqualitàt, mit hoher Pixeldichte 
und guter IPS-Blickwinkelstabilität. Einzig der 
Input Lag von über 30 Millisekunden stört uns 
ein wenig. (mc) 


Acer Nitro XV3 XV273KP 


Fazit: Der Monitor kommt natürlich nicht an die Bildqua- 
lität von G-Sync Ultimate mit 1.000er HDR heran, bietet 
aber eine für diesen Preis angemessene Qualität und ist 
außerdem mit G-Sync kompatibel. 


Hersteller: Acer 

Web: www.acer.de 

Preis: Ca. € 1.000,- | Preis-Leistung: ausreichend 

| Ausstattung | 1,97 
| Eigenschaften | 1,76 
| Leistung 1,44 
www.pcgh.de/preis/1935862 
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Mackie Onyx Artist 1x2 


Das günstige Audio-Interface eignet sich auch als 
Soundkarten-Ersatz und ist vor allem interessant, 
falls Sie anspruchsvolle Kopfhórer und Studio- 
Mikrofon anschließen wollen. 


igentlich ist das Onyx Artist für den (semi-) 
E professionellen Einsatz konzipiert und soll 
insbesondere (Hobby-)Musiker und -Produzenten 
ansprechen, die Wert auf ein sehr gutes Preis-Leis- 
tungsverhältnis legen. Doch auch für PC-Nutzer 
ist das Interface sehr interessant, denn im Grunde 
übernimmt das Gerät die Funktion einer Sound- 


karte. Das Mackie Onyx kann per USB mit dem 
PC verbunden werden und unterstützt dann eine 
Stereo-Ausgabe mit bis zu 24 Bit/192 KHz. Zusätz- 
lich kann an der Front ein Mikrofon angeschlos- 
sen werden, zudem verfügt das Gerät über einen 
Line-In-Klinken-Eingang, an dem Sie eine weitere 
Klangquelle oder auch ein Instrument wie E-Gi- 
tarre oder -Bass anschließen können. Sowohl Mik- 
rofon als auch Line-In werden auf Wunsch kräftig 
vorverstärkt, der Mikrofoneingang verfügt zudem 
über eine zuschaltbare 48-Volt-Phantomspeisung. 
Ebenfalls sehr kräftig verstärkt wird der Kopfhö- 


Samsung HW-N850 Soundbar 5.2.1 


Wenn Sie zu denjenigen gehören, die lieber 
auf dem Sofa vor dem TV spielen, könnte Sie 
Samsungs extrem potente Atmos-kompatible 
Soundbar HW-N850 interessieren. 


ins vorweg, für den Desktop-PC ist Samsungs 
1 mit 13 Lautsprechern plus gewich- 
tigem Subwoofer ausgestattete, über 1 Meter 20 
breite Soundbar eher nicht geeignet. Doch wenn 
Sie zu denjenigen Spielern gehóren, die virtuelle 
Abenteuer lieber auf dem großen TV genießen, 
gerne auch mal einen Film schauen und dazu Dol- 
by Digital, DTS:X sowie Dolby Atmos nutzen wol- 
len und es außerdem auch gerne ordentlich kra- 
chen lassen, ist Samsungs Monster-Soundbar ein 
interessantes Angebot. Denn trotz ihrer Grófse ist 
die HW-N850 im Grunde recht kompakt. Sie ver- 
eint die 13 Lautsprecher plus Subwoofer zu einer 
„echten“ 5.2.1-Kofiguration, ohne dabei auf Audio- 
Processing wie virtuellen Surround zu setzen. Da- 
bei verfügt die Soundbar über keine zusätzlichen 
Boxenpaare für Seiten und Hinten, stattdessen 
nutzt die Soundbar integrierte Lautsprecher, um 
die jeweiligen Klänge an die umliegenden Wände 
zu projizieren und von dort wieder zurück auf die 
Hórposition zu reflektieren. Nach dem gleichen 
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Prinzip arbeiten die „Deckenlautsprecher“. Die- 
se verbergen sich angewinkelt an der Oberseite 
des Geräts und werfen den Klang schräg an die 
Decke, um von dort zurückgeworfen ins Ohr des 
Nutzers zu gelangen. In unserem Fall funktionier- 
te dies erstaunlich gut, allerdings müssen Sie die 
Lautsprecher zuvor einrichten und abstimmen, 
um das beste Resultat zu erzielen. Auch sollte der 
Hórraum nicht zu grof$ und verwinkelt ausfallen, 
die Decke zudem gerade sein, damit die Klangpro- 
jektion sauber funktioniert. 


In unserem rund 25 Quadratmeter messenden 
Testraum erzielten wir ein sehr solides Ergebnis, 
die zusammengezählt rund 370 Watt RMS-Leis- 
tung lassen einen solchen Hórraum aufserdem ge- 
radezu erbeben und erzeugen eine satte, erstaun- 
lich Klar definierte Kino-Kulisse mit erfreulich 
dynamischem und gut ortbarem Atmos-Surround. 


rerausgang an der Front. Mittels Monitor-Funk- 
tion kónnen Sie Mikrofon- oder Line-In-Eingang 
auf Wunsch abhóren, die Lautstärke lässt sich mit 
dem über den USB-Anschluss kommenden Audio- 
stream abmischen. An der Rückseite des Audio- 
Interfaces sind zudem zwei TRS-Klinken-Ausgän- 
ge untergebracht, an denen Sie beispielsweise 
Studio-Lautsprecher oder andere aktiv verstárkte 
Boxen anschliefsen kónnen. 


Für den aufgerufenen Preis von 79 Euro (UVP) 
wirkt das Onyx Artist erstaunlich hochwertig 
und massiv. Das Gerät ist mit 5,2 x 16,3 x 11,5 cm 
(HxBxT) recht groß, das Gewicht mit rund 500 
Gramm substanziell. Und auch die Materialanmu- 
tung und die Verarbeitungsqualität sind für den 
Preis mehr als befriedigend, das massive Geháuse 
aus gebürstetem und beschichtetem Stahl wirkt 
ausfserordentlich robust, die gummierten Bedien- 
elemente lassen sich fein justieren, sämtliche An- 
schlüsse rasten sauber ein und sitzen satt. Oben- 
drein schnürt Mackie ein dickes Software-Paket 
als Zubehör zusammen, wobei der Großteil von 
diesem hauptsächlich für Audio-Produzenten in- 
teressant ist, etwa die Trackersoftware Tracktion. 
Der Equalizer ist aber auch für den Musik- oder 
Gaming-Einsatz gut zu gebrauchen. Mackie bietet 
neben dem Onyx Artist 1-2 außerdem das größere 
Geschwisterchen Onyx Producer 2-2 für rund 110 
Euro an, das einen weiteren Mikrofon- und Line- 
In-Kanal bietet. (pr) 


Auch beim Spielen ist die N850 eine Wucht. Insbe- 
sondere, wenn Sie einen der noch recht seltenen 
Atmos-Titel wie etwa Battlefield anwerfen. Der 
Preis von rund 740 Euro ist nicht günstig, wirkt 
ob Qualität und Leistung aber angemessen. (Pr) 
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Zum Anbeißen günstig 


Für genügend Arbeitsspeicher müssen Spieler kein Vermógen ausgeben, 16 GiByte DDRA-RAM erhal- 


ten sie schlieBlich schon für rund 100 Euro. Wir prüfen, wo Sparfüchse am besten aufgehoben sind. 


AM-Aufrüster durften sich 

2018 über stark fallende Preise 
freuen, gegenüber den Höchststän- 
den Ende 2017 haben sich die Prei- 
se in etwa halbiert. Für das güns- 
tigste Kit in dieser Marktübersicht 
sind nur noch 90 statt ehemals 180 
Euro fällig. Damit ist aber wohl 
noch nicht das Ende des Preisver- 
falls erreicht, DRAM Exchange pro- 
gnostiziert einen  Preisrückgang 
um 20 Prozent im ersten und dann 
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noch einmal 15 Prozent im zweiten 
Quartal. In der zweiten Jahreshälf- 
te soll sich der Effekt allerdings ab- 
schwächen. Für alle, die eigentlich 
schon längst auf DDRÁ-RAM um- 
steigen oder die Speichermenge er- 
höhen möchten, sind die nächsten 
Wochen also ein gutes Zeitfenster. 


RAM-Kits für Genügsam 
Da Sie aber keine „nackten“ 
Speicherbausteine an einer DRAM- 


Börse erwerben und im PC ver- 
wenden können, spielt für End- 
allerdings neben dem 
allgemeinen Preisniveau für die 
DDR4-Chips auch eine große Rolle, 
welche Kits Hersteller wie Corsair 
und G.Skill in den Markt bringen. 
Für extrem selektierte 16-GiByte- 
Kits im Taktbereich DDR4-4500+ 
werden trotz gesunkener DRAM- 
Preise oft immer noch 400 Euro 


kunden 


und mehr fällig. Daher fokussieren 


wir uns für diesen Vergleichstest 
auf das andere Spektrum, nämlich 
Speicherkits mit einem möglichst 
geringen Preis pro GiByte. 


Die Preisersparnis für günstige 
RAM-Kits ist natürlich mit einigen 
Einschränkungen gegenüber teu- 
reren Produkten erkauft: Ganz of- 
fensichtlich sind die eher zahmen 
Eckdaten hinsichtlich Takt und 
Timings sowie die dünne Ausstat- 
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tung. Unser Testfeld bewegt sich 
im Bereich von DDR4-2400 bis 
DDR4-3200 und kommt gänzlich 
ohne Beleuchtung aus. Die Kühl- 
konstruktionen sind überwiegend 
simpel gehalten oder fehlen gleich 


ganz. Während das High-End- 
Segment aber von bestimmten 
Samsung-Chips 
(B-Die), stecken auf den Spar-Kits 
Bausteine von SK Hynix, Micron 
oder Spectek, der Low-Cost-Sparte 
von Micron. Diese unterscheiden 
sich mitunter beträchtlich vonein- 
ander, sind höchsten Overclocking- 
Ansprüchen aber nicht gewach- 
sen. High-End-Kits bieten bei der 
Jagd nach dem Maximaltakt und 
bestmöglichen Timings definitiv 
einen (teuer erkauften) Mehrwert. 
Wichtig: Die von uns angegebenen 


dominiert wird 
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Chips müssen nicht zwangsläufig 
auf allen Modulen mit der gleichen 
Produktnummer verbaut sein. Die 
garantierten Eckdaten bewältigen 
praktisch alle verfügbaren DDR4- 
Chips und eine Chipgarantie ist im 
Low-Budget-Bereich nicht üblich. 


Das Testfeld 

Wir betrachten im folgenden neun 
günstige Kits mit einer Kapazität 
von 2 x 8 GiByte. Allen gemein 
ist ein Single-Rank-Aufbau, wie er 
heute für diese Speichermenge pro 
Modul üblich ist. Die Preise reichen 
von 90 bis 115 Euro, also umgerech- 
net 5,63 bis 7,19 Euro pro GiByte. 


G.Skill Ripjaws V (F4-3200C16D- 
16GVKB): Hóchster Standardtakt im 
Testfeld. Die günstigsten DDR4- 
Module des Herstellers entstam- 
men der Aegis- sowie NT-Serie und 
haben keinen Kühlkörper, doch 
einige Modelle aus der Ripjaws-V- 
Reihe sind wie unser Testmuster 
für einen sehr geringen Aufpreis 
zu haben. Unser Kit ist bei 1,35 Volt 
für DDR4-3200/16-18-18-38 frei- 
gegeben, womit es sich gegen die 
DDR4-3000-Konkurrenz im glei- 
chen Preisbereich um einige Pro- 
zentpunkte bei den Benchmarks 
absetzen kann. Verbaut sind SK-Hy- 
nix-Chips auf 18-nm-Basis, die recht 
gute Timings vertragen und ganz 
ordentlich mit mehr Spannung 
skalieren. Ein stabiler Betrieb bei 
DDR4-3600/17-19-19-57 und 1,35 
Volt stellt unser Testmuster vor kei- 
ne Schwierigkeiten. Da das Kit seit 
Monaten zu den günstigsten (und 
dennoch gut erhältlichen) DDR4- 
3200-Lösungen zählt, dazu noch 
ordentlich Reserven und keine ech- 
ten Schwächen hat, sprechen wir 
eine Empfehlung für Spieler aus, 
die auf ein gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis Wert legen. 


XPG Gammix D30 (AX4U300038G16- 
DR30): Neu und gut. Hinter XPG 
steckt wie in den Jahren zuvor die 
Firma Adata, mittlerweile rückt 
der Hersteller die Marke aber beim 
Produktdesign und mit einer de- 
dizierten Website stärker in den 
Mittelpunkt, ähnlich wie es auch 
Crucial mit Ballistix oder Kings- 
ton mit Hyper X handhabt. Ein 
Gammix-D10-Kit konnte man uns 
für diesen Test leider nicht recht- 
zeitig zur Verfügung stellen, doch 
die D30-Module ordnen sich preis- 
lich nur knapp darüber ein. Unser 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Apacer Panther (EK.16GAV.GEFK2) 
e Ballistix Sport АТ (BLS2C8GAD30CESTK) 
* Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M2D3000C16) 


* Corsair Dominator Platinum RGB (CMT32GX4M- 
4K3600C16) 


e Crucial CT8GADFS824A.C8FBD1 

° G.Skill Aegis (F4-3000C16D-16GISB) 

° G.Skill Ripjaws V (F4-3200C16D-16GVKB) 

* Patriot Viper (PV416G300C6K) 

e Teamgroup Vulcan (TLGD416G3000HC16CDC01) 
* XPG Gammix D30 (AX4U300038G16-DR30) 


XPG Gammix D30 gibt es wahlweise mit rotem oder schwarzem Kunststoff. Unser 
Testmuster war bis zum Redaktionsschluss aber nur in Rot im Preisvergleich gelistet. 


Ein (nicht beiliegender) Schraubendreher reicht, um den Kamm der Patriot-Riegel zu 
entfernen. Das senkt die Hóhe bei Bedarf von 4,1 auf 3,4 Zentimeter. 


Kühlleistung 
HCI Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 
Patriot PVA16G300C6K 38,1 
XPG AX4U300038G16-DR30 39,3 
Crucial CTRG4DFS824A.C8FBD1 39,4 
Corsair CMK16GX4M2D3000C16 39,5 
Ballistix BLS2C8GAD30CESTK 40,0 
Apacer EK.16GAV.GEFK2 40,2 
G.Skill F4-3200C16D-16GVKB 40,6 
Teamgroup TLGD416G3000HC16CDCO01 40,6 
G.Skill FA-3000C16D-16GISB 40,9 
System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI Temperatur 
1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C Besser 


normiert Bemerkungen: Patriots massive Konstruktion setzt sich an die Spitze. 
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Kit war zum Testzeitpunkt noch 
nicht auf Lager, aber mit wenigen 
Tagen Lieferzeit für faire 110 Euro 
gelistet. Gegenüber D10-Kits bieten 
D30-Module einen ausgefalleneren 
Kühlkórper, bei dem ein wahlweise 
roter oder schwarzer, transparen- 
ter Kunststoff an dem Metallkór- 
per befestigt ist. Leider erfüllt das 
Design vor allem optische Zwecke: 
Teile der Chips werden grundsätz- 
lich gar nicht abgedeckt (weil die 
Metallplatten nicht weit genug zur 
Kontaktleiste herunterreichen), 
ein Blick unter den Heatspreader 
zeigt uns aufserdem, dass in der 
Praxis mehrere Chips gar keinen 
Kontakt haben, da die Haftwirkung 
des Wärmeleitpads offensichtlich 
zu schwach ist. Beim Einsetzen in 
den RAM-Slot knarzt die Konstruk- 
tion beim Hinunterdrücken außer- 
dem etwas. 


Die Benchmarks bescheinigen dem 
Kit eine der besten Leistungen für 
ein DDR4-3000-Kit, was den guten 
Timings (16-18-18-36) zuzuschrei- 
ben ist. Schön finden wir, dass die 


Gammix-D30-Module als einzige 
im Testfeld über SPD-EEPROM- 
Einträge bis hinauf zu DDR4-2666 
bieten. Noch bevor der PC ein Bild 
ausgibt, sorgen diese vorprogram- 
mierten Einstellungen dafür, dass 
der Arbeitsspeicher stabil 
- bei entsprechender CPU-Unter- 
stützung - mit bis zu DDR4-2666 
betrieben wird. Davon profitieren 
primär PC-Nutzer, die im UEFI- 
Menü weder die XMP-Werte laden 
noch manuellen Zugriff auf Takt 
und Timings haben. Gegenüber 
den Ripjaws-V-Modulen punkten 
die XPG-Riegel mit etwas besseren 
Tuning-Eigenschaften. Ein stabiler 
DDR4-3866-Betrieb glückte uns 
leider nicht, doch DDR4-3600 bei 
den Timings 16-17-17-51 ist schr 
überzeugend und bereits recht 
nahe an dem Niveau mancher Kits 


und 


auf Samsung-B-Die-Basis (die aller- 
dings üblicherweise auch große 
Reserven beim Tuning von Subti- 
mings aufweisen). Damit ist das Kit 
eine interessante Alternative zum 
gleichbenoteten G.Skill-Kit, falls Sie 
statt besserer Eckdaten lieber die 


Option auf bessere Tuning-Eigen- 
schaften haben móchten. 


Teamgroup Vulcan (TLGD416G3000 
HC16CDC01): Mit Kühler, trotzdem 
kompakt. Die beiden für DDR4- 
3000/16-18-18-38 bei 1,35 Volt frei- 
gegebenen Riegel verfügen über 
einen sehr kompakten Kühler, wel- 
cher eine gemessene Gesamthóhe 
von 3,2 cm und damit die Installati- 
on bei beengten Platzverhältnissen 
ermóglicht. Zum Vergleich: Die 
DDR4-Spezifikation sieht 3,125 cm 
für kühlerlose Module vor. Unter 
der Haube stecken 21-nm-Baustei- 
ne von SK Hynix, die ordentliche 
CAS-Latenzen verkraften, bei den 
- auf der Testplattform nicht ge- 
trennt einstellbaren - Timings RCD 
und RP aber entspannter betrie- 
ben werden müssen, um keinen 
Absturz zu riskieren. Overclocking 
stellt die Riegel bei 1,35 Volt bis 
DDR4-3600 vor keine Schwierig- 
keiten. Bei DDR4-3866 startete 
zwar das Setup, das Finden einer 
stabilen Einstellung glückte uns 
mit 1,35 Volt aber nicht. 


Der Kontakt zum Kühler ist zwar 
besser als bei den Gammix-D30- 
Riegeln, aber auch hier kónnen 
nicht alle Chips ihre Wärme an das 
Kühlblech abgeben: Da sich der 
Heatspreader zur Mitte hin etwas 
nach außen biegt, reicht die Haft- 
wirkung des klebrigen Wärmeleit- 
pads nicht aus. Die beiden innen 
liegenden Chips geben ihre Abwär- 
me somit nur an die Umgebungs- 
luft und die Platine ab. In der Praxis 
ist das aber kein großes Problem, 
da DDR4-Chips bei „vernünftigen“ 
Spannungen selbst in wärmeren 
PC-Innenräumen keine dedizierte 
Kühlung benötigen. 


Apacer Panther (EK.16GAV.GEFK2): 
Wolf im Pantherpelz. Apacer greift 
bei den Panther-Sticks auf den 
gleichen Kühler wie bei den Seri- 
en Panter Rage Illumination und 
RGB zurück, allerdings fehlen der 
durchsichtige Kunststoff an der 
Moduloberkante und natürlich die 
(RGB-)JLEDs für Leuchteffekte. Das 
Wärmeleitpad könnte zwar noch 
einen Tick weiter zur Kontaktleiste 


Kopierrate 


Zugriffszeit 


Aida64 v5.99.4900 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 
OC-Beispiel: DDRA-3466, 16-18-18-36 [Xm 44.821 (+39 %) 

G.Skill FA-3200C16D-16GVKB [Xu 41.788 (+29 %) 

Patriot PV416G300C6K. all 39.611 (+23 %) 

Teamgroup TLGD416G3000HC16CDCO1 EX 39.437 (+22 %) 

G.Skill FA-3000C16D-16GISB. [Xu 39.436 (+22 %) 

XPG AX4U300038G16-DR30 Ew 39.404 (+22 %) 

Corsair CMK16GX4M2D3000C16 Eu 38.868 (+20 %) 

Ballistix BLS2C8G4D30CESTK [Eu 38.814 (+20 %) 

Apacer EK.16GAV.GEFK2 | 35.200 (4-9 96) 
Crucial CTEGADFS824A.C8FBD1 pu 32.293 (Basis) 


Aida 64 v5.99.4900 — Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 
OC-Beispiel: DDRA-3466, 16-18-18-36 [XXX 43,3 (-19 90) 
G.Skill FA-3200C16D-16GVKB. [XXX 45,5 (-15 %) 
G.Skill FA-3000C16D-16GISB Eu 47,2 (-12 %) 
Teamgroup TLGD416G3000HC16CDCO1 == 47,4 (-12 %) 
XPG AX4U300038G16-DR30 E 47,5 (-11 96) 
Patriot PVA16G300C6K Eu 47,7 (-11 90) 
Ballistix BLS2CBGAD3OCESTK Eu 49,0 (-9 96) 
Corsair CMK16GX4M2D3000C16 Eu 49,1 (-8 96) 
Apacer EK.16GAV.GEFK2 Xu 50,3 (-6 96) 
Crucial CTEGADFS824A.C8FBD1 EX 53, (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Das einzige DDR4-3200-Kit erringt einen Vorteil von über 2 GB/s. 


MB/s 
> Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Crucials DDR4-2400-Riegel sind klar im Nachteil. 


Nanosek. 
< Besser 


Praxis-Benchmark 


Spiele-Benchmark 


3 GB komprimieren und verschlüsseln — Dauer bei Standardtakt/-latenzen 
OC-Beispiel: DDR4-3466, 16-18-18-36 maaa 135 (-16 %) 
G.Skill FA-3200C16D-16GVKB Eu 138 (-14 %) 
XPG AX4U300038G16-DR30 E 143 (-11 96 
Teamgroup TLGD416G3000HC16CDCO1 EX 143 (- 
Patriot PVA16G300C6K EX 143 (11 96 
G.Skill FA-3000C16D-16GISB [Xe 143 (- 
Ballistix BLE2C8G4D30CESTK Eu 146 (-9 %) 
Corsair CMK16GX4M2D3000C16 Eu 147 (-8 %) 
Apacer EK.16GAV.GEFK2 Eu 149 (-7 96) 
Crucial CTGADFS824A.CBFBD1 Ew 160 (Basis) 


) 
11%) 
) 
) 


11% 


KC: Deliverance (1080p/max. Details) - Fps bei Standardtakt/-latenzen 


OC-Beispiel: DDR4-3466, 16-18-18-36 ME 46,3 (+16 %) 
G.Skill FA-3200C16D-16GVKB Eas 44,9 (+12 %) 
XPG AX4U300038G16-DR30 Ei 4,0 (+10 %) 
Teamgroup TLGD416G3000HC16CDCO1 Egan i 43,6 (+9 96) 
Ballistix BLS2C8G4D30CESTK [Es 43,6 (+9 %) 
Patriot PV416G300C6K. ВЗ pw 43,6 (+9 96) 
G.Skill FA-3000C16D-16GISB. XX am E 43,3 (+8 %) 
Corsair CMK16GX4M2D3000C16 =u 43,0 (+8 96) 
Apacer EK.16GAV.GEFK2 RS pu 41,6 (+4 96) 
Crucial CTBGADFS824A.C8FBD1 Egi pw 40,0 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Die Ripjaws-V-Sticks sparen mindestens 5 Sekunden Zeit ein. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Erst ab DDR4-2666 sind über 30 Minimum-Fps gewährleistet. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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* System: Core i7-8700K © 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Hero (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Corsair Dominator Platinum RGB (CMT32GX4M4K3600C16) 


Corsairs neue Dominator-Platinum-RGB- 
Module sind zwar nicht günstig, doch wir 
möchten Sie trotzdem über ihre Qualitäten 
informieren - daher der Extrakasten. 


Wie von der Dominator-Platinum-Reihe gewohnt 


setzt Corsair au 
einem markanten 
Lànge der Modu 
ante kommen al 
or-Schrifzug und 


ungsqualität un 
gegen Fingerabd 
ung des Heatsp 
Premium-Produk 


einen massiven Kühlkörper mit 


Metallbügel, de 
e reicht. Bei de 


erdings ein beleuchteter Domina- 


fünf Aussparun 


und rechts davon hinzu. Neben der tollen Verarbei- 


erstützt die sch 
ücke ehe 


readers subjekti 
in der Hand zu 


Keine Zweifel an 


unempfindliche Gesta 


r über die gesamte 
neuen RGB-Vari 


gen für LEDs links 


warze und matte, 


v das Gefühl, ein 
halten. 


dieser Einschä 


zung hinterlassen 


die verbauten Chips auf unserem Kit mit einer Ka- 
pazitát von 4 x 8 GiByte, denn dabei handelt es 
sich um Samsung K4A8G085WB-BCPB (B-Die), 
welche auf den taktfreudigsten DDRA-RAM-Kits die- 
ser Generation sitzen. Die Herstellervorgabe, nàm- 


en sind gu 
Channel-Kits mi 


ich DDR4-3600/16-18-18-36 bei 1,35 Volt sorgt 
ür eine gute Leistung, zumal bei der Verwendung 
von vier statt zwei Single-Rank-Sticks in einem Du- 
al-Channel-System die Leistung pro Megahertz ef- 
ektiv ansteigt, wie es auch beim Einsatz von zwei 
Dual-Rank-Sticks der Fall ist. Die Tuning-Eigenschaf- 
und liegen im Rahmen des für Quad- 


Samsung B-Die üblichen Niveaus. 


Corsair bewirbt die verbauten, Capellix genannten 
RGB-LEDs mit einer besonders hohen Leuchtkraft — 
und tatsächlich: Die Beleuchtung zählt subjektiv zu 


den hellsten, die wir bisher auf einem RA 


-Modul 


bewundern durften. Pro Modul sind zwölf LEDs ver- 
der Software Corsair Icue ab Versi- 
on 3.12 einzeln adressieren lassen. Natürlich bietet 


baut, die sich mi 


die Software aber auch eine Reihe von 
Leuchteffekten wie Pulsieren oder das wellenartige 
Durchlaufen von einer Seite zur anderen. 


üblichen 


Die Module sind 5,6 cm hoch, ohnehin sollten aber 
keine Bestandteile des CPU-Kühlers über die RAM- 
Slots ragen: Wozu RAM mit einer konfigurierbaren 
RGB-LED-Beleuchtung, wenn eine andere Kompo- 
nente die Sicht darauf versperr 
damit der Preis, denn die hochwertige Kühlkonstruk- 
ion und gelungene Beleuchtung lässt sich Corsair 
gut bezahlen. Die unverbindl 
ür das Kit CMT32GX4M4K3600C16 beträgt 570 


? Hauptkritikpunkt ist 


iche Preisempfehlung 


Euro. Einfache 32-GiByte-Kits erhalten Sie bereits zu 
einem Drittel des Preises, eine Reihe Samsung-B-Die- 


bestückter Kits gleicher Kapazität 


für unter 400 Euro. 


Allerdings hat Corsair zum Start der Dominator-Pla- 
tinum-RGB-Reihe bereits 22 Kits angekündigt: Los 
geht es ab 170 Euro UVP für 2 x 8 GiByte. 
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Produkt Dominator Platinum RGB 


Hersteller (Website) 


DOMINATOR 


DOMINA TOR 


Corsair (corsair.com) 


Produktnummer 


CMT32GX4M4K3600C16 (ver 4.31) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1993753 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


UVP € 570,- (€ 17,81 pro GiB)/Note 4- 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Kapazität 


4 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,6/1,0 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)* *, Sensor 


38,9 ?C, Seiko Instruments S-34T04A 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


49.522 MB/s, 47,2 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


117 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


46,8/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,305 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/16-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


15-15-15-45/16-16-16-48/17-18-18-54 


+ 
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hinunterreichen, um mehr Chipflä- 
che abzudecken, doch davon abge- 
sehen werden alle Bausteine zuver- 
lässig erfasst. Verbaut sind wie bei 
Teamgroup SK-Hynix-Chips aus der 
21-nm-AFR-Reihe, jedoch mit dem 
Namensanhang TFC statt UHC. 
Das bedeutet, dass sie offiziell für 
DDR4-2133 (15-15-15) statt DDR4- 
2400 (17-17-17) freigegeben sind. 
Wie bei Retail-Produkten üblich, 
legen die Hersteller der RAM-Mo- 
dule aber ihre eigenen garantierten 
Eckdaten fest, im Falle der Apacer- 
Sticks DDRÁ-2666 bei den Timings 
16-16-16-36 und 1,20 Volt. Damit 
muss sich das Kit in den Bench- 
marks der DDR4-3000-Konkurrenz 
im Testfeld geschlagen geben, der 
Leistungsrückstand ist aber über- 
schaubar. 


Dass das Kit sich trotzdem auf Rang 
behaupten kann, liegt an den 


tollen Tuning-Eigenschaften: An 
DDR4-3866 bei 1,35 Volt bissen wir 
uns zwar auch bei diesem Kit die 
Zähne aus, doch bei niedrigeren 
Taktstufen überzeugen die Module 
mit dem grófsten Spielraum für das 
Verschärfen der Hauptlatenzen. 
DDR4-3333/16-17-17-51 bei 1,20 
Volt oder auch DDR4-3333/15-16- 
16-48 bei 1,35 Volt bewältigte kein 
anderer Mitbewerber stabil. 


Ballistix Sport AT (BLS2C8G4 
D30CESTK): Bestes Kit auf Micron-Ba- 
sis. Das Kühlerdesign der Sport-AT- 
Serie gefällt uns grundsätzlich: Die 
Riegel sind mit einer Höhe von 3,6 
cm relativ kompakt, ein Blick unter 
den Heatspreader offenbart außer- 
dem auch keine Haftungsproble- 
me, alle Chips haben Kontakt zum 
Kühlkörper. Schade ist allerdings 
auch hier, dass nicht die gesamte 
Chipfläche erfasst wird: Eine Seite 


des Heatspreaders ist wohl aus op- 
tischen Gründen kürzer gestaltet, 
zudem müsste das Wärmeleitpad 
weiter zur Kontaktleiste hinunter- 
reichen, um mehr als etwa zwei 
Drittel abzudecken. Spezifiziert 
sind die beiden 8-GiByte-Riegel für 
DDR4-3000 und die Timings 17-19- 
19-38 bei 1,35 Volt. Die höheren 
Timings kosten gegenüber anderen 
DDR4-3000-Kits etwas Leistung in 
Aida64 und 7-Zip, Kingdom Come: 
Deliverance zeigt sich allerdings 
unbeeindruckt. 


Während alle bisher erläuterten 
Kits auf SK-Hynix-Chips basieren, 
kommen bei diesen Ballistix-Sticks 
Micron-Chips des Typs DITZV zum 
Einsatz. Allzu überraschend ist das 
nicht, da Ballistix eine Marke des 
Chipherstellers Micron ist und 
daher üblicherweise auf die haus- 
eigenen Chips zurückgreift. Wie 


unsere Tuning-Ergebnisse zeigen, 
verkraften die Micron-ICs ordentli- 
che CAS-Latenzen, bei den Timings 
RCD und RP sollten Sie es aber 
eher gemächlich angehen lassen. 
Eine Anhebung der Spannung hat 
außerdem keine große Wirkung, 
ein stabiler DDR4-3600-Betrieb bei 
1,35 Volt ist aber dennoch möglich 
- und erstaunlicherweise bei einer 
CAS-Latenz von 16. Das ist an und 
für sich nichts Außergewöhnliches, 
aber erstaunlich, da wir bereits bei 
DDR4-3333 und unveränderter 
Spannung nur einen CAS-Wert von 
17 stabil nutzen konnten. Dieses 
Phänomen beobachteten wir noch 
bei Micron-basierten 
Kits im Testfeld, konnten inner- 
halb des uns zur Verfügung ste- 
henden Zeitrahmens mit einigen 
„Hausmitteln“ wie Änderungen an 
Subtimings oder der DDR4-Trai- 
ning-Prozedur beim PC-Start aber 


weiteren 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


— an. 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Produkt Ripjaws V Gammix D30 Vulcan 


G.Skill (gskill.com) 


XPG (xpg.com) 


Teamgroup (teamgroupinc.com) 


Produktnummer 


F4-3200C16D-16GVKB 


AX4U300038G16-DR30 


TLGD416G3000HC16CDCO1 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


www.pcgh.de/preis/1327025 


www.pcgh.de/preis/1966860 


www.pcgh.de/preis/1708429 


Ca. € 110,- (€ 6,88 pro GiB)/Note 1- 


Ca. € 110,- (€ 6,88 pro GiB)/Note 1- 


Ca. € 115,- (€ 7,19 pro GiB)/Note 2-- 


Eigenschaften (20 %) 


Kapazität 


Spannung 
2,79 
2 x 8 GiByte 


Ausstattung (20 %) 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Aufkleber (T-Force-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Spannung 
2,94 
2 x 8 GiByte 


Spannung 
2,86 
2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR4-2133 (15-15-15-36) 


11/DDR4-2666 (19-19-19-43) 


9/DDR4-2400 (16-16-16-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,2/0,9 cm 


4,5/0,8 cm 


3,2/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,6 °C, nicht vorhanden 


39,3 °C, nicht vorhanden 


40,6 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 пт 


8 x SK Hynix H5AN8G8NMFR-VKC, 25 nm 


8 x SK Hynix H5AN8G8NAFR-UHC, 21 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
3,08 
41.788 MB/s, 45,5 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,05 
39.404 MB/s, 47,5 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,23 
39.437 MB/s, 47,4 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ 
verschlüsseln 


138 Sekunden 


143 Sekunden 


143 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


44,9/32 Fps (Avg./Min.) 


44,0/31 Fps (Avg./Min.) 


43,6/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,215 Volt) 


-16 % (1,130 Volt) 


-16 % (1,140 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


14-15-15-45/16-17-17-51/17-18-18-54 


14-15-15-45/15-16-16-48/17-18-18-54 


14-16-16-48/16-18-18-54/17-19-19-57 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-17-17-51/17-19-19-57/nicht stabil 


© DDR4-3200 garantiert 
© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 


Wertung: 2,89 


15-17-17-51/16-17-17-51/nicht stabil 


© DR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Höchste Bauweise im Testfeld 


Wertung: 2,89 


15-19-19-57/16-20-20-60/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Sehr kompakt gebaut 


Wertung: 2,99 


* System: Core 17-8700К @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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keinen Durchbruch erzielen. Falls 
Sie ausgiebige Tuning-Erfahrungen 
mit aktuellen Micron-Chips haben: 
Lassen Sie es uns gerne via E-Mail 
an sw@pcgh.de wissen, ob Sie das 
Phänomen und eine Lösung dafür 
kennen. 


Patriot Viper (PV416G300C6K): Kühl 
dank bestem Heatspreader. Patriot 
setzt den verbauten Kühlkörper 
auch bei Oberklasse-Modulen mit 
einer Taktfreigabe ab DDR4-3600 
ein. Er erscheint gegenüber den 
Konkurrenzprodukten im  Low- 
Budget-Bereich beinahe schon lu- 
xuriós: Der Heatspreader wirkt mit 
teilweise geriffelten Seiten, groben 
Kühlrippen an der Oberseite und 
einer relativ hohen Materialdicke 
deutlich massiver und auch stabiler 
als die anderen Kühllósungen. Au- 
fserdem ist es bei Bedarf móglich, 
den roten Kamm abzuschrauben 


und dadurch 0,7 cm in der Hóhe 
einzusparen. Rundum zufrieden 
sind wir allerdings nicht, denn Pa- 
triot setzt Wärmeleitpads ein, die 
nur etwa die Hälfte der Chipober- 
fläche bedecken. Trotzdem reicht 
es mit 38,1 °C zu der niedrigsten 
bei 1,35 Volt und Volllast gemesse- 
nen Temperatur im Testfeld. 


Die verbauten Chips auf den je 8 Gi- 
Byte fassenden Sticks stammen von 
Spectek, also im Prinzip der Low- 
Budget Sparte von Micron. Spezi- 
fiziert sind die beiden Sticks für 
DDR4-3000/16-18-18-36 bei 1,35 
Volt, bei dieser Spannung ist aller- 
dings auch ein DDR4-3600-Betrieb 
möglich. Wie bei den Ballistix-Rie- 
geln ist uns hier die CAS-Anormalie 
aufgefallen, dass trotz höherem 
Takt ein niedriger Wert stabil läuft. 
Eine höhere Spannung bewirkt in 
diesem Fall außerdem ebenfalls 


keine nennenswerte Verbesserung 
der Tuning-Eigenschaften. 


G.Skill Aegis (F4-3000C16D-16GISB): 
Der Preisbrecher. Die Aegis-Riegel 
bieten anstelle eines Kühlblechs 
auf beiden Seiten der Module einen 
Aufkleber, der alle Chips bedeckt 
und auf Fotos leicht mit einem 
Heatspreader verwechselt werden 
kann. Im Zusammenspiel mit dem 
schwarzen PCB entsteht subjektiv 
allerdings dennoch eine recht schi- 
ckes Äußeres. Fórderlich für die 
Kühlleistung ist das aber nicht, mit 
40,9 °C messen wir den höchsten 
Wert im Testfeld. Interessant sind 
die G.Skill-Sticks aber ohnehin aus 
einem anderen Grund: Für 90 Euro 
erhalten Sie kein anderes Kit mit ei- 
ner Kapazität von 2 x 8 GiByte auf 
dem Markt, bei dem der Hersteller 
eine Taktrate von DDR4-3000 ga- 
rantiert. Da auch die Timings 16-18- 


18-38 auf Augenhöhe mit der gleich 
getakteten Konkurrenz liegen, ist 
das Kit ein sehr gutes Angebot für 
alle, die auf der Suche nach einem 
möglichst günstigen 16-GiByte-Kit 
sind, zumal die Verfügbarkeit kein 
Problem darstellt. 


Beim Tuning gibt es Positives und 
Negativs zu berichten: Es ist erfreu- 
lich, dass selbst ein extrem günsti- 
ges Kit die Taktstufe DDRÁ-3600 
stabil bewältigt. Allerdings handelt 
es sich auch um das auf SK-Hynix- 
Chips basierende Speicherset mit 
den schlechtesten Tuning-Eigen- 
schaften im Testfeld. Bei steigen- 
den Taktraten müssen die Timings 
recht deutlich entspannt werden, 
zudem handelt es sich um das 
einzige Kit, bei dem uns kein 
stabiler DDR4-3333-Betrieb mit 
einer niedrigen DDR4-Standard- 
spannung von 1,20 Volt gelang. 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


NIPFR 


EDT 


Produkt Panther Sport AT Viper 
Hersteller (Website) Apacer (apacer.com) Ballistix (ballistixgaming.de) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer EK.16GAV.GEFK2 BLS2C8G4D30CESTK PV416G300C6K 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper 


www.pcgh.de/preis/1814838 


www.pcgh.de/preis/1842604 


www.pcgh.de/preis/1343379 


Ca. € 105,- (€ 6,56 pro GiB)/Note 1- 


Schlaufen 


Ca. € 110,- (€ 6,88 pro GiB)/Note 2+ 


Standard-Heatspreader 


Ca. € 105,- (€ 6,56 pro GiB)/Note 2-- 


Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 


Besondere Ausstattung 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Zwei Aufkleber (Viper-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 


Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS) 


3,05 
2 x 8 GiByte 


Takt, CAS-Latenz, Spannung, in Produktnum- 
mer: Kapazität 

2,94 

2 x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,84 
2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-2666, 16-16-16-36, 1,20 Volt 


DDR4-3000, 17-19-19-38, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR4-2133 (15-15-15-36) 


16/DDR4-2400 (16-16-16-39) 


7IDDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswahlbar) 


DDR4-2666, 16-16-16-36, 1,20 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 17-19-19-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,1/0,7 cm 


3,6/0,7 cm 


4,1/0,8 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,2 °C, nicht vorhanden 


40,0 ?C, nicht vorhanden 


38,1 ?C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x SK Hynix Hb5AN8G8NAFR-TFC, 21 пт 


8 x Micron D9TZV (MT40A1G8WE-075E:D), 20 nm 


8 x Spectek MT40A1G8??-093E:? 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
3,21 
35.200 MB/s, 50,3 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,26 
38.814 MB/s, 49,0 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,64 
39.611 MB/s, 47,7 


anosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ 
verschlüsseln 


149 Sekunden 


146 Sekunden 


143 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


41,6/31 Fps 


43,6/33 Fps (Avg./Min.) 


43,6/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-15 % (1,015 Volt) 


-21 % (1,070 Volt) 


-11 96 (1,205 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


13-16-16-48/15-18-18-54/17-20-20-60 


14-16-16-48/16-19-19-57/20-20-20-60 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-16-16-48/16-17-17-51/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Nur DDR4-2666 garantiert 


Wertung: 3,03 


17-19-19-57/16-21-21-63/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Kompakte Bauweise 


Wertung: 3,05 


20-20-20-60/19-22-22-63/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Kühlleistung, Aufsatz demontierbar 


Wertung: 3,21 
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Trotzdem: Wer beim RAM-Kauf auf 
jeden Euro schaut, erhält beim Ae- 
gis-Kit allein aufgrund der DDR4- 
3000-Freigabe einen sehr guten 
Gegenwert für's Geld. Wir verge- 
ben einen Spartipp. 


Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M 
2D3000C16): Nicht ganz auf Augen- 
höhe, dafür günstig mit Heatsprea- 
der. Den Vengeance-LPX-Kühler 
kennen wir seit Corsairs ersten 
DDR4-Modulen zum Haswell-E- 
Launch und er enttäuscht uns 
nicht: Die Riegel sind mit 3,5 cm 
ziemlich kompakt und alle Chips 
haben einen guten, vollflächigen 
Kontakt zum Kühlblech. Lediglich 
ein Chip pro Modul wird zur Au- 
ßenseite hin nicht ganz vom Wär- 
meleitpad erfasst. Gegenüber den 
meisten Kühllösungen der Low- 
Budget-Konkurrenz ist die eher 
unauffällige Konstruktion damit 


vergleichsweise gut durchdacht. 
Corsair spezifiziert die beiden 
Sticks für DDR4-3000 bei 1,35 Volt 
und den Timings 16-20-20-38. Die 
höhere RCD- und RP-Latenz macht 
sich bei den Benchmarks bemerk- 
bar, das Kit zählt zu den langsame- 
ren DDR4-3000-Lösungen. In abso- 
luten Zahlen ist der Abstand aber 
sehr gering. 


Die Riegel sind mit Micron-DOTBH- 
Chips auf 20-nm-Fertigungsbasis 
ausgestattet, welche Micron-ty- 
pisch von einer um 0,15 auf 1,35 
Volt angehobenen Spannung nicht 
messbar profitieren. Ab DDR4-3333 
gelang uns ein stabiler Betrieb nur 
noch mit einer CAS-Latenz von 20, 
bei den Timings RCD und RP sind 
- wie die Herstellervorgabe bereits 
erahnen lässt - noch höhere Werte 
nötig. Hinsichtlich der Leistung mit 
Standardtakt- und latenzen sowie 


den Tuning-Eigenschaften kann 
das Corsair-Kit mit den meisten 
Konkurrenzprodukten also nicht 
ganz mithalten. Punkten kann es 
allerdings über den Preis: Die meis- 
ten DDR4-3000-Kits kosten 5-15 
Euro mehr und gegenüber dem 
Aegis-Kit kann das Corsair-Duo 
mit Heatspreadern punkten. Der 
ist zum stabilen Betrieb allerdings 
nicht erforderlich und damit aus 
der Sicht eines knallhart kalkulie- 
rendes Sparfuchses ein nicht benö- 
tigtes Extra. 


Crucial (CT8G4DFS824A.C8FBD1): Für 
Puristen. Hinter der angegebenen 
Produktnummer handelt es sich 
um kein Kit, sondern um zwei Ein- 
zelmodule mit je 8 GiByte, die für 
knapp über 45 Euro erhältlich sind. 
Crucial setzt auf eine klassisch-grü- 
ne Platine und verzichtet auf einen 
Kühlkórper. Die Grundleistung ist 


aufgrund einer Freigabe für ledig- 
lich DDR4-2400 gering und Haup- 
tursache für den Platz am Ende 
des Testfelds, Overclocking ist bei 
1,35 Volt aber erfreulicherweise 
bis DDR4-3600 möglich. XMP wird 
nicht unterstützt. (sw) 


Fazit Hardware 


Günstige DDR4-RAM-Kits 

Falls Sie von Ihrem Arbeitsspei- 
cher keine Höchstleistung oder 
Optik-Spielerein wie RGB-LEDs 
erwarten, dann werden Sie bereits 
ab 90 Euro für 16 GiByte glücklich. 
Overclocking auf DDR4-3600 sollte 
(mit einer geeigneten Plattform!) 
fast immer möglich sein. Mit et- 
was Glück profitieren Sie in den 
kommenden Wochen von weiter 
fallenden Speicherpreisen. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Aegis 
G.Skill (gskill.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


2 x CT8G4DFS824A 


Crucial (crucial.com) 


Produktnummer 


F4-3000C16D-16GISB 


CMK16GX4M2D3000C16 (ver 3.31) 


CT8G4DFS824A.C8FBD1 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


www.pcgh.de/preis/1474853 


www.pcgh.de/preis/1778050 


www.pcgh.de/preis/1392054 


Ca. € 90,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 1+ 


Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 2+ 


Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 2- 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper Nicht vorhanden Standard-Heatspreader Nicht vorhanden 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 


Kapazität 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,85 
2 x 8 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


2,94 
2 x 8 GiByte 


Takt, CAS-Latenz, Spannung, in Produktnum- 
mer: Kapazität 

3,44 

2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 16-20-20-38, 1,35 Volt 


DDR4-2400, 17/16-16-16-39, 1,20 Volt*** 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


10/DDR4-2400 (16-16-16-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Nicht vorhanden 


Hóhe/Breite mit Kühler 


3,2/0,3 cm 


3,5/0,8 cm 


3,2/0,3 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)* *, Sensor 


40,9 °C, nicht vorhanden 


39,5 °C, nicht vorhanden 


39,4 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x SK Hynix Hb5AN8G8NAFR-TFC, 21 пт 


8 x Micron D9TBH (MT40A1G8WE-083E:B), 20 nm 


8 x Micron D9TBH (MT40A1G8WE-083E:B), 20 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
3,61 
39.436 MB/s, 47,2 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
3,81 
38.868 MB/s, 49,1 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
4,25 
32.293 MB/s, 53,6 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ 
verschlüsseln 


143 Sekunden 


147 Sekunden 


160 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


43,3/31 Fps (Avg./Min.) 


43,0/31 Fps (Avg./Min.) 


40,0/29 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-16 % (1,135 Volt) 


-13 % (1,180 Volt) 


-12 % (1,060 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
2666/3000/3333) 


14-15-15-45/15-17-17-51/nicht stabil 


14-17-17-51/16-19-19-57/20-21-21-63 


16-16-16-48/17-18-18-54/20-20-20-60 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4- 
3333/3600/3866) 


FAZIT 
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20-18-18-54/21-20-20-60/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
O Niedrigster Preis pro GiByte im Testfeld 


Wertung: 3,23 


20-21-21-63/20-22-22-63/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Kompakte Bauweise 


Wertung: 3,35 


20-20-20-60/19-21-21-63/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil, kompakt 
© Nur DDR4-2400 garantiert 


Wertung: 3,75 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur *** Laut Aufkleber und Online-Datenblatt CL17, aber gemäß SPD-EEPROM geeignet für CL16 


SE. | Jt 
Be “ | 
i jou oz? 


EINE NEUE 4 AMETE EROBERT DA KINO: | 
DIESEM HEFT: 


H U í 
1 Cl KE 


| INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: 15 Mäuse bis 50 Euro 


= 
5 
8 
2 
© 
Е 
© 
ti 
= 


Für sparsame Spieler? 


Die Maus ist neben der Tastatur am PC das wichtigste Eingabegerät. Während für das Arbeiten ein Drei- 


Tasten-Modell reicht, geben Gamer bis zu 100 Euro für Spezialnager aus. Gibt es günstigere Alternativen? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus TUF Gaming Mouse M5 
* Cherry MC 3000, MW 8 advanced 


* Coolermaster CM310 
* Corsair Harpoon 


* LC Power m713B, Power m810RGB 


* Logitech G305 Lightspeed 


* Microsoft Classic Intellimouse 


* Razer Abyssus Essential 


* Sharkoon SGM 2, Drakonia 2 


* Speedlink Sicanos 
* Tt Esports Iris Optical RGB 


* Trust GXT 101 Gaming Mouse 
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\Ҳ Тег auf der Suche nach einer 
neuen Maus ist, die sich bei 
der täglichen Büroarbeit bewäh- 
ren soll und deren Ausstattung 
auch für das Spielen am Rechner ge- 
eignet ist, findet bei den Hardware- 
Händlern eine Flut von Angeboten. 
Die Preise für die als sogenannte 
Gamer-Maus beworbenen Nager 
starten bei etwa 20 Euro, wäh- 
rend für ein Spezialmodell wie die 
Roccat Leadr oder Razer Lance- 
head ca. 130 Euro respektive 115 
Euro fällig werden. Dabei ist die 
Frage, ob es wirklich die hochprei- 
sige Variante mit sehr viel Sonder- 
ausstattung sein muss oder ob man 
auch mit einer Spielermaus, die we- 
niger als die Hälfte kostet, ebenfalls 


uneingeschränkt seinem Hobby 
nachgehen kann. 


In vorangegangenen Vergleichs- 
tests haben wir uns Spielermäu- 
sen gewidmet, deren Preise mit 
wenigen Ausnahmen die 50-Euro- 
Grenze überschritten. Dieses Mal 
zitieren wir 15 Kandidaten zum 
Test, deren Preise teils deutlich un- 
ter 50 Euro liegen. Doch was kann 
man überhaupt an Extras erwarten, 
wenn man zu den preiswerten Pro- 
dukten greift? Wie die Sharkoon 
Drakonia 2, einer der beiden Preis- 
Leistungs-Tipps des folgenden 
Tests zeigt, sind es gar nicht einmal 
so viele Abstriche, die der sparsa- 
me Spieler machen muss. (fs) 
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Sharkoon Drakonia 2: Zweite Version mit neuer Abtastoptik und vielen Extras 


Sharkoon spendiert dem Drakonia-Nachfolger nicht nur einen sehr 
modernen optischen Sensor. Man legt auch bei der Ausstattung nach. 


Sharkoons neue Drakonia 2 macht nicht nur optisch mit ihrer glatten Oberschale 
mit Drachenschuppentextur auf sich aufmerksam. Sie verfügt auch über die umfang- 
reichste Ausstattung im Testfeld (Wertung: 1,43). Dazu gehören die sechsstufige 
Dpi-Umschaltung, der 16 kb groBe Speicher sowie 11 frei, beispielsweise mit Makros 
oder der Profilwechselfunktion, programmierbare Tasten. Für die Tastenbelegung, 
das Einstellen der Dpi-Stufen (X- und Y-Achse getrennt) und der Polling-Rate, das 
Auswählen eines der vier Lichteffekte oder das Deaktivieren der RGB-Beleuchtung 
(Hecklogo und Mausrad) steht eine Software bereit. Die lässt sich einfach bedienen 
und auch ihr Umfang geht in Ordnung. Die Móglichkeit das Angle-Snapping zu akti- 
vieren, die Hubhóhe zu verändern oder die Abtastung des neuen Pixart PMW 3360 
auf Untergründe zu kalibrieren fehlt allerdings. Dafür spendiert Sharkoon auch der 
Drakonia 2 ein Gewichtsystem (5 x 5,6 0) und legt noch eine Transportasche sowie 
einen zusätzlichen Satz Mausgleiter in die Verpackung. Die Ergonomie der Drakonia 


~ 
>“ 


> 
№2 


2 ist besser als gut, aber nicht perfekt, denn Spieler bei beiden Griffstilen haben 
Probleme beim Erreichen einiger Seitentasten und des viel zu weit hinterm Scrollrad 
platzierten F-Knopfs. Dafür stimmt die Abtastung, die auch bei 15.000 Dpi präzise, 
verzógerungsfrei und mit einer niedrigen Hubhóhe von 1,5 mm ausgeführt wird. 


Asus ТОЕ Gaming M5: Spielermäuschen mit guter Ausstattung und fairem Preis 


Laut Asus sind TUF-Gaming-Produkte sehr langlebig. Daher bestückt 
man die Gaming M5 mit Omron-Schaltern und Spezialbeschichtung. 


Obwohl mit dem Dpi-Schalter der TUF Gaming M5 nur zwei Stufen (max. 6.200 
Dpi) auswählbar sind, fällt die Ausstattung der für Links- und Rechtshänder 
geeigneten Spielermaus gut aus (Wertung: 2,18). Alle fünf Tasten sind frei pro- 
grammierbar und verfügen dank der Omron-D2FC-F-7K-Schalter über einen sehr 
guten Druckpunkt. Eine ARM-CPU greift bei der Abtastung per IR-LED (Sensor: 
Pixart PAW3327) ein, sodass Sie die Pfadbegradigung in der Software an oder 
ausschalten können. Die Profilwahl erfolgt per Tastenkombination (Dpi-Schalter + 
Seitentasten oder Scrollrad-Taste) und der interne Speicher hat Platz für drei Profile 
inklusive der per Armoury-Il-Software zugeordneten Makros. Die RGB-Beleuchtung 
für das Hecklogo, die auch mit Asus’ Aura-Sync-Ökosystem kompatibel ist, kann 
ebenfalls mithilfe der leicht bedienbaren Software für jedes Profil eingestellt wer- 
den. Es stehen vier Effekte sowie Einstellungen zu Helligkeit und Sättigung bereit. 
Darüber hinaus findet man in Armoury Il Optionen zum Festlegen der Pollig-Rate 


und Tastenreaktionszeit. Die Ergonomie des Nagers mit hohem, fast rundem Heck 
und flachem Frontbereich ist für den Claw- und Fingertipp-Griff optimiert, trotzdem 
verzichtet Asus auf Seitenteile mit strukturierter Gummierung. Dafür ist die Abtast- 
leistung des Sensors perfekt, nur die Lift-Off-Distanz von ca. 2,2 mm stört etwas. 


Logitech G305 Lightspeed: Kabelloses und stromsparendes Leichtgewicht 


Das geringe Gewicht und die präzise Abtastung bei hoher Batterie- 
laufzeit machen Logitechs drahtlose G305 zum guten Spielpartner. 


Bei der drahtlosen, per 2,4-GHz-Nano-Empfänger inklusive Lightspeed-Technik mit 
dem PC Kontakt aufnehmenden G305 hat eine sehr lange Batterielaufzeit oberste 
Priorität. Daher verzichtet Logitech auf eine (RGB-)Beleuchtung. Lediglich eine LED 
hinter dem Dpi-Umschalter zeigt an, welche der fünf in der Logitech Gaming Soft- 
ware konfigurierbaren Stufen gewáhlt ist. Dazu kommt mit dem HERO Sensor eine 
Abtasteinheit, die für den stromsparenden Betrieb optimiert ist. So versprechen die 
Schweizer Peripheriespezialisten eine Laufzeit von 250 Stunden beim Einsatz einer 
AA-Batterie. Im Ausdauermodus, den Sie ebenfalls in der Software aufrufen kön- 
nen, sollen es sogar neun Monate sein. Eine weitere EnergiesparmaBnahme ist das 
geringe Gewicht von 99 g inklusive eingesetzter Batterie. Das garantiert optimale 
Gleiteigenschaften, wird aber zusammen mit dem kompakten, kleinen Mauskor- 
pus zum Problem für Spieler mit großen Händen und/oder langen Fingern. Die 
nicht perfekte Ergonomie machen die sehr direkten, leichtgängigen und knackigen 
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Druckpunkte der beiden Haupt- und sehr gut erreichbaren Seitenasten wieder 
wett. Zusätzlich überzeugt der HERO Sensor mit seiner Präzision, Latenzfreiheit, 
einer Hubhóhe von nur 1,4 mm und der Tatsache, dass bei der optischen Abtastung 
keine Gláttung, Beschleunigung oder Bewegungsfilterung zum Einsatz kommen. 
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Tt Esports Iris RGB: Effektreicher Lichtspieler mit nützlichen Extras für Gamer 


Die Iris RGB ist zwar eine günstige Spielermaus im Tt Esports Peri- 
pherie-Portfolio, an der Ausstattung spart man aber trotzdem nicht. 


Die per Software ausschaltbaren RGB-Lichtspielereien für das Hecklogo und den 
LED-Streifen oberhalb des Mausbodens sind das visuell hervorstechende Aus- 
stattungsmerkmal der Rechtshändermaus. Die zu Termaltakes TT RGB PLUS Eco- 
System kompatible Beleuchtung verfügt über neun Effekte inklusive Modifikation 
der Laufrichtung und Geschwindigkeit. In der umfangreichen, leicht bedienbaren 
Software können Sie für jedes der fünf speicherbaren Profile einen Lichttrick (u.a. 
Farbwelle, statische Beleuchtung oder Systemtemperatur) festlegen. Die Software 
kommt auch ins Spiel, wenn Sie die beiden sehr gut erreichbaren Seitentasten mit 
Sonderfunktionen, beispielsweise mit Makros, belegen wollen. Letzteres lässt sich 
ebenfalls einfach erledigen, Keyboard-Makros dürfen dabei 30 Zeichen lang sein. 
Unter dem Menüpunkt , Performance" finden Sie weitere Optionen, mit denen Sie 
die vier Dpi-Stufen (maximal 5.000 Dpi) individuell festlegen sowie die Polling-Rate 
und die Reaktionszeit der Tasten einstellen. Die Ergonomie der Iris RGB ist gut, aber 


nicht optimal, denn die Wabengitterstruktur der Griffmulde/Fingerablage ist nicht 
so griffig wie ein strukturiertes Gummielement. Dafür sammelt Tt Esports Spieler- 
maus Pluspunkte mit dem Druckpunkt der Haupttasten, dem definiert einrastenden 
Scrollrad und der trotz fehlender Untergrundkalibrierung sehr prázisen Abtastung. 


Speedlink Sicanos: Viele Lichttricks und modulare Seitenteile für jeden Griffstil 


Um den Spieler als Käufer für die Sicanos zu gewinnen, spendiert ihr 
Speedlink nicht nur viele bunte LEDs, sondern auch nützliche Extras. 


Die LED-Leiste unterhalb der Oberschale und den Haupttasten, für deren RGB-Be- 
leuchtung in der Software 11 Effekte inklusive Modifikationen bei der Geschwin- 
digkeit und der Farbe bereitstehen, macht Speedlinks Sicanos zum Hingucker. Eine 
Funktion hat die optische Aufwertung aber nicht. Beim beleuchteten Scrollrad und 
dem Logo auf dem Heck der gummierten Mausoberseite sieht das anders aus. Hier 
zeigt die Farbe, welche der sechs per Software frei einstellbaren Dpi-Stufen Sie 
aktuell gewáhlt haben. Die maximale Abtastrate des Pixart PMW 3325 (IR-LED), der 
auch bei drei weiteren Testkandidaten zum Einsatz kommt, liegt bei nativen 5.000 
Dpi. Speedlink schafft es jedoch, die Abtastleistung durch Interpolation auf 10.000 
Dpi zu verdoppeln. Die Prázision bleibt dabei nahezu gleich, allerdings kommt mess- 
bar eine Pfadbegradigung zum Einsatz. Weitere, für den Spieler nützliche Extras, 
sind der interne Speicher für drei Profile inklusive Makros (maximal 14 Zeichen) und 
Beleuchtungseinstellungen, die 1.000 Hz Polling-Rate sowie die vier wechselbaren 


Seitenteile, mit denen Sie die Mausbreite sehr gut an die Hand anpassen, respektive 
beim Palm-Grip eine Ablage für den Daumen und den Ringfinger schaffen. Leider 
sind diese magnetisch andockenden Fingerablagen/Griffmulden nicht gummiert, 
sodass es dem Claw-Grip-Spielern etwas an Griffigkeit fehlen wird. 


Sharkoon Skiller SGM2: Bunt beleuchteter Spielkamerad mit attraktivem Preis 


Mit der Skiller SGM2 zeigt Sharkoon, dass man für eine voll spiele- 
taugliche Maus weniger als 20 Euro auf die Ladentheke legen kann. 


Sharkoons Skiller SGM2 ist eine von vier Mäusen im Test, deren Preis unter 20 
Euro angesetzt ist. Wie die Trust GTX 101, die Cherry MC 3000 oder die LC Power 
m713B wird auch für Sharkoons Rechtshándermaus keine Software benótigt. Mit 
sechs, per Knopf auf der Unterseite wechselbaren RGB-Effekten sowie einem Modus 
ohne RGB-Licht bietet die Sechs-Tasten-Maus die umfangreichste Beleuchtung in 
der Preisgruppe unter 20 Euro. Die Lichttricks (u.a. Farbwechsel, Regenbogenwelle) 
ehen jedoch nur für den LED-Streifen unterhalb der leicht aufgerauten Oberschale 
u Verfügung. Das Logo auf dem Mausrücken leuchtet dauerhaft in der Farbe, die 
ine der vier, nicht änderbaren Dpi-Stufen signalisiert (rot: 600 Dpi; grün: 1.200 Dpi; 
au: 3.200 Dpi; gelb: 6.400 Dpi). Auf einen Profilspeicher, eine Makrofunktion oder 
die Möglichkeit die Funktion der Tasten, deren Druckpunkte gut bis sehr gut ausfal- 
len, zu ändern, muss der Käufer aber erzichten. Dafür stimmt bei der Skiller SGM2 
die Ergonomie, denn entweder ruht die Handinnenfläche bequem auf der passend 
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konvex geformten Oberschale (Palm-Grip) oder der Daumen und der Ring- sowie 
kleine Finger profitieren vom sehr guten Gripp der gummierten Seitenteile (Claw- 
Grip). Dazu kommt eine Abtastleistung, die dank 1.000 Hz Polling-Rate, sehr prázise 
und verzögerungsfrei ist und bei der die Lift-Off-Distanz mit 1 mm niedrig ausfällt. 
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LC Power m810RGB: Ordentlich ausgestattete Spielermaus für einen Zwanni 


Mit der Airazor-Gaming-Peripherie spricht LC Power den PC-Spieler 
an und macht ihm mit der m810RGB eine gute und günstige Offerte. 


Das auffälligste Ausstattungsmerkmal der m810RGB sind die beiden Schiebeschal- 
er auf der Unterseite (siehe Bild). Während Sie mit dem linken die Polling-Rate in- 
dividuell einstellen können — wir empfehlen 1.000 Hz — wählen Sie mit dem rechten 
Schalter die Abtastrate. Die hier aufgeführten drei Stufen sind jedoch nur Voreinstel- 
ungen, denn mit der wenig umfangreichen Software (Optionen zur Hubhóhe, Pfad- 
begradigung und Oberfláchenkalibrierung fehlen) kónnen Sie diese mit bis zu 5.000 
Dpi nach ihrem Gusto festlegen. Optimal ist die Art der Dpi-Umschaltung nicht, da 
die Maus für den Wechsel der Abtastrate umgedreht werden und damit das Spiel 
oft unterbrochen werden muss. Dafür fállt die weitere Ausstattung ordentlich aus, 
obwohl LC Power für die nur auf der Oberschale mit einer Soft-Touch-Oberfláche 
versehene m810RGB gerade mal 20 Euro ausruft. Für die RGB-Beleuchtung des 
gummierten und spürbar rastenden Mausrads sowie des Hecklogos lassen sich fünf 
Effekte inklusive Ausschaltfunktion per Software anwählen und eine Profilverwal- 
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ung sowie eine Makrofunktion nebst Speicher sind auch vorhanden. Da LC Power 
bei den beiden Haupt- und Seitentasten auf Omron-Switches setzt, fallen die Druck- 
punkte angenehm direkt und leichtgängig aus. Dazu kommt eine sehr präzise und 
verzögerungsfreie Abtastleistung bei maximaler Dpi-Rate und mittlerer Hubhóhe. 


Razer Abyssus Essential: Leichtgewicht mit vielen Features, aber Tastenmangel 


Obwohl der Eindruck entsteht, ist Razers Abyssus Essential kein Aus- 
stattungspurist. Es fehlt ihr nur an Tasten, um die Extras zu nutzen. 


Wie der Name andeutet, will Razer mit dem Essential-Modell der Abyssus eine für 
das Spielen geeignete Grundausstattung zum fairen Preis von 40 Euro liefern. Dazu 
gehören die fünf per Software wählbaren Dpi-Stufen (100 Dpi-Schritte, maximal 
7.200 Dpi), der interne Speicher für Makros und Profile, die Hypershift-Tastenver- 
doppelung, die ARM-CPU, die bei der Abtastung des optischen Sensors (IR-LED, mo- 
difizierter Pixart PMW 3330) eingreift sowie die RGB-Beleuchtung für das Hecklogo 
und den Unterboden. Für letztgenanntes Extra stehen mit dem Chroma-Part der 
Razer Synapse-3-Software acht Effekte sowie ein weiterer individueller Beleuch- 
tungsmodus parat. Die Verwaltung der speicherbaren Profile, das Aufzeichnen von 
Makros, das Festlegen der Dpi-Stufen und das Belegen der Tasten mit Makro oder 
Hypershift-Doppelfunktion erfolgt ebenfalls mithilfe der gewohnt umfangreichen 
und anwenderfreundlichen Software. Das Problem der Abyssus Essential ist aller- 
dings, dass Razer ihr weder Zusatztasten noch einen Dpi-Umschalter spendiert, so- 


dass Sie für diese Extras nur den Mausradknopf nutzen kónnen — wenn der nicht 
schon mit der Aktivierung der Hypershift-Funktion belegt ist. So steht sich die Maus, 
deren Sensor absolut präzise, latenzfrei und mit einer per Software minimierten Hub- 
hóhe von 0,8 mm abtastet, mit ihrer Tastennotbestückung selbst im Weg. 


Microsoft Classic Intellimouse: Neuauflage des Mausklassikers Explorer 3.0 


Mit neuem Bluetrack-Sensor und der handschmeichelnden Form 
der Explorer 3.0 feiert die Intellimouse ein gelungenes Comeback. 


Die Ausstattung der neu aufgelegten Intellimouse Explorer 3.0 ist kaum umfang- 
reicher als bei dem im Jahr 2003 erschienenen Original, das besonders bei PC-Spie- 
ern sehr populär war. So verfügt die für aktuell ca. 30 Euro erhältliche Classic 
ntellimouse über zwei Seitentasten, eine weiBe LED-Beleuchtung am Unterboden 
des Hecks, die gleichzeitig das Tracking signalisiert, sowie eine Dpi-Stufenwahl und 
akrofunktion. Letztgenannte Features lassen sich nur dann nutzen, wenn Sie die 
als , Microsoft-Maus- und Tastatur-Center" bezeichnete und in Windows 10 bereits 
enthaltene Software installieren. Im Gegenzug sind Änderungen bei der Tastenbe- 
egung oder Abtastrate (maximal 3.200 Dpi) sowie gespeicherten Makros nur an 
einem Rechner mit Windows-Installation abrufbar. Mac IOS- und Linux-Nutzer kón- 
nen die Classic Intellimouse nur bedingt einsetzen. Schon beim ersten Handkontakt 
mit dem Nager merkt man, warum Microsoft die Form der Explorer 3.0 übernimmt. 
Die Maus ist gerade bei der Palm-Grip-Haltung ein Handschmeichler, der optimal in 
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der Hand liegt und dank der Seitenteile mit Gummierung sehr griffig ist. Dazu kom- 
men knackige, direkte Druckpunkte für die Haupt- und gummierten Seitentasten 
sowie eine anstandslose Abtastung mit einer Hubhóhe von ca. 1,5 mm. Das macht 
die Neuauflage für Office-Nutzer und Low-Sense-Gamer gleichermaßen interessant. 
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Corsair Harpoon RGB: Für den Claw-Grip-Spieler optimiertes Leichtgewicht 


Corsairs Einsteigermaus für Spieler kostet nur 26 Euro. Trotzdem ist 
die Harpoon mehr als nur ein RGB-beleuchteter Billigheimer. 


Bei den bunten Lichttricks des Logos auf dem Heck profitiert die Harpoon klar von 
Corsairs ICUE-Beleuchtungskosmos, der auch u.a. für Tastaturen, Headsets und 
Geháuse zur Verfügung steht. Mithilfe der dazu gehórigen ICUE-Software (aktuell 
Version 3.12.118) können Sie für das Corsair-Zeichen 11 Lichteffekte anwählen 
und sogar mit etwas Übung individuelle Lichtspielerein erstellen. Abseits der Be- 
leuchtungsoptionen finden Sie in der Software die Möglichkeit die Polling-Rate zu 
verändern, die fünf Dpi-Stufen in 250 Dpi-Schritten festzulegen, ihren Stufen Far- 
ben für das Hecklogo zuzuordnen und sogar den Dpi-Knopf als Profilwahlschalter 


umzufunktionieren. Dazu kommt die einfach bedienbare Makrofunktion inklusive 
interner Speicherung, die es erlaubt Tasten- mit Mausmakros zu kombinieren. Da 
Corsair sowohl bei den beiden Haupttasten als auch bei den sehr gut erreichbaren 
Seitentasten auf Omron-Taster (2 Millionen Betátigungen garantiert) setzt, fallen 
alle Tastendruckpunkte sehr direkt, leichtgängig und trotzdem knackig aus. Wäh- 


rend die Ergonomie nicht zuletzt dank der gummierten und somit sehr griffigen 
Fingermulden für Claw-Grip-Spieler optimal ausfállt, fehlt es dem Palm-Grip-Spie- 
er an Ablagefläche für den Ring- und kleinen Finger. Dafür ist die Abtastung sehr 
präzise und latzentfrei, die Hubhöhe liegt bei hohen, nicht minimierbaren 3 mm. 


Coolermaster CM 310: Software-frei mit Beleuchtungseffekten per Knopfdruck 


26 Euro ruft Coolermaster für die CM 310, das Einstiegsmodell bei 
den RGB-Mäusen, auf und macht Spielern ein attraktives Angebot. 


Wie Sharkoon bei der Skiller SGM2, einer unserer Empfehlungen für besonders 
sparsame Spieler, verzichtet auch Coolermaster bei der CM 310 auf Features, für 
die eine Software installiert werden muss. Für den Wechsel der sechs Dpi-Stufen 
(500, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000, 5.000, 10.000) stehen zwei Tasten auf der gum- 
mierten Oberschale bereit (Dpi-Stufe vor/zurück). In deren Mitte finden Sie einen 
runden Knopf, mit dem Sie einen der fünf Effekte (Farbwelle, Blau statisch, Blau at- 
mend, Farbwechsel und Visier) auswählen oder die Lichtspielereien beim LED-Strei- 
fen unterhalb der Oberschale und der Haupttasten ausschalten. Die Beleuchtung 
des Mausrads und des Coolermaster-Logos auf dem Mausrücken kónnen Sie nicht 
deaktivieren, da deren Farbe Auskunft über die gewählte Dpi-Stufe gibt. Nachteil 
der Software-freien Bedienung: Die Tastenbelegung sowie die Dpi-Stufen kónnen 
nicht geändert werden und eine Makrofunktion und Profilverwaltung ist ohne Soft- 
ware auch nicht möglich. Die Option, Angle-Snapping zu aktivieren, die Abtastung 


Cherry MW 8 Advanced: Drahtloser Spielpartner mit zwei Verbindungsmodi 


Cherrys schnurlose MW 8 Advanced ist für den Betrieb am Office-PC 
oder Notebook konzipiert. Doch sie offenbart auch Gamer-Gene. 


Das erste Indiz, dass Cherrys dank ihrer Oberschale aus Metall optisch auffällige 

W 8 Advanced auch zum Spielen am PC genutzt werden kann, ist der Dpi-Um- 
schaltknopf. Da es für die Rechtshándermaus keine Software gibt, muss der Gamer 
jedoch mit den vier eingestellten Dpi-Stufen (600/1.000/1.600/3.200 Dpi) vor- 
ieb nehmen. Dafür bekommt er die gewählte Abtastrate visuell durch das ein- bis 
vierfache Blinken einer LED hinter dem gummierten Metall-Mausrad angezeigt. 
Die einzige Beleuchtung der Funkmaus wird darüber hinaus sichtbar, wenn der 
Schiebschalter auf der Unterseite auf , BT" für die Signalübertragung via Bluetooth 
4.0 (LED: blau) respektive auf , RF" für die Funkübertragung per 2,4-GHz-Nano- 
Receiver mit AES-128 Verschlüsselung (LED: rot) gestellt wird. Zusátzlich zeigt die 
Diode den Ladezustand des Lithium-Akkus (500 mAh) im Inneren der Maus an. Der 
Ladevorgang erfolgt per Micro-USB-Kabel, Cherry garantiert eine Akkulaufleistung 
von 70 Stunden bei regulärer Nutzung. Mit seiner Abtastrate von 3.200 Dpi eignet 
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йг spezielle Untergründe zu kalibrieren oder die Hubhöhe zu minimieren, entfällt 
ebenfalls, zumal bei der auch mit 10.000 Dpi noch sehr präzisen und verzögerungs- 
reien Abtastung der Links- und Rechtshändermaus keine ARM-CPU eingreift. Das 
ist im Gegenzug auch der Grund für die mit 3,2 mm hohe Lift-Off-Distanz. 


sich der Lasersensor (Pixart PAW3805EK-CJMU) gerade noch für den Mid-Sense 
Spielertyp, dafür arbeitet er sogar auf Glas präzise und verzögerungsfrei. Obwohl 
die mit zwei Haupt- und Seitentasten (Browser vor/zurück) bestückte Maus kom- 
pakt ausfällt, bietet sie bei jedem Griffstil eine gute bis sehr gute Ergonomie. 
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Cherry MC 3000: Griffig, kompakt und präzise, aber mit geringer Abtastrate 


Mit ihrem Preis von 14 Euro ist die Cherry MC 3000 eine preiswerte 
Büromaus. Ist der kompakte Nager auch für PC-Spieler interessant? 


Der Haupteinsatzort der Cherry MC 3000 ist klar das Büro, trotzdem spendiert 
ihr der Peripheriehersteller aus Auerbach mit der Dpi-Umschalttaste ein Feature, 


welches man sonst nur von Gamer-Mäusen kennt. Die maximale Abtastrate des 


optischen Sensors (IR-LED) 


vor/zurück) bestückte Rech 


iegt allerdings nur bei 1.000 Dpi, das kónnte selbst dem 
Low-Sense-Spielertyp zu niedrig sein. Im Gegenzug lieBe sich die per Knopfdruck auf 
500 Dpi reduzierte Abtastrate in Ego-Shootern beispielsweise für die Sniper-Funkti- 
on nutzen. Wer also mit einer Dpi-Rate von 1.000 Dpi klar kommt, kann mit Cherrys 
MC 3000 durchaus auch ein Spielchen wagen, denn der Sensor arbeitet prázise und 
zwei Haupt- sowie zwei Seitentasten (Belegung: Browser 
shándermaus für Office-Arbeiten einsetzt, wird, eine 


latenzfrei. Wer die mi 


normale Handgröße vorausgesetzt, Gefallen an der kompakten Form mit der ausge- 
prägten Wölbung in der Mitte der Oberschale finden. Bei der Palm-Grifftechnik ruht 


die Handinnenfläche ergonomisch auf dem hinteren Teil der konvexen Oberseite. 


b. 


Wer die Maus dagegen mit dem Claw-Grip über das Pad manóvriert, lernt die durch 
die beiden gummierten und mit einer Riffelung versehenen Seitenteile garantierte 
Griffigkeit zu schätzen. Darüber hinaus überzeugt die MC 3000 mit einer präzisen 
Scrollrad-Rasterung und knackigen Tastendruckpunkten. 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


. .. =: SI“ Hardware 
Spielermäuse Es 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Drakonia 2 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 


Hardware 


TUF Gaming Mouse M5 


Asus (www.asus.com/de/) 


4 


G305 Ligfhtspeed 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Ca. 40,- Euro/gut 


Ca. 40,- Euro/gut 


Ca. 43,- Euro/befriedigend plus 


www.pcgh.de/preis/1946626 


www.pcgh.de/preis/1897231 


www.pcgh.de/preis/1826984 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Drahtlos/2,4 GHz Nano Empfánger/sehr gut 


Em 


pfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Low-, Mid- u. High-Sense/Rechts- u. Linkshánder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 


Ausstattung 1,43 2,18 2,23 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3327 Optisch (IR-LED)/HERO Sensor 
Anzahl Tasten 11 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 
Maximale Auflösung 15.000 Dpi 6.200 Dpi 12.000 Dpi (ohne Abtasthilfen durch ARM CPU) 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Verlängerung Empfänger) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schritte), 
te) mit LED-Anzeige, 11 frei programmierbare | te), alle Tasten frei programmierbar, ARM-CPU, | alle Tasten frei programmierbar, Makrofunktion, 
Tasten, ARM-CPU, Speicher (16 kb) für Makros/ | Tastenkombi für die Profilwahl, Onboard-Spei- | 32 Bit ARM-CPU, Onboard-Speicher für Makros 
fünf Profile, Gewichtssytem, Schnellfeuertaste | cher für Makros/drei Profile, AURA Sync und ein Profil, 1.000 MHz Polling Rate, G-Tas- 
(drei schnelle Linksklicks), RGB-Beleuchtung kompatible RGB-Beleuchtung (Hecklogo, mit tenverdopplungsfunktion 
(Mausrad, Hecklogo) mit vier Effekten und vier Effekten inklusive Helligkeits- und Sätti- 
einer Ausschaltfunktion, 1.000 Hz Polling Rate, | gungseinstellungen), 1.000 Hz Polling Rate, 
Transporttasche, ein Satz Mausfüße Tastenreaktionszeit regelbar 
Eigenschaften 1,81 1,36 1,73 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 42 x 83 х 127 mm/106 9 + 28 g)/116 cm? 42 x 61 x 111 mm/85 g/74 cm? 38 х 62 х 116 mm/99 9/72 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
kein Angle-Snapping einstellbar, keine Option 
für die Lift-Off-Distanz 


Noch gut/keine Untergrundkalibrierung, keine 
Option für die Lift-Off-Distanz, Angle-Snapping 
einstellbar und Tastenreaktionszeit modifizerbar 


Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
kein Angle-Snapping einstellbar, keine Option 
für die Lift-Off-Distanz 


Leistung 1,51 1,46 1,46 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (Claw- und Fingertipp-Griff) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Ausstattung (Tasten, Speicher, Gewichte) 
© Geringe Hubhöhe, Druckpunkt Tasten 


FAZIT 


Wertung: 1,55 
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Sehr gut/mittel: ca. 2,2 mm 


© Ausstattung/Druckpunkt Hauptasten 
© Nur zwei Dpi-Stufen/Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,64. 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


© Leistung HERO-Sensor/Tastendruckpunkt 
© Sehr leicht und zu klein für große Hände 


Wertung: 1,68 


www.pcgameshardware.de 


*angenáhertes Volumen 


Vergleichstest: 15 Mäuse bis 50 Euro | INFRASTRUKTUR E 


*angenähertes Volumen 


Trust GXT 101 Gaming Mouse: Günstig und mit Gamer-Grundausstattung 


Mit dem schwarzen Modell der GXT 101 Gaming Mouse hat Trust 
den sparsamen Spieler im Visier. Was kann der für 14 Euro erwarten? 


Mit einem Dpi-Umschalter zwei Seitentasten und einem RGB-beleuchteten Hecklo- 
go hält die GTX 101 Gaming Mouse von Trust zumindest die Grundausstattung für 
Spieler parat. Da für die Rechtshándermaus jedoch keine Software zur Verfügung 
steht, kann man weder den Farbwechseleffekt der Heckbeleuchtung noch die Be- 


legung der Tasten ändern. Da die GTX 101 über keinen internen Speicher verfügt, 
fehlt auch eine Profilverwaltung und Makrofunktion. Dazu kommt, dass sich auch 
die vier wáhlbaren Dpi-Stufen (600/1.200/2.400/4.800 Dpi) des per Infrarot-LED 
abtastenden Sensors nicht individuell festgelegen lassen. Mit knackigen, direkten 


Druckpunkten für die beiden Haupttasten und ihrer, vor allem für den Palm-Grip- 


Spieler ergonomischen Form, hat die im Dessert- und Jungle-Camouflage-Design 
erháltliche Trust GTX 101 positive Eigenschaften zu bieten. Leider liegt die Pol- 
ling-Rate bei lediglich 125 Hz, das spürt man besonders bei sehr schnellen Maus- 
bewegungen. Der unbekannte optische Sensor zeigt hier zwar keine hohe Latenz, 


SPAR-TIPP 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Iris Optical RGB 
Tt Esports (de.thermaltake.com) 


Sicanos 
Speedlink (www.speedlink.com) 


Hardware 


Skiller SGM2 


Sharkoon (de.sharkoon.com/) 


die das Spielen erschweren würden, trotzdem merkt man, dass die Mäuse im Test, 
die mit 1.000 Hz Polling Rate abtasten, noch einen Tick direkter und ohne jegliche 
Verzögerung auf Mausbewegungen reagieren. Obwohl eine hohe Lift-Off-Distanz 
zeigt, dass keine CPU bei der Abtastung involviert ist, sind 3 mm Hubhöhe zu viel. 


SPAR-TIPP 


Hardware 


m810RGB 


LC-Power (www.lc-power.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 30,- Euro/gut 


Ca. 50,- Euro/befriedigend 


Ca. 17,- Euro/sehr gut 


Ca. 20,- Euro/gut plus 


www.pcgh.de/preis/1758678 


www.pcgh.de/preis/1925129 


www.pcgh.de/preis/1916901 


www.pcgh.de/preis/1779406 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/gut 


Empfohlener Spielstil/geeignet für 


Low-, und Mid-Sense/Rechtshänder 


Low-, und Mid-Sense/Rechtshänder 


Low-/Mid-/High-Sense/Rechtshänder 


Low- und Mid-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 2,53 2,00 2,87 2,73 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 | Optisch (IR-LED)/SPCP6651 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 6 + Vier-Wege-Scrollrad 5 + Scrollrad 4 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 5.000 Dpi 5.000 Dpi (bis 10.000 Dpi interp.) | 6.400 Dpi 5.000 Dpi (per Software) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (vier Stufen) mit | Dpi-Umschaltung (sechs Stufen) Vierstufige Dpi-Umschaltung mit | Dpi-Umschaltung (drei Stufen bis 
Anzeige (Hecklogo), vier program- | mit farbiger LED (Mausrad/Hecklo- | farbiger Anzeige (Hecklogo), ab- 5.000 Dpi [Software]), Speicher 
mierbare Tasten, 32 Bit ARM-CPU, | go), zwei wechselbare Seitenteile | schaltbare RGB-Beleuchtung mit | für Makros und fünf Profile, 
Onboard-Speicher (fünf Profile und | mit Fingerablagen, Speicher für sechs per Knopfdruck wählbaren ` | alle Tasten frei programmierbar, 
Makros), RGB-Beleuchtung (Logo/ | drei Profile und Makros, RGB-Be- | Effekte für das Hecklogo und den | RGB-Beleuchtung (drei Effekte und 
LED-Streifen am Boden) mit neun | leuchtung (LEDs unter der Ober- LED-Streifen unterhalb der Ober- | Vollbeleuchtung mit individueller 
Effekten inklusive Deaktivierung, | schale) mit 11 Effekten inkl. Modi- | schale), 1.000 MHz Polling Rate, Farbwahl für Scrollrad und Hecklo- 
2.000 Hz Polling-Rate (Software) | fikationen, 1.000 Hz Polling-Rate | zusátzlichger Satz Mausgleiter go), Polling-Rate per Schieberegler 

Eigenschaften 1,40 1,93 1,73 1,75 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 41,1 x 68,7 х 123 mm/123 9/91 cm? | 39 x 69 x 123 mm/100 g/100 cm? | 42 x 69 x 132 mm/106 g/100 cm? | 42,0 x 67,0 x 117 mm/134 9/86 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Gut/gut Gut bis sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Noch gut/Untergrundkalibrierung 
(-), Lift-Off-Distanz (-), Angle-Snap- 
ping (+), Tastenreaktionszeit (+) 


Befriedigend/Untergrundkalibrie- 
rung (-), Angle-Snapping (-), Lift- 
Off-Distanz (-) 


Keine Software vorhanden 


Befriedigend/Untergrundkalibrie- 
rung (-), Angle-Snapping (-), Lift- 
Off-Distanz (-) 


Leistung 1,53 1,61 1,46 1,51 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, 2.000 Hz per Software | Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja Sehr gut/ja, per Schiebeschalter 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/mittel: ca. 2,2 m 


FAZIT 


© Beleuchtung, Ausstattung 
© Druckpunkt Haupttasten 


Wertung: 1,70 
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Sehr gut/mittel: ca. 2,5 mm 
© Viele Beleuchtungseffekte 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,0 mm 
© Beleuchtung per Knopfdruck 


Sehr gut/mittel: ca. 2,0 mm 
© Viele Beleuchtungseffekte 


© Keine Optionen zur Hubhóhe © Keine individuellen Dpi-Stufen © Keine Optionen zur Hubhöhe 


Wertung: 1,75 


Wertung: 1,79 
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Wertung: 1,80 
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LC POWER m713B: Preiswerte Maus für das Büro, aber nicht für den Spielspaß 


Die sehr günstige LC Power m713B kostet weniger als einen Zehner. 
Eine optimale Spielermaus kann man für den Preis nicht erwarten. 


Viel Ausstattung hat LC Powers, die mit einem per Infrarot-LED abtastenden Sen- 
sor (maximal: 2.400 Dpi) bestückte Neun-Euro-Maus nicht auf Lager. Sie benótigt 
zwar keine Software, im Gegenzug entfällt die Möglichkeit Makros zu erstellen, die 
onen zu belegen sowie die vier Stufen für 
800/1.200/1.600/2.400 Dpi) individuell 


vier Zusatztasten mit alternativen Funkti 
den Dpi-Umschaltknopf (Voreinstellung: 
festzulegen. Zusätzlich zur roten Beleuchtung unter dem transparenten, mit einem 
ch, wird auch die gewáhlte Dpi-Stufe mit 
zwei LEDs farbig signalisiert. Darüber hinaus ist die LC Power m713B mit einer 


Wabengittermuster verzierten Heckberei 


Ablage für Daumen und Ringfinger bestückt. Die beiden Griffmulden oberhalb der 


Fingerablage sind jedoch nicht vollstándi 
sehen sind. Dazu kommt, dass sich die 
Daumenablage befinden, sodass man d 


g gummiert, da sie mit Aussparungen ver- 
beiden Seitentasten zu weit unten in der 
iese beim Umsetzen der Maus ungewollt 
auslóst. Die Position der anderen Fingerablage ist ebenfalls problematisch, denn 


dank der schmalen Oberschale kommt man mit dem Ringfinger ab und zu an die 
rechte Haupttaste. Generell ist die Ergonomie nicht perfekt und auch bei der Abta- 
stung patzt der Sensor. Bei sehr schnellen Bewegungen und Richtungsänderungen 
nimmt man eine Latenz wahr, das disqualifiziert die m713B als Spielkamerad. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Abyssus Essential 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Classic Intellimouse 
Microsoft (www.microsoft.com) 


Harpoon RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


CM 310 RGB Mouse 


Cooler Master (coolermaster.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


Ca. 40,- Euro/befriedigend 


Ca. 28,- Euro/befriedigend 


Ca. 27,- Euro/befriedigend 


Ca. 26,- Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1812921 


www.pcgh.de/preis/1713077 


www.pcgh.de/preis/1536131 


www.pcgh.de/preis/1884270 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Empfohlener Spielstil/geeignet für 


Low-/Mid-/High-Sense/Rechts/Linksh. 


Low- und Mid-Sense/Rechtshänder 


Low-/Mid-/High-Sense/Rechtshänder 


Low-/Mid-/High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 2,58 3,53 2,68 2,70 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3330 | Optisch (IR-LED)/HDQ-00002 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3320 | Optisch (IR-LED)/Pixart A 3325 

Anzahl Tasten 2 + Scrollrad 4 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 7.200 Dpi 3.200 Dpi 6.000 Dpi 10.000 Dpi 

Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Fünf Dpi-Stufen (100 Dpi-Schritte), | Fünf Dpi-Stufen per Software Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, Sieben feste Dpi-Stufen mit 
alle Tasten frei programmierbar, wählbar, vier frei programmierbare | 250-Dpi-Schritte) mit Anzeige farbiger LED-Anzeige (Mausrad/ 
ARM-CPU, Onboard-Speicher für | Tasten, weiße Beleuchtung auf der | (Hecklogo), fünf programmierbare | Hecklogo), Speicher für ein Profil, 
Makros/Profile, RGB-Beleuchtung | Unterseite des Hecks, die das Tra- | Tasten, Dpi-Schalter für Profilwech- | RGB-Beleuchtung mit fünf Effekten 
(Hecklogo und Unterboden, mit cking signalisiert, Makrofunktion | sel, Speicher (Makros und Profile), | und einen Aus-Modus (per Knopf 
8 Effekten sowie individuellem (nur mit Software oder Windows RGB-Beleuchtung mit 11 Effekten | wechselbar) für den LED-Streifen 
Modus), Hypershift-Tastenverdopp- | 10), 1.000 Hz Polling Rate (Hecklogo, Synchronisation mit Cor- | unterhalb der Oberschale und den 
lung, 1.000 Hz Polling-Rate sair-ICUE), 1.000 Hz Polling Rate | Haupttasten, 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,48 1,58 1,53 1,50 

Größe (Н x B x T)/Gewicht/Volumen* 37 x 63 x 115 mm/78 0/70 cm? | 45 x 69 x 132 mm/103 g/103 cm? | 40,4 x 68,3 х 111,5 mm/85 0/80 cm? | 39,5 x 71,5 х 127 mm/135 9/96 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/keine Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Gut/Untergrundkalibrierung (+), 
Lift-Off-Distanz (+), Angle-Snap- 
ping (-) 


Befriedigend minus/Untergrundka- 
librierung (-), Angle-Snapping (-), 
Lift-Off-Distanz (-), Dpi-Stufen (+) 


Befriedigend/Untergrundkalibrie- 
rung (-), Angle-Snapping (-), Lift- 
Off-Distanz (-) 


Keine Software vorhanden 


Leistung 1,66 1,38 1,76 1,76 

Ergonomie Gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (Palm Grip opt.) | Sehr gut/gut (Claw-Grip/Palm-Grip) | Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,8 mm 


© Makrofunktion, Druckpunkte 
© Gewicht, zu wenig Tasten 


Wertung: 1,80 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Form der Intellimouse 3.0 
© Druckpunkt Omron-Schalter 


Wertung: 1,85 


Sehr gut/hoch: ca. 3,0 mm 


© RGB-Effekte/Druckpunkte 
© Lift-Off-Distanz zu hoch 


Wertung: 1,89 


Sehr gut/hoch: ca. 3,5 mm 


© Dpi/Beleuchtung softwarefrei 
© Keine Tastenbelegung/Makros 


Wertung: 1,89 
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Eine gute Gaming Maus muss 
nicht teuer sein 


Es gibt sündhaft teure Máuse, die mit zahlreichen 
Features vollbepackt sind, die kaum ein Gamer 
braucht. Fünfstellige DPI-Werte, zahlreiche 
Sondertasten, Lift-Off-Distanz, Oberflächenka- 
librierung usw. usf. Man verstehe mich nicht 
falsch — das ist nicht alles sinnlos. Auch ich weiß 
etwa die Tastenvielfalt meiner Roccat Tyon zu 


Ich spare etwas länger und 
greife zum Hochpreismodell 


Es ist ja nicht so, dass mich nicht das eine oder an- 
dere Modell unseres Vergleichstest auch überzeugt 
hátte. Sharkoons Drakonia 2 sowie auch die Asus 
TUF Gaming Mouse M5 beispielsweise zeigen, 
dass man für 40 Euro bereits ein Spielermáuschen 
bekommt, das sehr gut in der Hand liegt, über eine 
Profilverwaltung und Makrofunktion verfügt und 


*angenáhertes Volumen 


auch noch bunt beleuchtet ist. Im Fall der Drako- 


nia 2 gehóren sogar noch neun Zusatztasten und 


Frank Stówer 


mit den Pixart PMW 3360 eine moderner optischer 


Sensor (IR-LED) zur Ausstattung. Was ich jedoch auch bei den beiden Preis- 
Leistungs-Tipps vermisse und was beispielsweise bei meiner Roccat Leadr 
(Arbeits-PC) oder Razer Mamba Hyperflux (Privat PC) vorhanden ist, sind 
Optionen in der Software zur Untergrundkalibierung und Minimierung der 


Hubhóhe. Für diese Extras zahle ich auch gern 20 bis 30 Euro mehr. 


schätzen und könnte nicht mehr ohne. Aber nicht 


jeder kann oder will fast 100 Euro für eine Maus 


ausgeben. Selbst für Shooter wird selten kaum 


Manuel Christa 


mehr als DPI-Switch, 1.000er Polling Rate und eine bis zwei Sondertasten 


benótigt — das ist schon eine solide Basis für nur 20 bis 30 Euro! Klar, wer 
Sonderwünsche und hóhere Ansprüche (wie Onkel Stówer und ich) hat, 
zahlt gleich ein Vielfaches davon. Das Preis-Leistungsverháltnis ist in der 
Billig-Region also ziemlich gut! 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


MW 8 advanced 
Cherry (www.cherry.de) 


MC 3000 
Cherry (www.cherry.de) 


GXT 101 Gaming Mouse 


Trust (www.trust.com) 


m713B Optical Mouse 


LC-Power (www.lc-power.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 36,- Euro/gut minus 


Ca. 14,- Euro/befriedigend plus 


Ca. 13,- Euro/befriedigend 


Ca. 9,- Euro/befriedigend minus 


www.pcgh.de/preis/1883845 


www.pcgh.de/preis/1525491 


www.pcgh.de/preis/1419656 


www.pcgh.de/preis/1708235 


Drahtlos/Nano Empfänger (2,4 
GHz und Bluetooth 4.0)/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/gut 


Kabel-Maus/USB/gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low- und Mid-Sense/Rechtshänder 


Low-Sense/Rechtshänder 


Low- und Mid-Sense/Rechtshänder 


Low-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 3,45 3,75 3,03 3,52 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Pixart PA- Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/keine Angabe Optisch (IR-LED)/vermutlich Avago 
W3805EK-CJMU ADNS-5050 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7+ Scrollrad 

Maximale Auflösung 3.200 Dpi (Tracking auch auf Glas) | 1.000 Dpi 4.800 Dpi (mit Pfadbegradigung ) | 2.400 Dpi 

Kabellänge Ca. 100 cm (Ladekabel für den Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 140 cm 
550 mAh Lithium-Akku) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung mit vier Stufen | Dpi-Umschaltung per Knopf Dpi-Umschaltung (vier Stufen: Dpi-Umschaltung per Taste (vier 
und blinkender LED, Oberschale (500/1.000 Dpi), gummierte und | 600/1.200/2.400/4.800 Dpi), Stufen: 800/1.200/1.600/2.400), 
und Mausrad aus Metal, Schalter | geriffelte Seitenflächen, gum- RGB-beleuchtetes Hecklogo mit rote Grundbeleuchtung sowie je 
am Boden zur Auswahl des Über- | miertes Mausrad Farbwechseleffekt, 125 Hz Polling | zwei LEDs zur Anzeige der Dpi-Stu- 
tragungsmodus (2,4 GHz/Bluetooth Rate fe (rot/violett/blau/pink), Ablagen 
4.0), Fach für Nano-Empfänger auf für Daumen und Ringfinger 
der Unterseite, Transporttasche 

Eigenschaften 1,63 1,68 2,38 2,68 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 33,5 x 62,5 х 99,0 mm/92 0/56 cm? | 41 x 66 x 107 mm/133 9/76 cm? | 41 x 76 x 130 mm/145 g/106 cm? | 36 x 70 x 127 mm/95 0/84 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut/befriedigend Gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut | Gut/befriedigend Gut/befriedigend 

Funktionsumfang und Features Software | Keine Software vorhanden Keine Software vorhanden Keine Software vorhanden Keine Software vorhanden 


Leistung 1,68 1,98 2,13 2,68 
Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Befriedigend bis gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/nein Sehr gut/nein Gut bis sehr gut/nein, nur 125 Hz | Gut/nein 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Verarbeitung/drahtlos 
© Keine Änderung der Dpi 


Wertung: 2,02 
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Sehr gut/hoch: ca. 3,0 mm 


Gut/hoch: ca. 3,0 mm 


© Griffige Seitenteile (Ergonom.) © Beleuchtung, Seitentasten 


© Hubhöhe: 3 mm, 1.000 Dpi 


Wertung: 2,27 


© Nur 125 Hz Polling Rate/LOD 


Wertung: 2,41 
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Gut/niedrig: ca. 1,6 mm 


© Ausstattung für 9 Euro 
© Latenz bei schnellen Beweg. 


Wertung: 2,85 
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BARRACUDA 


BarraCuda Pro 


ST1400DM001 
ШШШ 


(6991: 


хоо 


Seagate Singapore kt) НО Pte Ltd 
Koolhovenisan 1, 1119 NB Schiphol Rik, 
The Netherlands 


CAN ICES-3 (В) / NM&-3 (B) 


Seagate.com 


Was AF 


HDO Mig by Seagate Technology LLC 


00000000000t 
verfy seagate com 


Rescue 


DATA RECOVERY 
SERMCES 


*5V ОХХА 
*12V 0XXA 


Alte Riesenplatten 


Zum Datengrab verdammt, aber noch immer verdammt günstig sterben Festplatten nicht aus. Ihre 


Kapazität wächst jährlich weiter. Ein Grund mehr, endlich mal wieder HDDs zu testen. 


S sind fast zwei Jahre her, seit 
E. uns das letzte Mal den gu- 
ten alten Magnetfestplatten gewid- 
met haben. Schon damals, 2017, ist 
nochmal so viel Zeit zum vorhe- 
rigen HDD-Vergleichstest vergan- 
gen. War das Laufwerk mit seinen 
Magnetscheiben früher in jedem 
Rechner vorhanden, hat die SSD 
es mittlerweile nahezu vollständig 
ersetzt. Der Flashspeicher ist ihr in 
fast allen Eigenschaften überlegen: 
Schnellere Datenraten und kürzere 
Zugriffszeiten beschleunigen nicht 
nur das Datenschaufeln, sondern 
auch die Boot- und Ladezeiten, was 
viel entscheidender ist und den 
spürbaren Unterschied zwischen 
HDD und SSD ausmacht. Abgese- 
hen davon ist die SSD kompakter 
und stromsparender, was weniger 
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für Desktop-PCs, aber dafür für 
Notebooks ein weiterer Vorteil 
ist. Ein Laufwerk befindet sich die 
meiste Zeit im Leerlauf. Hier ver- 
brauchen SSDs weit weniger als 
einen Watt, die rotierenden Mag- 
netplatten hingegen mindestens 
sechs Watt. 


Fünfmal so günstig 

Einzig und allein im Preis kann die 
HDD sich behaupten, was auch der 
Grund dafür ist, dass das PC-Fossil 
noch immer nicht ausgestorben 
ist. Vergleichen wir im PCGH- 
Preisvergleich (preisvergleich. 
pcgameshardware.de) den Preis 
pro Einheit (hier GB oder TB), kos- 
tet das günstigste Terabyte einer 
SSD aktuell mindestens 100 Euro, 
während es bei einer HDD schon 


ab 20 Euro losgeht. Bei einer SSD 
skaliert der Preis direkt proportio- 
nal mit der Kapazität, während die 
Magnetfestplatte mit steigender 
Kapazität günstiger im Preis pro 
Einheit wird. Das liegt am teuren 
Flash-Speicher der SSD. Die HDD 
hat ihren aktuellen „Sweet Spot“ 
des Preis-Leistungsverhältnis um 
die vier Terabyte. Darüber wird 
der Terabyte-Preis nicht viel teurer: 
Die 8-TB-Version der hier geteste- 
ten Toshiba X300 etwa gibt es ab 
25 Euro pro TB beziehungsweise 
circa 200 Euro pro Festplatte. 


HDD-Evolution 


Magnetfestplatten scheinen sich 
zwar seit mehreren Jahrzehnten 
äußerlich nicht verändert zu haben, 


aber auch sie werden stetig weiter- 


entwickelt - also langlebiger, etwas 
schneller und stets mit wachsender 
Kapazität. Der Platz im 3,5-Zoll- 
Gehäuse ist begrenzt und die Her- 
steller forschen an Techniken, die 
Dichte auf den Plattern erhöhen 
zu können. 2014 etwa stellte die 
Festplattenmarke HGST (Hitachi) 
erstmals ein 10-TByte-Modell mit 
Helium statt mit Luft gefüllt vor. Das 
Edelgas hat eine geringere Dich- 
te als Luft, was es möglich macht, 
Platten enger übereinander zu set- 
zen, da dadurch Strömungseffekte 
minimiert werden. Zudem sollen 
die Festplatten dadurch auch etwas 
kühler laufen, was letztlich auch 
Strom spart. Laut HGST sollen dem 
mehrere Jahre Entwicklungszeit 
vorausgegangen sein, da es nicht 
nur eine Herausforderung war, 
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Leistung in der Kopierpraxis 


Geräuschentwicklung 


5 GiB Kopieren (1 Datei) 


Western Digital WD Black (6.000 GB 
Toshiba N300 (6.000 GB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


5 GiB Kopieren (25.000 Dateien) 


Toshiba N300 (6.000 GB 
Western Digital WD Black (6.000 GB 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) [XXX 43,4 (-46 %) 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) EX 45,5 (-43 96) 
pu 48 (-40 96) 
E 51 (36 90) 
Toshiba X300 (10.000 GB) Eu 78 (-3 %) 
Toshiba №300 (10.000 GB) K 80 (Basis) 


Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) Xm 64 (-49 96) 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) | 65 (48 %) 
Gk; 73 (-42 %) 
E 78 (38 %) 
Toshiba N300 (10.000 GB) | 126 (0 96) 
Toshiba X300 (10.000 GB) 668 126 (Basis) 


Lautheit im Leerlauf 


Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) EX 0,1 (-89 %) 
oshiba N300 (10.000 GB) Eu 0,5 (-44 96) 
Western Digital WD Black (6.000 GB) ju 0,5 (-44 %) 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) Eu 0,6 (-33 %) 
oshiba X300 (10.000 GB) | 0,6 (-33 96) 
Toshiba №300 (6.000 GB) l 0,9 (Basis) 


Lautheit (Zugriff, max.) 


oshiba №300 (10.000 GB) Ew 0,8 (-50 96) 
oshiba X300 (10.000 GB) | 1 (-38 96) 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) E 1,1 (31 96) 
Western Digital WD Black (6.000 GB) Em 1,1 (31 96) 
Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) Eu 1,4 (-13 %) 
Toshiba N300 (6.000 GB) EX 1,6 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 297 Gaming G1 
DDR4-2400, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Unterschiede sind zwar da, bei 
minutenlangem Kopieren aber auch nicht mehr relevant. 


, 16 Gbyte RAM Sekunden 


<d Besser 


Watt 
< Besser 


System: Messung der Lautheit in 0,5 Meter Entfernung Bemerkungen: Die neue 
Seagate Barracuda Pro hat einen angenehm leisen Motor. 


das Gas in das Gehàuse hinein zu 
bekommen, sondern es auch so zu 
verschliefšen, dass es nicht wieder 
entweicht. Mittlerweile sind Fest- 
platten mit hoher Kapazität aller 
Marken mit Helium gefüllt. Für 2019 
ist das zum Standard geworden. 


“Shingled Magnetic Recording” 
etwa heißt das Verfahren der über- 
lappenden Datenspuren. Es ähnelt 
den Dachziegeln (engl. “shingle”), 
die der Technologie den Namen 
gaben. Wegen der dünneren Spu- 
ren wächst die Kapazität um bis 
zu ein Viertel bei gleichem Platz. 
Darunter leidet aber die Schreibge- 
schwindigkeit, die mittels Pufferzo- 
nen und Cache wieder etwas auf- 
poliert wurde. Aktuell verwenden 
aber keine Modelle die SMR-Tech- 
nik mehr. Der HDD-Zukunft gehö- 
ren andere Technologien ohne der- 
artige Performance-Nachteile. 


Bis zu 14 Terabyte fassen aktuelle 
Top-Modelle, die für Privatanwen- 
der gerade so noch erschwinglich 
sind, aber eigentlich nur Sinn im 
professionellen (Datacenter-)Ein- 
satz ergeben und ab circa 500 Euro 
zu haben sind. Noch dieses Jahr 
sollen höhere Kapazitäten mög- 
lich sein. Seagate setzt hier auf 
das sogenannte Heat-Assisted Ma- 
gnetic Recording (HAMR). Dabei 
sitzt ein winziger Laser in den 
Schreibköpfen, der die Platter 
kurzzeitig erhitzt, damit die Stärke 
des Magnetfelds abnimmt, 
durch die Datendichte pro Plat- 
ter erhöht wird. Western Digital 
hingegen sieht die Zeit für diese 


WOT- 


Technik noch nicht gekommen 
und setzt wie Toshiba aktuell auf 
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das Microwave-Assisted Magnetic 
Recording (MAMR). Hier erzeugt 
ein Spin-Torque-Oszillator mittels 
Mikrowellen ein zusätzliches Mag- 
netfeld am Schreibkopf, wordurch 
die Speicherkörnchen auf den Plat- 
tern verkleinert werden können, 
was in einer höheren Datendichte 
resultiert. 


Soweit der kurze Ausflug in die 
Festplattentechnologie. Wen das 
näher interessiert, dem sei der ei- 
gens dafür gewidmete Artikel von 
Kollege Alexandros vor zwei Aus- 
gaben in Heft 02/2019 ans Herz 
gelegt. Hier aber soll es um die Pro- 
duktpraxis gehen. 


Zum Datengrab verdammt 

Praktisch lohnt sich unserer An- 
sicht nach die Magnetfestplatte 
nicht mehr als internes Arbeits- 
laufwerk. Spiele und erst recht die 
Systempartition gehören auf eine 
SSD, da dort einfach alles wesent- 
lich schneller lädt. Auf Festplatten 
gehören wirklich nur noch Ar- 
chivdaten, wie Teile Ihrer Spiele-, 
Musik- oder Videobibliothek, die 
Sie aufheben möchten und aktu- 
ell nicht verwenden. Die Festplat- 
te muss nicht mehr im Rechner 
stecken, besser im NAS oder, was 
günstiger und stromsparender ist, 
im USB-Dock. Das schont auch 
die Lebensdauer der Platte. Die 
NAS-Festplatten sind zwar für den 
Dauerbetrieb ausgelegt, an sich 
aber nicht ausfallsicherer als ande- 
re Festplatten. Hersteller werben 
zwar mit Millionen von Stunden ei- 
ner mittleren Ausfallzeit, über das 
Risiko des plötzlichen Plattentodes, 


welcher immer eintreten kann, 


Direkter Benchmark-Vergleich 


Mittlere Leseleistung 


Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) Eu 200,5 (+20 %) 
Toshiba N300 (10.000 GB) 192,8 (+15 %) 
Toshiba X300 (10.000 GB) Em 192,1 (+15 90) 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) == 188,5 (+13 96) 
Western Digital WD Black (6.000 GB) Em 178,6 (4-7 9) 
Toshiba №300 (6.000 GB) aa 167 (Basis) 
Mittlere Schreibleistung 
Seagate Barracuda Pro (14.000 GB 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB 
Toshiba X300 (10.000 GB 
Toshiba N300 (10.000 GB 
Western Digital WD Black (6.000 GB 
Toshiba N300 (6.000 GB 
Mittlerer Lesezugriff 
Toshiba N300 (6.000 GB 
Western Digital WD Black (6.000 GB. 
Toshiba X300 (10.000 GB 
Toshiba N300 (10.000 GB 
Seagate Barracuda Pro (14.000 GB 
Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB 
Mittlerer Schreibzugriff 
Western Digital WD Black (6.000 GB) E 1,37 (-75 96) 
Toshiba X300 (10.000 GB) ic 5,41 (-0 90) 
Toshiba №300 (10.000 GB) EX 5,43 (Basis) 
Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) E 5,9 (+9 96) 
) 
) 


EN 199, (+23 %) 
EN 185,8 («14 %) 
ЕРЕКЕ) 
EN 183,5 (+13 %) 
СЕУ) 
EN 163 (Basis) 


LG 12 (-12 %) 
СІ) 
N 135 (15) 
P 13,7 (Basis) 
СЕИ) 
0] 


Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) EX 7,32 (+35 96) 
Toshiba N300 (6.000 GB) Em 13,4 (+147 90) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 297 Gaming G1, 16 Gbyte RAM DDR4- MB/s, ms 
2400, Windows 10 x64 Bemerkungen: Im Benchmark-Vergleich behauptet sich das mmc 
neueste Modell, die Barracuda Pro. » < Besser 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Seagate Barracuda Pro (14.000 GB) 

* Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB) 
* Toshiba N300 (6.000 GB) 

* Toshiba N300 (10.000 GB) 

* Toshiba X300 (10.000 GB) 

* Western Digital WD Black (6.000 GB) 
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Nebenkostenabrechung: Stromverbrauch 


Stromverbrauch (Leerlauf) 


Toshiba N300 (6.000 GB 

Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB 
Seagate Barracuda Pro (14.000 GB 
Western Digital WD Black (6.000 GB 
Toshiba N300 (10.000 GB 

Toshiba X300 (10.000 GB 


Stromverbrauch (max.) 


Western Digital WD Black (6.000 GB 
Seagate Barracuda Pro (14.000 GB. 
Toshiba N300 (10.000 GB 

Toshiba X300 (10.000 GB 

Toshiba N300 (6.000 GB 

Seagate IronWolf NAS HDD (10.000 GB 


Gw 5.7 (26 %) 
wm 6,1 (21 %) 
pm 6,3 (-18 %) 
pu 6,5 (-16 90) 
EN 77 (0 %) 
P 7 7 (Basis) 


АЕ) 
E £} (533%) 
pu 9,2 (-25 96) 
9,2 (25 %) 
10,5 (15 %) 
12,3 (Basis) 


nur unter einem Watt schlucken. 


System: Messung mit Stromzange am 5-Volt- und 12-Volt-Strang. Bemerkungen: 
3,5-Zoll-Festplatten verbrauchen im Leerlauf noch deutlich mehr Strom als SSDs, die meist 


Watt 
< Besser 


sagen solche nicht standardisierten 
Statistiken nichts aus. Sowohl Leis- 
tungs- als auch Preisunterschiede 
zwischen dedizierten NAS- und 
Desktop-Festplatten sind relativ 
gering. 


Seagate Barracuda Pro: Der aktuelle 
Magnetplattenprimus. Barracuda ist 
eine der ältesten Festplattenmar- 
ken, die Seagate mittlerweile auch 
für SSDs benutzt. Es war eine Bar- 
racuda, die in den 90ern als erste 
Platte mit 7.200 U/Min. arbeitete, 
was heute noch immer der Stan- 
dard ist. Während die Ironwolf der 
Netzwerkspeicher (NAS) sein soll, 
ist die Barracuda für den internen 
Desktop-Einsatz gedacht, welcher 
auch DAS (Direct Attached Storage) 


genannt wird. Wie eben erwähnt, 
gibt es nur kleine Unterschiede, die 
sich auch in unserem Test gezeigt 
haben: Die neuere Barracuda Pro 
arbeitet im Leerlauf nahezu unhór- 
bar, was für eine NAS-Platte nicht 
ganz so relevant ist. Aufserdem ist 
die Barracuda Pro die erste Platte, 
die in den Transferraten selbst im 
Durchschnitt die 200 MB/s knackt. 
Den leichten Leistungsvorteil mer- 
ken wir auch an den Bestzeiten in 
unseren Kopiertests, die heutzutage 
bei HDDs bei weitem nicht mehr 
so relevant sind wie damals, als die 
Magnetfestplatten noch im Rechner 
steckten. Abgesehen davon punktet 
die Barracuda mit fünf Jahren Ga- 
rantie - ein klarer Vorteil gegenüber 
den zwei Jahren kleinerer Modelle. 


Festplatten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Test aus 06/2017 


IronWolf NAS HDD 


Produktname Barracuda Pro WD Black 
Modellnummer ST14000DM001 ST10000VN0004 WD6002FZWX 
Hersteller (Webseite) Seagate Seagate Western Digital 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1870922 


www.pcgh.de/preis/1479598 


www.pcgh.de/preis/1758104 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 545,-/befriedigend 


Ca. € 295,-/gut 


Ca. € 240,-/befriedigend 
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Speicherplatzkosten 0,04 €/GiByte 0,03 €/GiByte 0,04 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Zoll 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 
Ausstattung (20 %) 0,90 1,12 1,55 
Kapazität binär/dezimal 13.039 GiByte/14.000 GByte 9.313 GiByte/10.000 GByte 5.588 GiByte/6.000 GByte 
Cache 256 MiB 256 MiB 128 MiB 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,60 2,89 2,58 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
Lautheit im Leerlauf* 0,1 Sone 0,6 Sone 0,5 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* 1,4 Sone ,1 Sone 1,1 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 6,3 Watt 6,1 Watt 6,5 Watt 
Stromverbrauch (max.) 8,3 Watt 2,3 Watt 7,7 Watt 
Leistung (60 %) 1,60 1,68 1,68 
Mittlere Leseleistung 200,5 MByte/s 88,5 MByte/s 178,6 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 199,8 MByte/s 85,8 MByte/s 177,4 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 14,2 ms 4,8 ms 12,4 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 5,9 ms 7,32 ms 1,37 ms 
5 GiB Kopieren (1 Datei) 43,4 Sek. 45,5 Sek. 48 Sek. 
5 GiB Kopieren (25.000 Dat.) 64 Sek. 65 Sek. 78 Sek. 
© Leise еепа а те qsta g o gro +) e ер g 
F A Z | T @ La De eibe ES О b D © p a ge Date 
SAS e q H e 0 : 
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Western Digital Black: Vom Ausster- 
ben bedroht. Auch wenn Western 
Digital die Marke mittlerweile für 
SSDs benutzt, tummelt sich die WD 
Black noch immer unter den Mag- 
netfestplatten. Hier sind 6 Terabyte 
das Maximum an Kapazität und 
auch unser Test zeigt, dass sie sich 
seit Jahren kaum weiterentwickelt 
hat: Sowohl Leistung als auch Effizi- 
enz bleiben relativ mittelmäßig, das 
immerhin konsequent ohne Schwä- 
chen. Es zählt hier also nur noch 
der Preis und hier wird Western 
Digital von Toshiba übertrumpft, 
wenn auch nur knapp. Ein Plus- 
punkt verdient sie dennoch: die 
fünf Jahre Garantie bei der Kapa- 
zitát von 6 TB, wo andere Modelle 
bestenfalls drei bieten. 


Toshiba X300 und Toshiba N300: 
Kaum Unterschiede zwischen den 
Modellen. Auch Toshiba trennt zwi- 
schen NAS- und DAS-Modell, wobei 
die X300 das Letztere sein soll. Wäh- 
rend wir bei den Seagate-Festplat- 
ten aber im Test noch kleine, feine 
Unterschiede festmachen kónnen, 
sind die beiden 10-TB-Exemplare 
von Toshiba durch die Bank fast 
schon identisch. Wer die Platte 
tatsächlich im Rechner betreiben 
móchte, kann etwa genau so gut 
zur aktuell etwas günstigeren N300 
statt zur dafür vorgesehenen X300 
greifen. Denn die X300 ist etwa 
nicht leiser oder etwas schneller. 
Wir stellen vielmehr deutlichere 
Unterschiede zwischen den Kapazi- 
täten fest: So haben wir die Toshiba 


N300 mit 6 TB Kapazität vor zwei 
Jahren mit demselbem Schema und 
System getestet und sie schnitt et- 
was besser ab als die 10-TB-Konkur- 
renz aus gleichem Hause. Der syn- 
thetische Benchmark mit HDTune 
meldet zwar geringere Durchsatz- 
raten, im praktischen (und daher 
viel wichtigeren) Kopieren ist sie 
dennoch etwas schneller als die 
üppigeren Modelle. Geräuschent- 
wicklung und Stromverbrauch sind 
im Leerlauf auch besser, also niedri- 
ger. Aber wie immer bei Festplatten 
handelt es sich auch hier nur um 
Nuancen. 


Was den Preis angeht, so führt Tos- 
hiba aktuell die Liste an, wenn der 
Preisvergleich online nach Best- 


preis oder Preis pro Einheit sortiert 
wird. Im Gegensatz zu all den ho- 
möopathisch niedrigen Leistungs- 
unterschieden kann das durchaus 
das ausschlaggebende Kaufargu- 
ment sein. (mc) 


Fazit Hardware 


Sie stirbt noch nicht aus 
Seagate ist Technologieführer und 
Toshiba aktuell Preisführer, letz- 
teres ist für Verbraucher bei HDDs 
wichtiger. Da die Leistung nahezu 
irrelevant geworden ist, zählt vor- 
rangig der Preis. In allen anderen 
Eigenschaften ist die SSD mittler- 
weile überlegen. 


Test aus 06/2017 


Festplatten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produktname 
Modellnummer 


` a 
“TOSHIBA 


N300 
HDWQ140UZSTA 


[4 


TOSHIBA 


X300 
HDWR11AUZSVA 


N300 
HDWG11AUZSVA 


Hersteller (Webseite) 


Toshiba 


Toshiba 


Toshiba 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1562775 


www.pcgh.de/preis/1802069 


www.pcgh.de/preis/1802075 


FAZIT 
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© Günstig, relativ geringer Verbrauch 
© Laut unter Last 


Wertung: 1,89 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 175,-/gut Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 270,-/gut 
Speicherplatzkosten 0,03 €/GiByte 0,03 €/GiByte 0,03 €/GiByte 
Bauform Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll Intern, 3,5 Zoll 
Umdrehungen pro Minute 7.200 U/min 7.200 U/min 7.200 U/min 
Ausstattung (20 %) 1,65 1,12 122 
Kapazität binär/dezimal 5.586 GiByte/6.000 GByte 9.313 GiByte/10.000 GByte 9.313 GiByte/10.000 GByte 
Cache 128 MiB 256 MiB 256 MiB 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Eigenschaften (20 %) 2,93 2,78 2,71 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
Lautheit im Leerlauf* 0,9 Sone 0,6 Sone 0,5 Sone 
Lautheit (Zugriff, max.)* ,6 Sone 1 Sone 0,8 Sone 
Stromverbrauch (Leerlauf) 5,7 Watt 7,7 Watt 7,7 Watt 
Stromverbrauch (max.) 0,5 Watt 9,5 Watt 9,7 Watt 
Leistung (60 %) 1,63 1,88 1,90 

Mittlere Leseleistung 67 MByte/s 192,1 MByte/s 192,8 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 63 MByte/s 185,3 MByte/s 183,5 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 2ms 13,5 ms 13,7 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 3,4 ms 5,41 ms 5,43 ms 

5 GiB Kopieren (1 Datei) 51 Sek. 78 Sek. 80 Sek. 

5 GiB Kopieren (25.000 Dat.) 73 Sek. 126 Sek. 126 Sek. 


© Leiser Schreibzugriff, großer Cache 
© Schlechte Kopierleistung 


Wertung: 1,91 


© Haltbare NAS-Festplatte 
© Schwächelnde Kopierleistung 


Wertung: 1,93 
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Notebook-Raytracing 


Nvidias Raytracing-fähige RTX-Grafikchips sind nun auch in Gaming-Notebooks verfügbar. Wir haben 


die ersten Modelle getestet und erheben erste Stichproben der neuen Turing-Generation. 


s war absehbar, dass Nvidia- 

CEO Jen-Hsun „Jensen“ Huang 
auf der diesjährigen CES Anfang 
des Jahres in Las Vegas die RTX- 
Chips auch für Notebooks ankün- 
digt. Für Desktop-Grafikkarten sind 
sie ja schon seit letztem Herbst auf 
dem Markt. Im Januar Anfang Fe- 
bruar sind auch schon die ersten 
Notebooks mit Chips der neuen 
Turing-Generation erhältlich. Be- 
vor wir die ersten vier von uns ge- 
testeten Notebooks mit RTX-GPUs 
vorstellen, möchten wir auf die Tu- 
ring-Generation von Nvidia selbst 
eingehen. 


Die aktuellen RTX-GPUs sind nicht 
einfach nur abermals eine etwas 
stärkere Generation an Grafikchips. 
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Das eigentliche Spannende daran 
sind zwei neue Technologien. 


Das ist Raytracing 

Mit der Turing-Architektur führt 
Nvidia Raytracing und Deep Lear- 
ning Supersampling (DLSS) ein. 
Letzteres ist kurz gesagt ein KI- 
gestütztes Hochskalieren von einer 
niedrigeren Auflösung, was schließ- 


lich höhere Frameraten bietet. Das 
wird aktuell nur von Final Fantasy 
XV und mittlerweile auch von Batt- 
lefield 5 und Metro Exodus unter- 
stützt und ist für die oft verbauten 
Full-HD-Panels hier auch nicht rele- 
vant, da in dieser nativen Auflösung 
relativ leicht ohne solche Trick- 
sereien hohe Frameraten erzielt 
werden. Deswegen klammern wir 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


* Asus ROG Strix Scar II 
* Gigabyte Aero 15 X9 

* MSI GE75 Raider 8SG 

* Schenker XMG Ultra 15 


DLSS für Notebooks aktuell noch 
aus. Nvidias Raytracing erlaubt 
in Echtzeit berechnete Lichtre- 
flexionen, selbst dann, wenn die 
reflektierten Elemente nicht im 
Bildausschnitt sind. Wir haben uns 
die Leistungsunterschiede in Batt- 
lefield 5 genauer angeschaut. Von 
den Desktop-Grafikkarten mit Nvi- 
dia-Turing-Chip wissen wir, dass 
Raytracing ordentlich Leistung 
schluckt. Bei 
Notebook-Chips ist das umso rele- 
vanter. Es ist auch kein Geheimnis, 
dass die Notebook-GPUs teils stark 
heruntergetaktet sind, verglichen 
mit den Varianten in den Desktop- 
Grafikkarten, denen auch mehr 
Watt vergónnt ist. Die RTX 2070 
Mobile, so wie sie auch im hier 


den schwächeren 
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Nvidia Turing: Aktuelle RTX-GPUs im Vergleich 


Modell RTX 2080 RTX 2080 RTX 2080 RTX 2070 RTX 2070 RTX 2070 RTX 2060 RTX 2060 
FE Mobile Max-Q FE Mobile Max-Q FE Mobile 
Variante Desktop Notebook Notebook Desktop Notebook Notebook Desktop Notebook 
Shader/SIMD/TMUs 2.944/46/184 2.944/46/184 2.944/46/184 2.304/36/144 2.304/36/144 2.304/36/144 1.920/30/120 1.920/30/120 
Tensor-Kerne 368 368 368 288 288 288 240 240 
Raytracing-Kerne 46 46 46 36 36 36 30 30 
RT-Leistung (Giga-Rays/s) 8 7 5 6 5 4 5 4 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 64 64 48 48 
GPU-Basistakt (MHz) 1.515 1.380 785 1.410 i5 1.080 1.365 960 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.800 1.590 1.095 1.710 1.440 1.305 1.680 1.200 
FP32 (TFLOPS)* 10,6 9,4 6,5 7,88 5,5-6,6 515 6,45 46 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 256 256 192 192 
RAM-Frequenz (GT/s) 14 14 14 14 14 14 14 14 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Bandbreite (GB/s) 448 448 384 448 448 336 336 
Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 6.144 
PCI-E-Stromanschlüsse Je 1 x 8-/6-polig - - 1 x 8-polig - - 1 x 8-polig - 
Max. Leistungsaufnahme «225 Watt 1504- Watt 80 Watt 185 Watt 115 Watt 80 Watt «160 Watt 80-90 Watt 


getesteten Asus ROG Strix Scar II 
vorkommt, taktet beispielsweise in 
The Witcher 3 im Durchschnitt mit 
1.440 MHz, während die Founders 
Edition der RTX 2070 im gleichen 
Spiel bis zu 1.710 MHz taktet - bes- 
ser gekühlte Custom Designs sogar 
noch hóher. Schon in diesem Ver- 
gleich ist das ein Minus um circa 15 
Prozent, was sich so in etwa auch 
auf die Frameraten auswirkt. 


Nvidia hat drei Notebook-GPUs 
angekündigt: RTX 2080, 2070 und 
2060. Die ersten beiden wieder in 
einer Max-Q-Variante mit niedrige- 
rem Takt, also noch niedrigerem als 
den Notebook-Basistakt, was einen 
effizienteren, also leiseren Betrieb 
ermóglichen soll und dementspre- 
chend auch wieder den Einsatz 
in dünnen, leichten Geráten. Die 
niedrigere Max-Q-Taktung kennen 
wir bereits von der Vorgängergene- 
ration Pascal. Zum Start von Turing 
hat Nvidia beide Varianten zusam- 
men angekündigt. Neu ist nun der 
Name der regulären Taktvariante, 
die hin und wieder als Max-P(ower) 
bezeichnet wird. 


Klartext: Die Leistung 

Raytracing hin oder her, interes- 
sant ist nach wie vor die Rohleis- 
tung in Frames pro Sekunde (Fps). 
Deswegen haben wir die Leistung 
mit den Desktop-Pendants und 
den Pascal-Vorgängern verglichen 
und unsere Stichproben erlauben 
ein vorlàufiges Leistungsfazit. Das 
„vorläufig“ möchten wir hier dick 
unterstreichen, denn die reine 
Spieleleistung ist nicht nur von 
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anderen Komponenten, etwa CPU 
oder RAM abhängig, sondern auch 
von der Kühlleistung des jeweili- 
gen Modells. So ist es daher nur lo- 
gisch, dass beispielsweise die RTX 
2080 im Schenker-Notebook stets 
etwas besser ist als im aktuellen 
„Raider“-Modell von MSI, das nicht 
nur dünner und leichter, sondern 
auch günstiger ist. 


In unseren Benchmarks mit The 
Witcher 3 etwa tummelt sich die 
„mobile“ RTX 2070 in der Region 
der Desktop-2060. Die 2070 dürf- 
te erst dann stärker sein, wenn die 
6 GB VRAM der 2060 in aktuellen 
Spielen nicht mehr ausreicht. Die 
8 GB sind heutzutage Pflicht für 
die Oberklasse. Nach oben hin zur 
jeweiligen Founders Edition der 
Desktop-Grafikkarte ist es jedes 
Mal noch ein gutes Stück hin. Nicht 
ganz so deutlich ist mancher Unter- 
schied zu den Vorgängern: Die re- 
guläre GTX 1060 im Gigabyte Aero 
14 liegt mit den Max-Q-Versionen 
der 1070 und der 2070 ziemlich 
gleichauf. Die RTX 2080 hingegen 
erzielt im Vergleich mit dem Vor- 
gänger ca. 100 statt nur 70 Fps. 


Raytracing ist mit allen RTX-GPUs 
möglich. Mit der schwächsten, der 
Nvidia RTX 2070 Max-Q, lässt man 
es aber besser sein, denn die durch- 
schnittlichen 40 Fps in Battlefield 
5 sind ein schlechter Kompromiss 
für ein paar Spiegelungen mehr. 
Die reguläre 2070 kommt immer- 
hin auf 50 Fps im Schnitt. Für die 
kritische 60-Fps-Grenze ist eine 
RTX 2080 erforderlich. (mc) 


Im Vergleich mit Desktop-RTX und Vorgängern 


RTX Mobile vs. Desktop: The Witcher 3 „Skellige 2018”, max. Det. mit HW 
АТХ 2080 FE (Desktop-GPU) Egan p 97,7 (+21 %) 
АТХ 2080 (Schenker ХМС Ultra 15) Eg 88,2 (+9 96) 
RTX 2080 (MSI GE75 Raider 85G) ssp e 86,6 (+7 %) 
АТХ 2070 ЕЕ (Desktop-GPU) jet ЕШШ 80,7 (Basis) 
RTX 2070 (Asus ROG Strix Scar 1) Xs ru 68,6 (-15 96) 
RTX 2060 ЕЕ (Desktop-GPU) [sa iu 66, 1 (-18 96) 
RTX 2070 Max-Q (Gigabyte Aero 15 X9) Xam 52,3 (-35 %) 


RTX Mobile vs. GTX-Vorgänger: The Witcher 3 „Skellige 2018", ohne HW 
АТХ 2080 (Schenker ХМС Ultra 15) a ss 105,2 (+74 96) 
RTX 2080 (MSI GE75 Raider 85G) sss 101,4 (467 %) 
RTX 2070 (Asus ROG Strix Scar 1) Em 78,9 (+30 96) 
GTX 1080 (Schenker ХМС Ultra 17) es 70,9 (+17 96) 
GTX 1070 Max-Q (Dell Alienware m15) Ese 61,9 (+2 96) 
GTX 1060 (Gigabyte Aero 14) Es; 60,6 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
RTX 2070 Max-Q (Gigabyte Aero 15 X9) Xs 60,2 (-1 96) 


Desktop-System: Intel Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 
x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400 RAM, Win10 x64 Bemerkungen: Der Unterschied zu den 
Desktop-GPUs ist größer, als er es noch bei der Pascal-Generation war. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Raytracing-Vergleich in Battefield 5 


Schenker XMG Ultra 15 (RTX 2080, 19-9700K) 


DXR aus ШЕНЕ ННВ 105,4 (Basis) 
DXR an Eam Eu 60,5 (-43 96) 
MSI GE75 Raider 8SG (RTX 2080, i7-8750H) 
DXR aus ga «96,0 (Basis) 
DXR an Esas 61,8 (-36 96) 
Asus ROG Strix Scar II (RTX 2070, i7-8750H) 
DXRaus Een Ew 90,2 (Basis) 
DXR an Es px 51,1 (43 %) 
Gigabyte Aero 15 X9 (RTX 2070 Max-Q, i7-8750H, ohne MS Azure AI) 


DXR aus Em Eu 58,7 (Basis) 
DXR ап SSSIII-I€IIIZIIYÜSç,K (-33 %) 


System: PCGH-Benchmark , Tirailleur" in Battefield 5, Full HD, Ultra Details, Direct X 
12 Bemerkungen: Raytracing schluckt im ersten Spiel mit dieser Technik ordentlich 
Leistung. Die Technik lohnt sich nur mit starker GPU. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Asus ROG Strix Scar Il: 17 Zoll und kompakt 


Mit dünnem Display-Rand ist das As 


us ROG Strix Scar Il ein relativ kompakter 


17-Zóller. Eine RTX 2070 mit einem 144-Hz-Panel bietet eine gute Spieleleistung. 


Produktname ROG Strix Scar II 


Hersteller 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 2.100 Euro/Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1927037 


The Witcher 3 


Ausstattung (20 %) 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6c/12T, 2,2 GHz) 
Grafikkarte, Kerntakt bei Nvidia Geforce GTX 2070, 8 GiByte, 1.440 MHz 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Arbeitsspeicher | 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 512 GB PCle-SSD (Intel 660P)/1 TB SSHD (Seagate) 

Display 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, 
IPS (AUO B173HANO4.0) 

Anschlüsse 1x USB 3.1 Gen2 (Typ C) 3x USB3.0 , 1x USB3.1 Gen2 
(Typ A), 1x mDP 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x LAN, 1x 3,5 mm 
Audio-Kombo, Kartenleser, 720p-Webcam 

Besondere Ausstattung RGB-Tastatur und -Elemente, Sondertasten, 
Steuerungs-Software 

Eigenschaften (20 %) | 1,90 | 

Akkukapazitát/Laufzeit 66 Wh/258 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/Sehr gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Gut 

Gewicht/Garantie 2,90 kg (Netzteil: 710 g)/Zwei Jahre (Pick-up & Return) 

Leistung (60 %) 171 | 


298 cd/m?/3 %/842:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/4,6 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


170/1224 Punkte 


FAZIT 


100 


PC Games Hardware | 04/19 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 53/68,6 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, , Tirailleur" MIT DXR | 45/51,1 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 60/90,2 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


| © Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
| © Kein G-Sync 


Wertung: 1,81 


er RTX-Grafikchip ist nicht 

das einzige neue Notebook- 
Highlight in diesem Jahr: Der 
Panel-Hersteller AU Optronics hat 
endlich eine 17-Zoll-Version des 
144-Hz-IPS-Panels für Notebooks 
herausgebracht. Asus hat schon die 
15-Zoll-Variante des Panels in man- 
chen Modellen, etwa dem Zephy- 
rus M, einem leichten Overdrive 
unterzogen - und das als einziger 
Notebook-Hersteller. Dadurch ver- 
bessern sich die Reaktionszeiten 
leicht und das eigentlich träge IPS- 
Panel schliert etwas weniger. Was 
bei PC-Monitoren schon Standard 
ist, Kommt wohl erst so langsam - 
ähnlich wie die 144 Hz, die lange 
Zeit bei Notebooks nicht vorhan- 
den waren. Leider können wir hier 
kein Overdrive erkennen: Asus 
nennt zwar eine Reaktionszeit von 
3 ms, was für IPS recht gut ist, dabei 
handelt es sich aber lediglich um 
den Minimalwert. Denn im Durch- 
schnitt von zwanzig Farbwechseln 
messen wir circa 7 ms. Ein noch 
immer guter Wert für ein schnelles 
IPS-Panel. 


Kalibriert kommt das Panel auch 
auf eine gute Farbtreue und die 
gleichmäßige Ausleuchtung mit 
minimalen Abweichungen von drei 
Prozent spricht für die hohe Quali- 
tät des Panels. Und nein, Full HD ist 
bei Notebooks noch immer keine 
antiquierte Auflösung, da sie ja hier 
über eine gute Pixeldichte verfügt 
und der Kompromiss zu mehr Fps 
meist der bessere ist als der einer 
höheren Auflösung. 


Der 17-Zöller ist zwar mit circa drei 
Zentimetern relativ dünn für ein 
Gaming-Notebook, wiegt aber 2,9 
kg. Zusammen mit dem 710 Gramm 
schweren Netzteil ist es dennoch 
nichts, was man oft im Rucksack 
mit sich herumtragen möchte, 
auch wenn es als 17-Zoll-Modell 
mit 40 cm Breite und 27,5 cm Tiefe 
relativ kompakt ausfällt. Das Scar II 
verfügt zudem über einen schick 
gebürsteten Aluminiumdeckel mit 
leuchtendem Logo. Neu ist hier 
eine RGB-Leiste an der vorderen 
Kante des Gerátes. Uns gefällt au- 
fserdem die saubere Verarbeitung 
ohne ungleichmäßige Spaltmafse 
oder andere Macken am Gehäuse. 


Die deutlich niedrigeren Taktra- 
ten zu den Desktop-GPUs waren 
zunächst erschreckend. Jedoch 
haben wir hier ein Leistungsplus 
von gut zehn Prozent im Vergleich 
zum Vorgänger ausgemacht. Dabei 
muss stets das Gesamtsystem - also 
das Notebook - berücksichtigt 
werden: Zum aktuellen Marktpreis 
von 2.100 Euro ist das zunächst ein 
besseres ` Preis-Leistungs-Verhált- 
nis, wenn man bedenkt, dass das 
Vorgänger-Notebook vor einem 
Jahr mit nur 15 Zoll und GTX 1070 
genau so viel gekostet hat. Der Ge- 
samteindruck des Notebooks ent- 
spricht dem der RTX 2070: Qualita- 
tiv gute Oberklasse zu einem noch 
immer bezahlbaren, angemessenen 
Preis. Okay, der Akku ist mit 66 Wh 
nicht der üppigste - es gibt kleine- 
re Notebooks mit über 90 Wh, aber 
nicht zu diesem Preis. 


Vorne 


Der 17-Zöller von Asus erfreut RGB-Fans mit einer LED-Leiste an der vorderen Kante. 
Die Anschlussausstattung ist mittelmäßig, lässt aber nichts vermissen. 
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Gigabyte Aero 15 X9: Künstlich intelligent 


och bevor Nvidia mit den effi- 
N zienteren, aber schwächeren 
Max-Q-Varianten der Grafikeinhei- 
ten um die Ecke kam, hatte Giga- 
byte damals im Aero 14 eine regu- 
läre GTX 1060 verbaut und schaffte 
damals den ersten Hybriden aus 
Gaming-Notebook und mobilem 
Arbeitsgerät für unterwegs. Mittler- 
weile hat sich daraus der Aero 15 
entwickelt, ohne viel grófser oder 
schwerer zu werden. 


In der Gewichtsklasse um 2 kg ist 
stets eine Max-Q-Variante im Ein- 
satz hier die RTX 2070. Verglei- 
chen wir die Spielebenchmarks des 
Aero 15 mit der regulär getakteten 
Max-P-Version der RTX 2070, sind 
die Leistungseinbußen zunächst 
erschreckend hoch: ein Viertel we- 
niger Fps in The Witcher 3 oder gar 
ein Drittel weniger in Battlefield 5. 
Dafür ist das Notebook aber auch 
mit 1,5 Sone selbst unter Spiele- 
Volllast ziemlich ruhig. Manch 
einem mag der ruhige Betrieb lie- 
ber sein als etwa 90 statt 60 Fps in 
Battlefield 5. Zum Glück hat Giga- 
byte hier ein Ass im Ärmel, nämlich 
die Microsoft Azure AI. Ein Tool 
verbindet sich wahlweise mit der 
Microsoft Azure Cloud (AI Cloud) 
oder mit den Gigabyte-Servern (AI 
Edge), um das Notebook auf die je- 
weiligen Anwendungen hin zu op- 
timieren. Tatsächlich können wir 
in jedem Spiel höhere Frameraten 
messen: Manchmal handelt es sich 
nur um unwesentliche, wenige 
Prozent, in Battlefield 5 etwa sind 
es mit AI Cloud um die 14 Prozent 


mehr, wir messen 66 statt 59 Fps. 
Mit AI Edge ermitteln wir sogar 78 
Fps im Schnitt, was mit einem Plus 
von einem Drittel ungewóhnlich 
hoch ist Wir vermuten, dass die 
AI uns hier DLSS unterjubelt, was 
Battlefield mittlerweile per Patch 
bekommen hat. Natürlich ist mit 
der sogenannten künstlichen In- 
telligenz das Notebook auch nicht 
mehr flüsterleise und weit über 
3 Sone laut. Nvidia macht mit der 
Max-Q-Spezifikation auch Vorga- 
ben zur Geráuschentwicklung. Die 
dürfte damit ausgehebelt sein. Das 
cloudbasierte AI-Tool hat Gigabyte 
aktuell noch exklusiv und bietet an 
sich einen einfachen Schalter zwi- 
schen leiserem oder eben leistungs- 
fähigem Betrieb. Für die Wertung 
haben wir stets die Daten ohne AI, 
also in regulärer Konfiguration her- 
genommen. Mit AI mausert sich die 
RTX 2070 Max-Q immerhin auf das 
Niveau der alten GTX 1080, wo wir 
sie auch erwartet haben. 


Abgesehen von der neuen RTX- 
GPU hat sich wenig in der X9-Ver- 
sion des Aero 15 geändert - vieles 
hatte schon der Vorgänger richtig 
gemacht: Der 94-Wh-Akku hält gut 
einen Arbeitstag bzw. in unserem 
Benchmark mehr als sechs Stun- 
den. Das LG-Display kónnte mit 
260 cd/m? etwas heller sein, bietet 
aber ein ab Werk kalibriertes Profil 
mit sehr guter Farbtreue, was unse- 
re Messung bestátigt (Delta E 1,6). 
Das Aero ist leicht und leistungsfä- 
hig, mit 3.000 Euro aber auch ein 
ziemlich teurer Kompromiss. 


Vorne 


Das Aero 15 x9 ist ein kompaktes, mobiles Notebook für unterwegs, auf dem es sich 


auch gut spielen lässt. 
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Montag. We Febru. 


Die Neuauflage des Aero 15 ist wieder ein gelungener Kompromiss aus Gaming- 
Notebook und mobilem Arbeitsgerát. Diese Vielfalt ist jedoch recht teuer. 


Produktname Aero 


Hersteller 


Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3.000 Euro/Ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1980691 


‚Ausstattung (20 %) 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6с/127, 2,2 GHz) 
Grafikkarte, Kerntakt bei Nvidia Geforce GTX 2070 Max-Q, 8 GiByte, 1.016 MHz 
The Witcher 3 


2,07 


Arbeitsspeicher 32 GiByte DDRA-2666 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1 TB PCle-SSD (Intel 760p)/- 

Display 15,6 Zoll, 144 Hz, IPS (LG LGDO5CO) 

Anschlüsse 1x Displayport, 1x HDMI, 3x USB 3.0, 1x USB 
3.1 (Typ ©), 1x Line-Out, 1x Mikrofon, Kartenleser, 
720p-Webcam 

Besondere Ausstattung RGB-Tastatur und -Elemente, Steuerungs-Software, 


Microsoft AI 


Eigenschaften (20 %) 1,55 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 94 Wh/376 Minuten 
(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Sehr gut/Sehr gut 
(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Gut 

Gewicht/Garantie 2,11 kg (Netzteil: 864 g)/ 


Zwei Jahre (Pick-up & Return) 


260,7 са/т2/9 %/708:1 


Lautheit (20/30) 


0,1 Sone/1,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


169/1081 Punkte 


FAZIT 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 41/52,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DXR | 29/39,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ OHNE 31/58,7 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 
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MSI GE75 Raider 8SG: Leicht und leistungsfähig 


MSI 
СЕ75 Raider 856 


; Нагйшаге 


War іт Vorgänger noch еіп TN-Pane 
Innulux-IPS-Panel das beste zur Zeit 


| verbaut, hat der aktuelle Raider mit dem 
verfügbare Notebook-Display bekommen. 


Produktname GE75 Raider 856 


Hersteller 


MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 3.200 Euro/Ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1973059 


The Witcher 3 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6c/12T, 2,2 GHz) 
Grafikkarte, Kerntakt bei Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GiByte, 


| 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Kingston RBUSNS8154P3512GJ)/1 
TB HDD 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Display 15,6 Zoll, 144 Hz, IPS (Innolux N173HCE-G33) 
Anschlüsse 1x USB-C 3.1, 1x USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Gb 
LAN, 1x HDMI, 1x MiniDP, 1x Mikrofoneingang, 
1x Audioausgang, Kartenleser, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung RGB-Tastatur und -Elemente, Steuerungs-Software, 
Sondertasten 
Eigenschaften (20 %) 1,99 | 
Akkukapazitát/Laufzeit 65 Wh/179 Minuten 
(PCMark 8 Work) 
Haptik und Ergonomie Gut/Sehr gut 
(Tastatur/Maus) 
Verarbeitung Gut 
Gewicht/Garantie 2,65 kg (Netzteil: 986 g)/Zwei Jahre (Pick-up & Return) 
Leistung (60 %) | 1,53 | 


393,8 cd/m?/8 %/1326:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


174/1065 Punkte 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018" 51/86,6 Fps 
(P99/Durchschn.) 

Battlefield 5, , Tirailleur" MIT DXR | 52/61,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 62/96 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


o Hervorragendes Display, Top-Spieleleistung 
© Akkulaufzeit etwas kurz 


Wertung: 1,73 


it dem Raider beweist MSI, 

dass ein High-End-Notebook 
kein vier Kilo wiegen muss. Selbst 
in der Mittelgewichtsklasse kann 
eine RTX 2080 nahezu voll aus- 
fahren, das hat der Vergleich mit 
dem Schenker-Schwergewicht 
gezeigt: Die Frameraten sind dort 
stets einen Hauch besser, sodass 
das MSI-Notebook sich das rela- 
tiv geringe Gewicht von nur 2,6 
kg und die kompakten Maßen für 
einen 17-Zöller nicht etwa mit 
Leistungseinbußen erkauft, wie 
etwa die Max-Q-Notebooks. Diese 
Leichtgewichte unter den Gaming- 
Notebooks wiegen stets um die 
zwei Kilo, leisten deutlich weniger, 
haben „nur“ 15-Zoll-Displays und 
kosten oft trotzdem nicht weniger. 
Dank des dünnen Display-Rands 
ist der 17-Zöller hier genauso tief 
und gerade mal einen Zentimeter 
breiter als das 15 Zoll große Clevo- 
Gehäuse des Schenker XMG Ultra 
15. Das macht den Raider zwar 
nicht zum Immerdabei-Notebook, 
wie etwa die Fliegengewichte, aber 
immerhin mit dem Rucksack trans- 
portabel. 


Die RTX 2080 passt zur insgesamt 
gehobenen Ausstattung und liefert 
auch in aktuellen Spielen hohe 
Frameraten. 60 Fps sind in Battle- 
field 5 mit maximalen Grafikdetails 
kein Problem. Wer auf Raytracing 
verzichtet, kann mit den Fps sogar 
dreistellige Werte erreichen und so 
besser vom 144-Hz-Display profitie- 
ren, welches das eigentlich High- 
light des Notebooks ist. 


Dieses Display! 

Wir kennen bislang zwei verschie- 
dene IPS-Panels mit 144 Hz für 
Notebooks - eines von AUO und ei- 
nes von LG. Beide aufähnlich gutem 
Niveau, die nun aber vom Innolux- 
Panel übertroffen wurden, welches 
in unserer Messung auf ganzer Linie 
überzeugt: Zunächst mal freuen wir 
unsüber die hohe Maximalhelligkeit 
von fast 400 cd/m2, sodass es selbst 
in heller Umgebung ein gutes Bild 
liefert. Gleichzeitig ist der Schwarz- 
wert auf IPS-typische 0,3 cd/m? und 
bietet somit den hervorragenden 
Kontrast von circa 1.300:1. Der gute 
Kontrast ist wesentlich für die sub- 
jektiv gute Bildqualität - er sorgt für 
knackige Farben. Aber auch objek- 
tiv, also in der Messung sind die Far- 
ben hervorragend: Im sRGB-Profil 
messen wir eine Farbtreue, die das 
Niveau für professionelle Grafikar- 
beiten erreicht (Delta E 1,6). Kri- 
tisieren gibt es am MSI Raider nur 
Nebensächlichkeiten: Der Akku ist 
mit 66 Wh nicht gerade groß, dün- 
nere Notebooks haben schon mal 
mehr als 90 Wh. Die PCIe-SSD ist 
ein Sparflamme-Modell, die nur mit 
zwei Lanes angebunden ist, was die 
Spieleleistung aber nicht tangiert. 
Die Lautheit im Windows-Betrieb 
mit 0,5 Sone könnte außerdem bes- 
ser sein. Der Preis über 3.000 Euro 
ist natürlich heftig, wenn man be- 
denkt, das Modelle mit einer RTX 
2070 schon um die 2.000 kosten, wo 
das Preis-Leistungsverhältnis besser 
ist. Dennoch überzeugt hier das Ge- 
samtpaket und verdient daher unse- 
ren Top-Technik-Award. 


Der Raider von MSI ist ein gelungener Kompromiss aus High-End-Spieleleistung und 
noch immer kompakten Ausmaßen - ca. 3 cm dick, 39,7 cm breit und 27 cm tief. 
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Schenker XMG Ultra 15: Desktop-Ersatz 


as Besondere an den Schenker- 

Notebooks ist der optionale 
Desktop-Prozessor. Die meisten Ga- 
ming-Notebooks verfügen über die 
nativen Notebook-CPUs der Coffee- 
Lake-Generation, meist sind das die 
beiden Sechskerner Intel Core i7- 
8750H oder Core i9-8950H. Schon 
der synthetische  Render-Bench- 
mark von Cinebench zeigt einen 
deutlichen Unterschied zu Note- 
book-CPUs: Während die Sechs- 
kerner im Multithread-Benchmark 
gerade mal die 1.000er-Grenze 
erreichen, kommt der 9900K hier 
fast auf die doppelte Punktzahl. Die 
Desktop-Varianten mit mittlerweile 
acht Kernen und 16 Threads, etwa 
der i9-9900K, sind also gerade in 
Multicore-Anwendungen noch mal 
ein ordentliches Stück leistungs- 
fähiger. Aber eben auch nur da, 
denn aktuelle Spiele profitieren 
kaum von diesem Leistungsplus, 
weswegen sich die gesockelten 
Achtkerner nur lohnen, wenn das 
Notebook auch für andere an- 
spruchsvolle Aufgaben verwendet 
wird, zum Beispiel 3D-Rendering 
oder Ähnliches. 


Abgesehen von der üppigen CPU 
ist der dicke 17-Zóller ein recht 
gut ausgestattetes Notebook: Zahl- 
reiche USB-Anschlüsse in allen ak- 
tuellen Varianten von USB 3.0 bis 
Thunderbolt 3 und sogar zweimal 
MiniDP an der Rückseite lassen 
keine Wünsche offen. Während so 
große Notebooks oft noch Platz für 
ein optisches Laufwerk haben, ist 
es beim XMG Ultra nicht mehr zu 


finden - es stirbt wohl so langsam 
endgültig aus. Nahezu alle internen 
Komponenten lassen sich individu- 
ell bestücken, Schenker bietet bei 
jedem Produkt zahlreiche Alter- 
nativen. Das Notebook kostet mit 
minimaler Ausstattung 1.750 Euro. 
Leistungsfähige CPUs und GPUs 
mitsamt ordentlich Massen- und 
Arbeitsspeicher lassen den Preis 
rasant anwachsen. Wir haben das 
Notebook mit einer Geforce RTX 
2080, 32 GiByte RAM und einer 
Samsung 970 Evo mit 500 GB ge- 
testet, was insgesamt ca. 3.700 Euro 
kosten würde. 


Eine stromhungrige Desktop-CPU 
in einem Notebook klingt nach 
einem scheinbaren Widerspruch, 
ist aber eine sinnvolle Wahl, wenn 
man bedenkt, dass es sich um einen 
schweren Vertreter der Kategorie 
Desktop-Replacement handelt. Auf 
Mobilität wird hier zugunsten der 
Höchstleistung komplett verzich- 
tet. Wie ein Desktop-PC ist auch 
hier stets die dedizierte Nvidia-GPU 
aktiv. Nvidia Optimus, die auto- 
matische GPU-Umschaltung, gibt 
es hier nicht, die mit G-Sync auch 
nicht kompatibel wäre. Wir hätten 
uns aber einen BIOS-Umschalter 
zwischen Optimus und G-Sync ge- 
wünscht, sodass man den üppigen 
80-Wh-Akku hätte sinnvoll nutzen 
können. So taugt er nur zum Über- 
brücken bei einem Steckdosen- 
wechsel. Da es hier ohnehin nicht 
auf Gewicht und Maße ankommt, 
empfehlen wir die 17-Zoll-Version 
des XMG Ultra, die fast identisch ist. 


` — = 


O m——— 
uu-—À = 
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Das Notebook ist bis zu 4,5 cm dick und wiegt zusammen mit dem Backstein von Netz- 
teil insgesamt fünf Kilo. Praktischerweise gibt es auch an der Rückseite Anschlüsse. 
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In der Schwergewichtsklasse spendiert Schenker den dicken Notebooks eine Desktop- 
CPU, was für ein Desktop Replacement eine logische Wahl ist. 


Produktname XMG Ultra 15 


Hersteller 


Schenker 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 3.705 Euro/Mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1983067 


Prozessor Intel Core i7-9700K (8c/8t, 3,6 GHz) 
Grafikkarte, Kerntakt bei Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GiByte, 
The Witcher 3 

Ausstattung (20 %) 1,65 

Arbeitsspeicher 32 GiByte DDRA-2666 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


500 GB PCle-SSD (Samsung 970 Evo Plus)/- 


Display 


15,6 Zoll, 144 Hz, IPS (AUO B156HANO07.0) 


Anschlüsse 


1x USB 2.0, 3x USB-A 3.0 (1x powered), 1x USB-C 
Gen 2, 1x Thunderbolt 3, 2x MiniDP 1.4, 1x HDMI 2 


2-in-1 Audio (Kopfhörer + S/PDIF optisch), 1x Mikrofonein- 


gang, 1x Audioausgang, 1x Audioeingang 
1x Line-In 1x RJ45 Port (LA 


), Kartenleser, 1080p-Webcam 


3.1 
.0, 1x 


Besondere Ausstattung 


RGB-Tastatur und -Elemente, Steuerungs-Software, 


Eigenschaften (20%) ы OO 
Akkukapazität/Laufzeit 80 Wh/101 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Gut 


Gewicht/Garantie 
Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


3,53 kg (Netzteil: 1,44 kg)/Zwei Jahre 
1,54 
275,4 cd/m?/6 %/963:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/6,1 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


203/1412 Punkte 


FAZIT 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 53/88,2 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur“ МІТ DXR | 41/60,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur“ OHNE 89/105,4 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 
© Keine Op 2 q 
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Exotische Bilder 


Sie kónnen mit dem schnóden 16:9-Format nichts anfangen, Sie mógen es einfach ultrabreit oder 


riesengroß? Wir haben uns einige hochauflösende Bildschirmexoten näher angeschaut. 


tto Normalgamer kauft heut- 
() einen WOHD-Monitor 
mit 144 Hz, was noch immer den 
besten Kompromiss aus Bewegt- 
und Standbildqualität darstellt. Der 
genügsame oder preisbewusste 
Budget-Gamer spielt in Full-HD- 
Auflösung. Jeder andere Monitor, 
der nicht in diese beiden Katego- 
rien passt, ist eher ein Nischen- 
gerät im PC-Gaming. Dazu zählt 
auch die 4K/UHD-Auflösung, die 
sich unter den Fernsehern schon 
längst etabliert hat, wegen schwä- 
chelnder GPU-Leistung aber erst in 
diesem Jahr so richtig massentaug- 
lich werden könnte. UHD-Monitore 
sind weniger unter den Gaming- 
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Modellen zu finden, auch wenn so 
manch einer auf die höhere Auflö- 
sung schwört. Sie kommt vielmehr 
dann zum Einsatz, wenn der PC am 
Fernseher hängt. Aber auch dort 
sind 60 Hz das höchste der Gefüh- 


le. Nun sind zwar im Herbst die 
ersten Nonplusultra-Monitore mit 
4K/UHD und 144 Hz erschienen, 
mit über 2.000 Euro ist das Preis- 
Leistungs-Verhältnis aber noch 
unterirdisch. Man bekommt dafür 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* LG 34WK95U 
* LG OLED 55E8PLA 


* Philips Momentum 436M6VBPAB 


* Samsung C49HG90 
e Samsung 0900 (GQ750900) 


zwar das aktuell Beste geboten, 
egal ob Auflósung, Bildfrequenz 
oder HDR-Darstellung, das dürfte 
für die meisten Gamer aber trotz- 
dem nicht den circa vierfachen 
Preis eines normalen Monitors 
wert sein. Dieses Jahr wird es noch 
weitere Modelle mit 4K und 144 Hz 
geben, die mit dreistelligen Preisen 
so langsam bezahlbar werden. Ab- 
gesehen davon möchten wir hier 
exotische Displays testen, die zwar 
kaum massentauglich sind, aber 
den einen oder anderen Nischen- 
geschmack treffen könnten. Eine 
8K-Auflósung, 5K in Ultrawide 
oder das 32:9-Format sind interes- 
sante Spielereien. 
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Bild: Pixabay 
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Philips 436M6VBPAB: TV-großer Monitor mit HDR 


er aktuell einzige Мо- 
D nitor mit DisplayHDR 
1000 zum „nur“ dreistelligen Preis 
kommt von Philips. Mit seiner TV- 
dimensionierten Bilddiagonale 
über 42,5 Zoll mit Ultra-HD-Auflö- 
sung ist er ein Sonderling, der sich 
als Monitor für Konsolenspieler 
präsentieren möchte. Daher kon- 
kurriert er eher mit Fernsehern 
als mit anderen Monitoren. Den- 
noch ist er einer, denn wie solche 
hat er keinen TV-Tuner, dafür Dis- 
playport-Anschlüsse, welche unter 
Fernsehern noch immer nicht zu 
finden sind. Insgesamt stehen hier 
vier Videosignaleingänge zur Ver- 
fügung, jedoch nur ein regulärer 
HDMI-Anschluss. Als TV-Alternative 
hätte hier ruhig ein weiterer vor- 
handen sein können. Der Rest der 
Ausstattung kann sich dafür sehen 
lassen: Philips bietet eine einfach 
gehaltene Fernbedienung, die aber 
nicht immer funktionieren móchte. 
Der Infarotsensor sitzt am unteren 
rechten Rand des Bildschirms und 
empfängt nur Signale, wenn man 
direkt darauf zeigt. Uns fällt es aber 
nicht schwer, sich schnell daran 
zu gewóhnen. Ein weiteres nettes 
Gimmick ist das sogenannte Ambi- 
glow, eine abgespeckte Variante des 
Ambilights, das bei Philips-Fernse- 
hern zum Einsatz kommt. Zur Aus- 
stattung zählen wir außerdem den 
Sound, der hier aus zwei Lautspre- 
chern mit 7 Watt Leistung kommt. 
Der Klang ist zwar nicht ganz so 
gut wie bei so manchem Fernseher, 
aber noch immer weitaus besser als 
der vieler Monitore, die leider noch 
immer über Telefonhörerqualität 
verfügen und nahezu unbrauchbar 
sind. Der Sound des Philips-Moni- 
tors taugt aber durchaus für Filme 
oder Spiele, sodass nur für höhere 
Ansprüche externe Boxen benötigt 
werden. 


Kontrastreiches VA-Panel 
mit 1.000er-HDR 

Kommen wir zum Wichtigsten, 
der Bildqualität. Der Monitor löst 
mit 3.840 x 2.160 Pixeln auf - also 
Ultra HD. Auf 42,5 Zoll beträgt die 
Pixeldichte 103 ppi, was in etwa 
dem Niveau von WQHD auf 27 Zoll 
entspricht (108 ppi). Nur sitzt man 
bei dieser Grófse etwas weiter weg, 
sodass in der Regel keine einzelnen 
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Pixel erkennbar sind. Das Panel 
arbeitet mit der kontrastreichen 
MVA-Technik, folglich verfügt er 
mit 0,2 cd/m? über einen niedrigen 
Schwarzwert. Dank der hohen Ma- 
ximalhelligkeit, bei der wir ca. 750 
cd/m? messen, kommt das Panel 
auf das ausgezeichnete Kontrast- 
verháltnis von ca. 4.000:1. Andere 
(Monitor-)Panel-Arten, etwa IPS 
oder TN, kommen standardmä- 
Big nur auf ca, 1.000:1. Der gute 
Kontrast ist unserer Ansicht nach 
auch wesentlich für die subjektiv 
gute Bildqualität verantwortlich, 
da dank des satten Schwarz die 
Farben viel knackiger wirken. Die 
HDR-Qualität hängt hingegen stark 
von den Dimming-Zonen ab. Der 
Philips verfügt über ein 16x2-Ras- 
ter mit 32 Dimming-Zonen. Gute 
Fernseher kónnen hier weitaus 
mehr aufwarten, sind aber auch 
um ein Vielfaches teurer. Für Mo- 
nitor-Verhältnisse ist das gut, da 
viele HDR-Modelle erst gar kein Lo- 
cal Dimming haben. Egal wie fein 
das Dimming-Raster auch ist, die 
Technik hat mit dem Halo-Effekt 


Dem 42,5 Zoll großen Monitor liegt eine einfach 
gehaltene Fernbedienung bei. Mit ihr muss man aber 
schon genau zielen, damit sie trifft. 


einen hausgemachten Nachteil дег REI Momentum 436M6VBPAB 


leuchtenden Kanten auf dunklem 
Hintergrund, der aber auch hier 
nur in Ladebildschirmen oder ähn- 
lichen Zwischensequenzen auffällt. 
Eine Schwäche aber hat das Display 
in der ungleichmäßigen Ausleuch- 
tung. Wir messen in der Helligkeit 
Differenzen bis zu 24 Prozent, was 
in Testbildern auch sichtbar ist - je- 
doch nur dort. Während die Stand- 
bildqualität bis auf die Ausleuch- 
tung hervorragend ausfällt, ist die 
Bewegtbildqualität bestenfalls mit- 
telmäßig. Mit 60 Hz ist der Monitor 
kein Wunder der Geschmeidigkeit, 
außerdem erkennen wir eine leich- 
te Korona selbst auf niedrigster 
Overdrive-Stufe. An sich fällt die 
Reaktionszeit mit durchschnittlich 
6,1 ms recht ordentlich für ein 
VA-Panel aus. Wir erkennen hier 
erfreulicherweise auch nicht die 
typische VA-Schwäche der lahmen 
Reaktionszeiten in dunklen Farben. 
Ziemlich witzlos fürs PC-Gaming 
ist die knappe Freesync-Spanne von 
48 bis 60 Hz, die aber für Konsolen 
benótigt wird. Insgesamt liefert der 
Monitor, der nur von deutlich teu- 
reren TVs Konkurrenz bekommt, 
ein gutes Gesamtpaket ab. 


Hersteller 


Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 700,-/Befriedigend 


PCGH-Pre ch 
| Ausstattung (20 5) — — 
Anschlüsse 


w.pcgh.de/preis/1809030 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1x Mini 
Displayport 1.2, 1x USB-C mit Displayport 
(shared), 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/103,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/108 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/200 x 200 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


14,7 kg/98 cm x 66 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/+10°/-5°/- 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 
Eigenschaften (20 %) A 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Lautsprecher (2x 7W), 1x Line-In, 1x Line-Out 


60/90 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-60 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit.-FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


5034:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


Input-Lag (Full HD, 60 Hz) 


240,9 Watt/0,1 Watt 


| Leistung (60 %) — 186 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


9 Reaktionszeit (min.-max.) 


6,1 ms (2,8-9,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


755,1 cd/m?, Bis 24 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Sichtbar/Sichtbar 
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LG 34WK95U-W: 5K in der Breite und 2K in der Hóhe 


4 = 


Im klassischen Silber und Weiß möchte sich der LG-Monitor als Kreativ-Bildschirm 
für Apple-Nutzer anbieten, wofür etwa der Thunderbold-Eingang oder die hohe 
Auflösung sprechen. Am PC funktioniert er natürlich genauso gut. 


34WK95U-W 


LG 


Anschlüsse 


Ca. € 1.300,-/Ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1763185 


2x HDMI, 1x Displayport 1.2, 1x Thunderbolt 
3, 2x USB 3.0 (1x Quick Charge) 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


5.120 x 2.160/172,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


Nano-IPS/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,8 kg kg/82 cm x 45 cm x 23 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+15°/-5°/11 cm 


Garantie 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


| Eigenschaften (20 %) 1,81 


DisplayHDR 600, 99% AdobeRGB, 12 Zonen 
FALD, Helligkeitssensor 


178/178 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


60 Hz/- 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


46 Want, 1 Watt 


Leistung (60 %) 1,80 
Input-Lag (Full HD, 60 Hz) 12,6 ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 1,7 


9 Reaktionszeit (min.-max.) 


10,6 ms (8,6-12,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


381,6 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Sichtbar/Wenig 


t e orragende Farbqua 
° P е 00 


icht weniger als 11 Millionen 
N Pixel hat der breite 5K-Moni- 
tor von LG. Das ist genau ein Drittel 
mehr, als die 4K/Ultra-HD-Auflö- 
sung zur Verfügung stellt. Horizon- 
tal haben beide Auflósungen 2.160 
Pixel. Vertikal hat das 21:9-Panel das 
Drittel mehr, also 5.120 statt ,nur* 
3.840 Pixel. Für uns Gamer bedeu- 
tet das zunächst, dass ein Drittel 
mehr Pixel auch (in etwa!) ein 
Drittel mehr Leistung von der Gra- 
fikkarte abverlangt. Das eignet sich 
auch als Faustregel für all jene, die 
auf dem Ultrawide-Monitor mit der 
aktuell hóchsten Pixeldichte (172,8 
ppD spielen móchten. Man nehme 
also den Fps-Wert eines Spiels in 
UHD und ziehe ein Drittel ab. Da 
diese Auflósung in diesem Modell 
bislang einzigartig ist, haben wir 
mit dieser noch keine Spiele-Bench- 
marks erhoben. 


Wie erwartet exzellente 
Farben 

Nano-IPS LGs Antwort auf 
Samsungs Quantum Dots. Während 
Samsung aber die Partikel über das 
LCD legt, ist die Schicht der Nano- 
partikel bei LG auf den Hinter- 
grund-LEDs. Das soll eine bessere 
Farbdarstellung bieten. Welche 
der beiden Techniken nun besser 


ist 


ist, kann kaum beurteilt werden. 
Die Unterschiede sind nur schwer 
messbar und daher noch schwerer 
sichtbar. Tatsache ist: Exzellent sind 
beide. Daher ist der LG-Monitor 


Performance Data 
White Luminance: 183,8 cd/m? 
Black Luminance: 0,169 cd/m? 
Avg deltaE: 1,7 


Max deltaE: 4,2 


@ Point: White 


BIN) 


Im sRGB-Profil bietet der Monitor eine hervorragende Farbtreue, die sich für die 
Druckvorstufe eignet. 


ein gutes Modell für farbkritische 
Anwendungen, also Video- oder 
Bildbearbeitung und weniger fürs 
Gaming, wo bereits eine subjek- 
tiv gute Bildqualität ausreichend 
ist. Wie wir es auch von einen 
1.300 Euro teuren Gerät erwarten, 
kommt der Monitor im sRGB-Profil 
auf eine exzellente Farbtreue (siehe 
Grafik unten). Das Datenblatt nennt 
eine Spitzenhelligkeit von bis zu 
600 cd/m? (DisplayHDR 600). Wir 
messen lediglich maximal 420 cd/ 
m? und kónnen uns die Differenz 
nicht ganz erklären. Ob es an un- 
serer Messmethode mit dem offi- 
ziellen DisplayHDR-Tool liegt oder 
der Monitor wirklich nicht mehr zu 
leisten vermag - darauf wollen wir 
uns nicht endgültig festlegen. Sub- 
jektiv aber bietet die HDR-Darstel- 
lung einen sichtbaren Mehrwert. 
Eine weitere Ungereimtheit ist das 
von uns gemessene PWM-Flimmern 
mit 300 Hz, während eigentlich 
„flicker free“ angegeben ist. Wir 
haben mit unseren Messungen bei 
LG nachgefragt und man räumte 
ein, dass die Angabe aus einem ver- 
alteten Datenblatt stammt, der Mo- 
nitor also nicht flimmerfrei ist. Ab- 
gesehen davon macht es Spaß, auf 
dem 34 Zoll großen Bildschirm zu 
spielen. Er lohnt sich nur für Nut- 
zer, die ihn professionell verwen- 
den. Soll es vorrangig ein Gaming- 
Monitor sein, empfehlen wir eher 
ein 21:9-Modell mit mehr als 100 Hz 
Bildfrequenz. 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
deltaE: 2 
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LG 55E8PLA: 


OLED, die überlegene Display-Technik 


er OLED55B6D von LG ist 
Din Birne unter den Äpfeln 
- es handelt sich um einen Fern- 
seher und nicht etwa um einen 
Monitor. Trotz relativ ähnlicher 
Displaytechniken gibt es zwischen 
beiden Gerätegattungen markante 
Unterschiede. Wir möchten den 
direkten Vergleich zu einem guten 
Mittelklasse-TV haben, da selbst PC- 
Gaming am TV im Wohnzimmer 
nicht abwegig ist. Deswegen haben 
wir den TV durch unseren Moni- 
tor-Testparkour gejagt. Außerdem 
verfügt mittlerweile jeder aktuelle 
Fernseher über eine HDR-Unter- 
stützung, die spätestens mit dem 
aktuellen Windows 10 Creators Up- 
date am PC recht gut funktioniert. 


Warum OLED einfach besser 
aussieht 

OLED hat die Eigenschaft der 
selbstleuchtenden Pixel. Das Panel 
benötigt daher kein Hintergrund- 
licht, wodurch absolutes Schwarz 
dargestellt werden kann. Ohne 
dunkle Elemente im Bild steigt die 
Spitzenhelligkeit auf bis zu 600 
cd/m?. In der standardmäßigen 
SDR-Darstellung messen wir aber 
maximal 379 cd/m?, also in etwa 
(gutes) Monitorniveau. Es ist das 
satte Schwarz und das quasi unend- 
liche Kontrastverhältnis, was mehr 
Farbnuancen (als LC-Displays) 
ermöglicht und die subjektive 
Bildqualität wesentlich verbessert. 
Was aber ideal für Videos ist, muss 


nicht fürs Gaming gleichermaßen 
gut sein. Bildqualität ist nicht al- 
les und abgesehen vom saftigen 
Preis (verglichen mit einem Mo- 
nitor), ist auch der TV nicht fürs 
Marathonzocken ausgelegt. OLED- 
Panels haben generell eine gerin- 
gere Lebensdauer mit der Gefahr 
des Einbrennens, weswegen es 
auch noch keine OLED-Monitore 
gibt. Wer etwa táglich stundenlang 
Spiele mit Statusleisten an der im- 
mer gleichen Position spielt, sollte 
es lieber am LCD-Display tun. Was 
nicht heifsen soll, dass gelegentli- 
che Spielesitzungen ein moderner 
OLED-Fernseher nicht ebenso pro- 
blemlos wegsteckt. Noch ein Nach- 
teil ist der generell hóhere Input- 
Lag bei TVs. Der ist hier mit 27,8 ms 
nicht kritisch hoch, aber deutlich 
hóher als bei den meisten Moni- 
toren oder anderen Fernsehern 
im Game-Modus. Über diesen ver- 
fügt heutzutage jeder Fernseher. 
Dadurch werden jegliche signal- 
verzógernde ` Bildoptimierungen 
deaktiviert. Der Unterschied ist im- 
mens, von jedermann spürbar und 
daher entscheidend. Wir messen 
den Lag daher stehs im Game Mode 
des Fernsehers. Davon abgesehen 
wächst auch mit aktivem HDR der 
Input-Lag an, zwar nicht unspielbar 
kritisch, aber doch unter Umstän- 
den spürbar. Abhilfe leistet hier 
lediglich Freesync 2 oder G-Sync 
Ultimate, was nur von wenigen Mo- 
nitoren unterstützt wird. 


Der OLED-Fernseher verfügt über einen großen Farbraum, der weite Teile des 


AdobeRGB-Farbraums abdeckt. 
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Das OLED-Panel bietet eine hervorragende Bildqualität, ist aber wegen der Einbrenn- 


gefahr nicht unbedingt für längere Spielesessions geeignet. 


Produktname 
Hersteller 


OLED 55B6D 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 2.000,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1424829 
2,24 
4x HDMI, 1x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC 


(H.265), 1x USB 3.0, 2x USB 2.0, LAN, WLAN, 
1x Cl+ 1.3, 1x Optical Out, 1x 3,5-mm-Klinke 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3840 x 2160/80,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/139,7 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/400 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


18,6 kg/123 cm x 71,5 cm x 5 cm 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör HDR10, Dolby Vision 
Eigenschaften (20 %) 2,25 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Н2/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/ 1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 0:1/0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 256 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,40 


27,8 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


5,2 


9 Reaktionszeit (min.-max.) 


0,1 ms (0,1—0,1 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


379,9 cd/m? (SDR), Bis 5 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/Wenig 


FAZIT 


© Niedrige Reaktionszeit 
© Relativ hoher Input-Lag 


Wertung: 1,73 
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Bild: LG 


Bild: Samsung 
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Samsung C49HG90: Ultra-Ultrawide mit 32:9 


SAMSUNG 


Samsungs C49HG90 ist der aktuell breiteste Monitor auf dem Markt. Neben einer 
Version für Bórsenmakler oder andere Büroanwendungen ist der HG90 ein Gaming- 


Monitor mit 144 Hz und Freesync. 


Produktname C49HG90 


Hersteller 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1640134 


Ca. € 950,-/Ausreichend 


Anschlüsse 


21 HDMI, 1x Displayport 1.2, 1x MiniDP 1.2, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVAI124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+15°/-2°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Quantum Dot, HDR, Beleuchtung an der 
Rückseite, Kopfhörerhalter, Bild in Bild, 540 Hz 
PWM-Flimmern (nicht „flicker free”) 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2.731:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 59,9 Watt/0,2 Watt 
Input-Lag (Full HD, 60 Hz) 40 ms 
Farbabweichungen ( Delta E 2000) 13 


9 Reaktionszeit (min.-max.) 


7,2 ms (1,4-22,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


273,2 cd/m?, Bis 8 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Sichtbar/Keine 


© Hervorragende Werkskali 


Wertung: 1,97 
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s geht immer noch breiter. 

Während 21:9 im Prinzip 
vier Drittel des herkömmlichen 
16:9-Formfaktors entspricht, ist der 
32:9-breite Samsung-Monitor ge- 
nau das Doppelte dieses Formats. 
Seine Auflösung entspricht mit 
1.080 Pixeln in der Höhe Full HD 
und mit 3.840 Pixeln Ultra HD in 
der Breite. Anders gesagt: Stellen 
Sie sich zwei 27-Zöller mit Full- 
HD-Auflösung vor und Sie erhalten 
diesen Monitor. Bevor Sie die Sinn- 
haftigkeit eines solchen Monitors 
bezweifeln, möchten wir den Mut 
des Herstellers loben, so ein exoti- 
sches Format auszuprobieren. Als 
LG damals mit dem 21:9-Format um 
die Ecke kam, wurde der Hersteller 
zunächst ausgelacht - und heute 
hat jede Marke ein 21:9-Modell im 
Portfolio. Der CÁ9HG90 ist schon 
über eineinhalb Jahre erhältlich, 
dafür nicht mehr ganz so teuer: Aus 
den anfänglichen 1.500 Euro hat 
der Markt mittlerweile humanere 
950 Euro gemacht. 


Nicht nur Excel-Helden dürften das 
Panel-Format interessant finden, 
auch Autorennen oder ähnliche 
Simulationen können Gamer hier- 
an Gefallen finden, da so viel Bild- 
fläche die Immersion erhöht, also 
das Eintauchen in die Spielwelt. 
Eher weniger ist das Format für 
Multiplayer-Shooter geeignet, wo 
zu viel Bild fast schon nachteilig ist. 


Gute Bildqualität 

Abgesehen vom kuriosen Format 
kónnen sich auch die üblichen 
Monitor-Eigenschaften wortwört- 
lich sehen lassen: Das Panel arbei- 
tet mit kontrastreicher VA-Technik 
mitsamt Quantum Dots und bietet 
HDR mit bis zu 600 cd/m? (Display- 
HDR 600). In der Farbdarstellung 
mitunter eines der besten aktuel- 
len Panels, das aber im Bewegtbild 
nicht ohne Schwächen auskommt: 
Die Reaktionszeiten variieren VA- 
typisch ziemlich stark, zwischen 
1,4 und bis zu 22,4 Millisekunden 
messen wir bei 20 Farbwechseln. 
Der Durchschnitt - und der ist 
letztlich entscheidend - beläuft 
sich aber auf mittelmäßige, akzep- 
table 7,2 ms. Die HG70-Schwester- 
modelle mit 16:9-Format haben et- 
was bessere Reaktionszeiten. Ganz 


abgesehen von all den Highlights, 


die Samsung in seine aktuellen 
Gaming-Monitore packt, 
gen selbst kuriose Exoten wie der 
C49HG90 über eine „Advanced Mo- 
tion Blur Reduction“, wie die Low- 
Motion-Blur-Technik hier heißt. 
Kurios ist auch der Menüpunkt, 


verfü- 


in dem sie versteckt ist. Unter „Re- 
aktionszeit“ ist bei den meisten 
Monitoren anderer Marken eine 
Overdrive-Technik zu finden. Mit 
etwas mehr Spannung drehen sich 
die Pixel schneller. Samsung aber 
verkürzt die Reaktionszeit hier le- 
diglich mit einem Flimmern, wäh- 
rend die bisherigen drei Modelle 
über beide Techniken verfügen. 
Laut Samsung soll das Timing der 
Einblendung, die Synchronität mit 
der Bildwiederholrate also, beson- 
ders ausgeklügelt sein. Ganz so gut 
wie Nvidias ULMB funktioniert das 
dennoch nicht, wir sehen noch 
immer ein deutliches Ghosting 
bei standardmäßigen 
Test mit der Website www.testufo. 
com. Darüber hinaus flimmert das 
Bild auch ohne LMB, nämlich zur 
Helligkeitsregulierung per Pulswei- 
tenmodulation von 540 Hz. Dieses 
Flimmern ist natürlich nicht mehr 
sichtbar, dadurch ist der Monitor 


unserem 


aber nicht ganz flimmerfrei - wie 
aktuelle Monitore anderer Her- 
steller. Diese führen Studien an, 
wonach ein mit Gleichspannung 
reguliertes Hintergrundlicht au- 
genschonender sein soll. Wirklich 
nachgewiesen ist das aber damit 
nicht. 
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Samsung Q900: Der erste 8K-TV auf dem Markt 


ft sind die Fernseher den Mo- 

nitoren einen Schritt voraus, 
wenn es um die Auflósung geht. Bei 
der 8K-Auflósung aber waren die 
Monitore schneller, genauer gesagt 
ein Einziger, der Dell UP3218K. 
Mit seinem nativen 10-Bit-Panel 
benótigt er für die vierfache Ultra- 
HD-Auflósung von 7.680 x 4.320 
Pixeln mit 60 Hz zwei Displayport- 
Anschlüsse gleichzeitig. Samsung 
ist der Zeit voraus und stellt zur 
letztjáhrigen CES mit dem Q900 
den ersten 8K-Fernseher vor, den 
es mittlerweile auch in 65, 75 und 
85 Zoll zu kaufen gibt. 


Intelligentes Hochskalieren 
Abgesehen vom Inhalt, den es so 
gut wie noch nicht in 8K-Auflósung 
gibt, hat der Fernseher einen wei- 
teren Haken: HDMI 2.1 würde ge- 
nug Bandbreite für 8K und 60 Hz 
bieten, das gibt es aber noch nicht. 
Daher muss auch der Q900 mit 
HDMI 2.0 auskommen, sodass sich 
die Verbindung als Flaschenhals er- 
weist. Samsung aber hat hier eine 
Übergangslösung parat nämlich 
eine Art intelligentes Hochskalie- 
ren, das prinzipiell ähnlich funktio- 
niert wie etwa Nvidias Deep Lear- 
ning Super Sampling (DLSS). Der 
Unterschied hierzu ist lediglich, 
dass die Ausgangsauflósung bei 
DLSS bislang unbekannt ist. Beim 
Samsung-TV liegt in der Regel eine 
4K/UHD-Bildquelle an. Sicherlich 
sind das zwei vollkommen unter- 


schiedliche Entwicklungen mit 
verschiedenen Algorithmen - das 
Prinzip ist aber dasselbe. Knapp 
zusammengefasst funktioniert die 
KI folgendermaßen: Das Bild wird 
verkleinert und aus der schlechte- 
ren Qualität lernt sie, welche Ver- 
besserungen sie dann für die 8K- 
Hochskalierung vornehmen muss, 
etwa für eine bessere Kantenglät- 
tung oder Rauschminderung. Mit 
Cloud-Anbindung soll das Gelern- 
te gesammelt und geteilt werden. 
Datenschutzbedenken zerstreut 
Samsung insofern, dass ja nicht 
etwa ganze Bilder geteilt werden, 
sondern eben lediglich das КГ-еі- 
gene Wissen zur Bildverbesserung. 
Diese arbeitet nàmlich nicht in der 
Cloud, sondern noch immer lokal 
im TV. So weit die Theorie. Wir 
hatten den 8K-TV bereits im Haus 
und konnten das ausgiebig testen. 
Abgesehen davon, dass es sich um 
einen guten LCD-Fernseher han- 
delt, haben wir ihn direkt neben ei- 
nem schnöden 4K-TV gestellt und 
versucht, Nuancen zu erkennen. Es 
ist leider beim Versuch geblieben: 
Sowohl bei 4K-Videos als auch bei 
-Spielen konnten wir weder mit 
dem Auge noch mit der Kamera 
Unterschiede feststellen. Selbst 
dann nicht, als wir per Nvidia DSR 
die Renderauflósung auf 8K hoch- 
geschraubt haben. Wir warten also 
auf HDMI 2.1, das sich beim Q900 
dank externer Connect Box ein- 
fach nachrüsten lässt. (mc) 


Mit einem 8K-Fernseher ist Samsung der Zeit zwar voraus, aber anstatt die Sinnlosig- 
keit zu kritisieren, móchten wir den Mut zum náchsten Schritt loben. Dank externer 
Anschluss-Box muss für HDMI 2.1 auch nicht der ganze TV gewechselt werden. 


Produktname 


Hersteller 


GQ75Q900 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 7.000,-/Mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1904706 

2,28 

4x HDMI 2.0, 3x USB 2.0, LAN (Wake On 
LAN), Cl+ 1.4 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


7.680 x 4.320/117 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/190,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/400 x 400 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


42,1 kg kg/168 cm x 97 cm x 34 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Wie es sich für einen Nonplusultra-Fernseher gehört, ist auch der Farbraum des Q900 
riesig und überschneidet sich größtenteils mit dem AdobeRGB-Farbraum. 
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Garantie 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Webbrowser, Webservices, HbbTV, DLNA-Client, 
USB-Recorder, Sprachsteuerung, Sprachassis- 
tent (Samsung Bixby), Unicable 


Eigenschaften (20 %) 2,10 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 60/90 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit.-FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


3834:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input-Lag (Full HD, 60 Hz) 


SE 
1,93 
32,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


3,2 


9 Reaktionszeit (min.-max.) 


13,3 ms (4,2-28,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


621,2 cd/m?, Bis 7 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Sichtbar/Keine 


© Gleichmäßige Ausleuchtung 
© Nur 4K-Eingangssignal wegen HDMI 2.0 


Wertung: 2,03 
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Frank Stówer 
Fachbereich Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Machen sogenannte ,Killerspiele" wirklich 
gewalttätiger? Die Wissenschaft sagt nein! 


Ich breche in meiner Kolumne ja ófter eine Lanze 
dafür, dass es keinen Zusammenhang zwischen 
Gewalt in Videospielen und Gewalttátigkeiten im 
echten Leben gibt. Vor Kurzem wurde meine These 
sogar von Wissenschaftlern der ehrwürdigen Ox- 
ford University gestützt. Die Forscher führten eine 
Studie durch, bei der 1.000 Teenager im Alter von 
14 und 15 Jahren mittels Fragebógen ihre Gewalt- 
bereitschaft selber einschätzen sollten. Zusätzlich 
befragte man deren Eltern und andere Erziehungs- 
berechtigte zum Verhalten der Heranwachsenden. 
Anschließend verglich man die Ergebnisse mit von 
den Befragten gespielten Videospielen, die man 
anhand der Altersfreigabe nach ihrem Gewaltgrad 
gewichtete. Dabei kommen die Wissenschaftler 
zu folgendem, für mich nicht überraschenden Er- 
gebnis: Statistisch lassen sich keine signifikanten 
Zusammenhänge zwischen gewalttätigen Spielen 
und aggressivem Verhalten der Probanden bele- 
gen. Das lese ich besonders gern, denn ich bin die 
Diskussion über den negative Einfluss von Gewalt 
in Computerspielen und Filmen schon lange leid, 
da sie stets polarisierend und leider oft von den 
falschen Experten geführt wird. 


Steam-Topseller- 


CHARTS: — 


Platz Titel Hersteller 
Civilization 6: Gathering Storm Firaxis Games 
PUBG PUBG Corporation 
Grand Theft Auto V Rockstar Games 
Far Cry: New Dawn Ubisoft 

System Era Softworks 


| 
Astroneer 
Bandai Namco 
Monster Hunter: World Capcom 

The Wither 3: Wild Hunt (GOTY) Bandai Namco 
Civilization 6: Rise and Fall 


Good Eater 3 


iE 
2. 
3. 
4. 
9. 
6. 
SC 
8. 
9: 


Firaxis Games 


e 


Civilization 6 Firaxis Games 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 8 (Stand 18.2.2019) 


Metro Exodus 


Der neue Metro-Teil sorgte vor allem durch seine 
exklusive Veróffentlichung im Epic Store für Aufse- 
hen. Gelingt dies dem eigentlichen Spiel ebenfalls? 


W Jie von den Vorgängern gewohnt, bietet 
auch Metro Exodus wieder eine atembe- 


raubende Optik, die gerade mit aktiviertem Ray- 
tracing die GPU mächtig fordert - dafür benöti- 
gen Sie mindestens eine Geforce RTX 2060. Es 
gelingt 4A Games, die erstmals besuchbaren Ge- 
biete Russlands sowie die vier Jahreszeiten mit 
ihren Wettereffekten realistisch zu rendern und 
somit eine toll gestaltete, abwechslungsreiche 
Spielwelt zu kreieren. Das Gameplay von Metro 
Exodus ist ein Mix aus einer Closed und Open 
World: Einerseits folgen Sie in linearen Abschnit- 
ten strikt einer Mission und relativ zielgerecht 
einem vorgegebenen Pfad. Andererseits gibt es 
die im Vorfeld vorgestellten Survial-Sandboxen, 
die Sie in weitläufige, frei begehbare Areale füh- 
ren, wie das verschneite Wolga-Ufer oder die 
grünen Wälder der russischen Taiga. Hier ha- 
ben Sie zwar ebenfalls ein übergeordnetes Ziel, 
die große spielerische Freiheit erlaubt es Ihnen 
jedoch, selbst zu entscheiden, wann Sie sich 
welchen Aktivitäten widmen. Alternativ kön- 
nen Sie auch die Gegend erkunden und Details 
entdecken, um so mehr über Land und Leute zu 
erfahren. Unser Tipp: Schalten Sie die Schilder- 
Übersetzung ein, denn sonst müssen Sie auf das 
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Storytelling per Umgebungsinteraktion verzich- 
ten. Darüber hinaus erzählt Metro Exodus viele 
Geschichten in Form von Sammelgegenstánden 
wie Schriftstücken oder Ton-/Bildaufnahmen, 
dank derer Sie tiefer in die Spielwelt abtauchen. 


Ihr Vorgehen bleibt aber nicht ohne Konsequen- 
zen und wirkt sich nicht nur direkt auf das Spiel- 
geschehen, sondern auch darauf aus, wie das 
Ende ausfällt. Zu der spannenden Geschichte mit 
unterschiedlichen Enden kommen ein umfang- 
reiches Crafting-System, ein gutes Gunplay mit 
vielen Modifikationsmóglichkeiten sowie eine 
stimmungsvolle Audiokulisse. Kritik verteilen wir 
für einzelne Bugs und Glitches, die überladene 
Steuerung, die Fetch-Missionen ohne spielerische 
Tiefe und die fehlende Vertonung für Artjom. (fs) 


Metro Exodus 


FAZIT: Metro Exodus ist definitiv einer der schónsten und span- 
nendsten Shooter der vergangenen Jahre. Er ist zwar nicht feh- 
lerfrei und die neue Gameplay-Formel braucht Überarbeitung, 
um perfekt zu funktionieren, trotzdem bietet der Titel ein rundes, 
in sich stimmiges Spielerlebnis mit hohem Wiederspielwert. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.metrothegame.com/de 
| Technik: 4A-Engine mit DX12, DLSS & Raytracing, feine 
Texturen | Empfohlener PC: Core i5-8600/Ryzen 5 2600, 
GTX 1660 Ti, Vega 56, 16 GiB RAM 
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Store Battle Royale 


Exklusive Deals, bessere Konditionen für Entwickler und Gratisspiele für Überläufer: Epic Games 


greift Steam massiv an. Wir haben deshalb einen genaueren Blick auf den Herausforderer geworfen. 


eit Ende letzten Jahres gibt es 
Su dem PC eine neue Vertriebs- 
plattform für Videospiele, den Epic 
Games Store. Bisher wurden Spiele 
am PC meist über den Platzhirsch 
Steam gekauft, zwecks mangelnder 
allumfassender Alternativen. Zwar 
gibt es Anbieter wie Gog oder die 
Publisher-eigenen Ökosysteme, 
aber hier müssen Kunden immer 
mit Einschränkungen im Angebot 
rechnen. So greifen Publisher in 
der Regel nur auf das eigene Port- 
folio zurück - EAs Origin Access 
bildet hier die Ausnahme - und der 
Store von Gog setzt auf DRM-freie 
Spiele. Nach der teilweisen Akqui- 
se von Tencent im Jahr 2012, einem 
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einhergehenden Strategiewechsel 
zum „Games-as-a-Service“-Modell 
und dem  Milliardenerfolg des 
hauseigenen Battle Royale Fortnite 
hat sich Epic zum Ziel gesetzt, die 
faktische Monopolstellung Steams 
in der digitalen Distribution von 
Videospielen zu untergraben. Ist 
Epic ein ernst zu nehmender Geg- 
ner? Was machen die Macher hin- 
ter Unreal, Fortnite und Gears of 
War anders? Und natürlich: Was 
bedeutet das für den (zukünftigen) 
Kunden? 


Valve macht Dampf 
Der Erfolg von Steam und dass 
Valve eine quasi Monopolstellung 


im digitalen Vertrieb von Video- 
spielen erlangte, begann um die 
Jahrtausendwende mit den Spie- 
len Counter Strike und Team Fort- 
ress Classic. Die Beliebtheit dieser 
beiden Spiele war schon damals 
enorm und weitaus größer als 
bei anderen Online-Erfahrungen 
zu dieser Zeit, sodass Valve dazu 
gebracht wurde, über eine Distri- 
butionsplattform für Patches und 
weitere Updates nachzudenken. 
Bis dahin hatte Valve nàmlich Pro- 
bleme die eigenen Spiele aktuell 
zu halten, ohne dabei einen Groß- 
teil der Spielerschaft für mehrere 
Tage vom Spiel abzukapseln. Etwas 
Neues musste also her, das nicht 


nur reibungslose Updates erlaub- 
te, sondern auch mit Anti-Cheat- 
und Anti-Piraterie-Maßnahmen ge- 
spickt war. 


Der erste offizielle Release von 
Steam erblickte am 12. September 
2003 das Licht der Welt und Valves 
Hauptaugenmerk lag 
darauf, den Patch-Prozess zu opti- 
mieren. Zu diesem Zeitpunkt war 
man noch weniger daran interes- 


zunächst 


siert, Spiele gewinnbringend über 
solch eine Plattform zu verkaufen. 
Als Steam dann startete, konnten 
Gamer noch über eine andere 
Möglichkeit Counter Strike oder 
Team Fortress Classic online spie- 


www.pcgameshardware.de 


$ 
Е 
© 
о 
Ы 
Gi 
E 
m 
= 
© 
> 
5 
85 


Epic Game Store | SPIELE & SOFTWARE 


len: das World Opponent Network, 
auch bekannt als WON. Dieses war 
ab 2001 Teil von Valve und wurde 
zugunsten von Steam drei Jahre 
spáter geschlossen. Ab diesem 
Zeitpunkt war es also zwingend 
notwendig, Steam zu installieren, 
wollte man ein Online-Spiel von 
Valve nutzen. Mit der Fokussierung 
auf die neue Online-Plattform gab 
es auch die ersten Verhandlungen 
mit anderen Publishern, um Steam 
als digitale Vertriebsplattform für 
Spiele zu etablieren. 


Nachdem die Server im WON abge- 
schaltet wurden und Valve schon 
die ersten Studios und Publisher 
für sich gewinnen konnte, war es 
an der Zeit, neue Konsumenten auf 
die Plattform zu bekommen. Val- 
ve entschied sich deshalb für eine 
Maßnahme, die heutzutage norma- 
ler Usus ist Online-DRM. Damit 
man also in den Genuss des Spiels 
kommen konnte, wohlgemerkt on- 
line sowie offline, musste man es 
zunächst bei Steam registrieren. 
Jeder Half-Life-Fan und Besitzer 
des zweiten Teils war dann auch 
gleichzeitig ein neuer potenzieller 
Steam-Kunde. 


Der Herausforderer 

Wie kommt es, dass ein einstiges 
Entwicklerstudio auf die Idee 
kommt, in den direkten Konkur- 
renzkampf mit dem Branchenrie- 
sen Steam zu treten? Nachdem der 
chinesische Konzern Tencent sich 
mit einer Beteiligung von 40 Pro- 
zent bei Epic Games für 330 Millio- 
nen US-Dollar eingekauft hatte, be- 
zeichnete der einstige Gründer und 
Hauptanteilseigner Tim Sweeney 
dies als den Start der vierten Itera- 
tion von Epic Games - „Epic 4.0*. 
Mit der Hilfe von Tencent, die dank 
Riot Games und League of Legends 
erhebliche Erfahrung im Bereich 
„Game-as-a-Service“ haben, wollte 
Sweeney seine Firma für die Zu- 
kunft wappnen und agiler für den 
sich gerade wandelnden Gaming- 
Markt machen. 


Das Resultat aus der Kooperation 
mit der größten Gaming-Firma 
der Welt und Epics Speerspitze in 
Sachen Game-as-a-Service-Modell: 
Fortnite. Der Goldesel wurde im 
Juni 2017 in den Early Access ent- 
lassen und konnte bereits zwei 
Monate später über eine Millionen 
Spieler aufweisen. Im gleichen 
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Monat schlug Sweeney auf der 
Devcom-Konferenz der Gamescom 
vor, dass die Provisionen der Game- 
Stores für PC-Spiele mit 30 Prozent 
vollkommen übertrieben seien und 
Steam beispielsweise auch mit ei- 
ner Prämie von 8 Prozent rentabel 
von Valve betrieben werden könne. 
„Wir müssen uns eingestehen, dass 
der [Gaming-]Markt ein Reinfall 
ist. Das meiste Geld bekommen 
die Mittelsmänner: App Stores, so- 
ziale Medien. Der Markt ist kaputt. 
[...] Diesen Ist-Zustand sollten wir 
nicht akzeptieren“, sagte Sweeney 
in einem Interview mit PCGamesN. 
Knapp ein Jahr später, im Dezem- 
ber 2018, und gestärkt mit drei Mil- 
liarden US-Doller Umsatz allein in 
2018 durch die Melkkuh Fortnite, 
ging der Epic Store online - mit ei- 
ner geringeren Verkaufsprovision 
als die Konkurrenz. 


How-to: Das Fäkalgewitter 
Mittlerweile ist im Internet und 
den sozialen Medien ein Shitstorm 
schnell heraufbeschworen, gene- 
rell reicht schon eine ungenaue 
Ankündigung, eine Bagel-Werbung 
oder das Verschieben eines Re- 
lease-Termins. Beim Epic Games 
Store entwickelte sich die Fäkal- 
gewitterfront durch eine Strategie 
seitens Epic, die (zeit)exklusive 
Deals mit Publishern und Studios 
vorsieht. Eine legitime Vorgehens- 
weise, wenn man an Relevanz ge- 
winnen möchte und versucht, über 
die Exklusivspiele dem Platzhirsch 
das Wasser abzugraben. 


Den Stein des Anstoßes und der ak- 
tuellen Hasstirade gegen Epic gab 
Metro Exodus, welches zunächst 
auf Steam erscheinen sollte und 
dort auch vorbestellbar war. Spie- 
ler wurden Anfang Februar vor den 
Kopf gestoßen, als das Spiel plötz- 
lich und ohne Vorwarnung von 
Steam entfernt wurde. Stattdessen 
müssen interessierte Kunden auf 
den Epic Store ausweichen oder 
ein Jahr abwarten, bis die Exklu- 
ausläuft. Mittlerweile ist 
die Liste an Exklusivtiteln sogar 
gewachsen (siehe Tabelle). Dank 
dieser offensichtlich ökonomisch 
motivierten Entscheidung sind 
viele Gamer wütend und boykottie- 
ren nun das Spiel, obwohl nur ein 
weiterer Launcher gedownloadet 
werden muss. Daran müsste sich 
die Spielerschaft nach Erschei- 
nen von Origin, Uplay und dem 


sivität 


Wussten Sie, dass ... 


3»... Epic schon seit 1991 in der Gamebranche tätig ist? 
Valve dagegen erst seit 1996. 


B... der Mitbegründer von Valve Gabe Newell DRM 


kritisch gegenübersteht? 


3»... Steam andererseits das erste internetbasierte DRM-System für Spiele 
darstellt und damit eine ganze Industrie nachhaltig beeinflusste? 


3... Tim Sweeney Land und Wälder kauft, um diese vor dem Menschen zu 
schützen? In den letzten zehn Jahren waren das 162.000 m?. 


В... Tencent mittlerweile nicht nur von Epic Games Anteile hält, sondern 
auch von Activision Blizzard, Vivendi und einigen anderen Studios? 


Exklusivtitel im Epic Store 


Spiel zeitexklusiv? Studio Publisher 

Metro Exodus ja, bis 2020 4A Games Deep Silver 

The Division 2 nein Massive Entertainment Ubisoft 

Hades nein Supergiant Games Supergiant Games 

Ashen ja A44 Annapurna Interactive 

Hello Neighbor Hide and nein tiny Build tiny Build 

Seek 

World War Z nein Saber Interactive Mad Dog Games 

Satisfactory nein Coffee Stain Coffee Stain 

Dauntless nein Phoenix Labs Phoenix Labs 

The Walking Dead The nein Telltale Studios Skybound Games 

Final Season 

Fortnite nein Epic Games Epic Games 

Unreal Tournament nein Epic Games Epic Games 

Genesis Alpha One ja, bis 2020 Radiation Blue Team17 

Maneater ja Blindside Interactive Tripwire Interactive 

Rebel Galaxy Outlaw ja Double Damage Double Damage 

Super Meat Boy Forever ja, bis 2020 Team Meat Team Meat 

Operencia: The Stolen Sun | ja, bis 2020 Zen Studios Zen Studios 
Metro Exodus @ @MetroVideoGame · 28. Jan v 


Important Announcement – we're partnering with Epic to bring Metro Exodus to 
the Epic Store. This partnership will allow Deep Silver to invest in the future of the 


Metro series and the development team at 4A Games. Read the full story and 


FAQ. 


Tweet übersetzen 


6 
Q THQNordic 
ФТНОМогаї‹ 


The decision to publish Metro Exodus as 
a timed Epic Store exclusive was made 
entirely on Koch Media's side as Metro is 
their intellectual property. They are a 
sister company of THQ Nordic (Vienna), 
which is the reason why we can and will 
not comment on this matter. We do 


@ Tweet übersetzer 
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Den Stein des AnstoBes gab der plótzliche Wechsel des Metro Exodus zum Epic 
Games Store, obwohl man den Titel im Vorfeld noch auf Steam vorbestellen konnte. 
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Bild: Twitter @THXNordic und @MetroVideoGame 
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Bethesda Launcher halbwegs ge- 
wöhnt haben. Jedoch haben oder 
hatten diese Ökosysteme nie den 
Anspruch, Steam in die Schranken 
zu weisen, wie es eben Epic Games 
nun vorhat. 


Im Internet wird viel geredet, un- 
gefiltert geschimpft und polari- 


STEAM 


BECOME PART OF THE STEAM COMMUNITY 


WHAT IS STEAM? 


Bild: PCGamer.com; www.pcgh.de/steam2003 


siert. Auf diese Weise schafft man 
es schnell, Nutzer zu erzürnen und 
über Epics Exklusivtitelstrategie 
herzuziehen, denn Steam scheint 
für viele immer noch Sankt-Martin- 
Qualitäten zu haben. Dadurch wird 
oft vergessen, dass Valve eine pro- 
fitorientierte Firma ist, die in ers- 
ter Linie auf den eigenen Gewinn 
ausgerichtet ist. Durch die fakti- 


Got вад» 


So sah Steam bei Release 2003 aus: simpel und unspektakulàr. Innerhalb der letzten 
16 Jahre hat sich bei Steam nicht nur optisch was verándert. 


Und so sieht der Epic Games Store im Jahr 2019 aus: einfach und aufgeräumt, mit 
moderner Kachelsicht. Im Launcher befindet sich zudem eine eigene kleine , Akade- 
mie" für jeden, der den Umgang mit der Unreal Engine erlernen móchte. 
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sche Monopolstellung Steams im 
PC-Gamingmarkt kann Valve über 
einen Großteil der Verkäufe Macht 
ausüben. So hat es beispielsweise 
elf Jahre gedauert, bis dem Kunden 
ein Rückgaberecht zugesprochen 
wurde. Die angeführte Kritik ha- 
ben wir deshalb genau unter die 
Lupe genommen und schauen, in- 
wieweit die Anschuldigungen der 
Wahrheit entsprechen. 


Epics Launcher ist 
Spyware der chinesischen Regie- 
rung. Auf Reddit konnte man die- 
ses Gerücht vor einiger Zeit ver- 
nehmen, nachdem einige User die 
AGB des Epic Stores auseinander- 
genommen und analysiert hatten. 
User Amnail wies auf den Passus 
hin, dass im Epic gesammelte Da- 
ten an die Obergesellschaft wei- 
tergegeben werden. Fälschlicher- 
weise wurde angenommen, dass 
es sich bei der Obergesellschaft 
um den chinesischen Medienkon- 
zern Tencent handelt. In China 
sind Unternehmen dazu verpflich- 
tet, mit der Regierung unter allen 
Umständen zusammenzuarbeiten, 
sodass der chinesische Staat dann 
ohne Probleme auf die Daten zu- 
greifen kann. Jedoch handelt es 
sich bei der Konzernmutter um 
Epic Games Inc. in den USA, sodass 
beim Kauf in Europa die europäi- 
sche Tochtergesellschaft zwar als 
Verkäufer angegeben wird, die 
Daten aber in Amerika gespeichert 
werden. Bei Tencent handelt es 
sich also nicht um den Mutterkon- 
zern, sondern um einen Investor, 
der dem Verwaltungsrat Mitglie- 
der unterbreiten darf. Laut Tim 
Sweeney hat Tencent (oder andere 
Drittparteien) keinerlei Zugang zu 
den Userdaten und bekommt die- 
sen auch nicht. 


Der Epic Store 
verletzt die Datenschutzgrundver- 
ordnung der EU. Seit dem 25. Mai 
2018 gilt in der gesamten euro- 
päischen Union die Datenschutz- 
grundverordnung (DSVGO), die 
den Bürger vor einer ungewollten 
Datensammelwut durch private 
Konzerne schützen soll. Durch die- 
se Verordnung soll jeder EU-Bürger 
ganz einfach entscheiden können, 
wer Daten sammelt und wie diese 
weiterverarbeitet werden. Die kor- 
rekte Anwendung der Datenschutz- 
richtlinie ist auch für europäische 
Unternehmen selbst zehn Monate 


nach Einführung immer noch kein 
leichtes Unterfangen. 


Epic sammelt personenbezogene 
Daten und gibt diese laut Daten- 
schutztext an Tochterunterneh- 
men, verbundene Unternehmen, 
Dienstleister und Geschäftspart- 
ner weiter. Das Problem hier: Der 
Nutzer weiß nicht, an welche Un- 
ternehmen die Daten konkret wei- 
tergegeben werden, was ein klarer 
Bruch der DSVGO ist. Weiter er- 
klärt Epic, dass eine Einschränkung 
der Datensammelwut nur unter 
bestimmten Umständen  stattfin- 
den kann, beispielsweise wenn die 
personenbezogenen Daten fehler- 
haft sind. Das ist so zunächst mit 
der DSVGO kompatibel, aber wenn 
Sie sich entscheiden, generell einer 
Verarbeitung der Daten zu wider- 
sprechen, weil Sie beispielsweise 
mit dem Geschäftsgebaren ameri- 
kanischer Firmen nicht klarkom- 
men, muss Epic Ihrem Wunsch 
eigentlich Folge leisten. Generell 
müssen Kunden umfassend infor- 
miert werden, was mit den Daten 
passiert, und es muss verständlich 
geschrieben sein. Wenn Epic aber 
davon spricht, personenbezogene 
Daten an Entwickler weiterzuge- 
ben, und sollten diese ihr eigenes 
Spiel aus dem Epic Store entfernen, 
damit der Kunde auf einer fremden 
Plattform ungestórt weiterspielen 
kann, ist dies ebenso ein Missach- 
ten der DSVGO. Das Unternehmen 
muss nämlich vom Kunden zu- 
nächst eine Zustimmung einholen, 
ob das so auch im Interesse des 
Nutzers ist. Insgesamt mangelt es 
dem Datenschutz im Epic Games 
Store gewaltig, allein die Tatsache, 
dass nirgendwo die Rechte des 
Kunden aufgeführt werden, wider- 
spricht der Datenschutzgrundver- 
ordnung der europäischen Union. 


Neben diesen beiden auf Reddit 
heiß diskutierten Themen unter- 
scheidet sich der Epic Store in 
noch weiteren Belangen vom alt- 
eingesessenen Steam. So mangelt 
es dem Konkurrenten im Moment 
doch sehr an Spielen, sodass aktuell 
gerade mal um die 20 Titel käuflich 
erworben werden kónnen. Des 
Weiteren werden Sie beim Epic 
Store zunächst auf das Teilen des 
Accounts mit Familie oder Freun- 
den verzichten müssen. Auch das 
interne Verschenken von Spielen, 
die Organisation von Gamern in 
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Gruppen oder der Handel mit 
Ingame-Items ist beim Herausfor- 
derer noch nicht gegeben. Beson- 
ders unangenehm aus der Sicht 
eines Kunden (weniger für den 
Entwickler) ist das Fehlen von User- 
Reviews sowie einer Store-Suche. 
Auf eine Sortierungsfunktion muss 
man ebenso verzichten - auch 
wenn das bei knapp 20 Titeln eher 
nebensächlich ist. Tim Sweeney 
erklärte diesen Umstand damit, 
dass man dadurch das Review-Bom- 
bing (welches aktuell auf Metacritic 
für Metro Exodus zu beobachten 
ist) verhindern möchte. Stattdes- 
sen soll ein ähnliches System wie 
beim Unreal-Engine-Marktplatz ein- 
geführt werden: Hier müssen Ent- 
wickler den angefertigten Reviews 
zunächst zustimmen. Ein Schelm, 
wer annimmt, dass es auch hier zu 
einem Missbrauch kommen könnte. 


Ein wesentliches Problem, wel- 
ches Steam hat und von dem Epic 
im Moment noch Lichtjahre weit 
entfernt ist: zu viele Spiele. Steam 
erlebt quasi eine Flut von Games, 
sodass im Jahr 2017 alleine 7.672 
Games und 2018 sogar ganze 9.300 
Videospiele veröffentlicht 
den. Bei einer totalen Anzahl von 
30.000 Spielen im Januar 2019 
kamen also alleine im letzten Jahr 
31 Prozent des gesamten Portfo- 
lios hinzu. Das Problem an dieser 
Masse an Videospielen ist häufig 
die Qualität, da mittlerweile jeder 
ohne Qualitätskontrolle ein Spiel 
bei Steam einstellen Kann. Steam 
bewegt sich mit Steam Direct im- 


wur- 


mer weiter von einer kurativen 
Spieleplattform weg, hin zu einem 
simplen Shop, der versucht, mög- 
lichst viel anbieten zu können - 
getreu dem Motto „viel hilft viel“ 
(oder macht viel Umsatz). Mittler- 
weile werden pro Woche unglaub- 
liche 180 Games auf Steam veröf- 
fentlicht und schaut man zurück, 
waren es mit Steam Greenlight 70 
und davor lediglich fünf Stück in 
einer Woche. Sollte Steam Direct 
anfangs noch die vielen schlech- 
ten, unfertigen (ohne .exe-Datei!) 
oder gar betrügerischen Spiele 
(Stichwort „Asset Flip“) unterbin- 
den beziehungsweise eindämmen, 
ist Valve davon abgekehrt und re- 
least nun jedes Spiel - der Kunde 
soll sortieren, bewerten und sich 
gegebenenfalls beschweren. Ob 
die Strategie „Quantität statt Qua- 
lität“ mit einem neuen Konkurren- 
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ten aufgeht, ist deshalb fraglich. 
Wer sich übrigens das massive Re- 
leasevolumen verbildlichen will, 
folgt einfach @microtrailers (17,9k 
Tweets in drei Jahren) auf Twit- 
ter: Dieser Bot postet zu jedem auf 
Steam veróffentlichten Titel ein 
auf sechs Sekunden geschnittenes 
Trailervideo des Spiels. 


Konkurrenz belebt 

In erster Linie ist der Epic Games 
bei Weitem entwickler- 
freundlicher, alleine schon wegen 
den zusätzlichen Einkünften. Feh- 
lende Kunden-Reviews haben zwar 
einen faden Beigeschmack, das Sys- 
tem, welches implementiert wer- 
den soll, hat sich aber bereits im 
Unreal-Engine-Marktplatz bewährt. 
Der Beißreflex, den manche Gamer 
deshalb nun an den Tag legen, ist 
größtenteils unbegründet. Epic 
Games nutzt nämlich die gleichen 
Methoden und Geschäftspraktiken 
wie Steam. Die fehlenden Features 


Store 


sind dagegen ärgerlich, aber man 
muss auch hier bedenken, dass die 
Plattform erst einige Monate als 
Store existiert. Hier wird sicherlich 
mit Hochdruck an der Implemen- 
tation gearbeitet. Der Epic Games 
Store hat großes Potenzial, eine 
wirkliche Alternative zu Steam 
werden zu können, wenn man ku- 
ratierten Inhalt anbietet und nicht 
jedes Spiel von jedem Entwickler 
in den Store lässt. Um zu bestehen, 
muss Epic nun in kürzester Zeit auf 
das Level gelangen, für das Valve 16 
Jahre gebraucht hat, und die Macke 
mit dem Datenschutz für Europäer 
ausbügeln. Potenzial ist jedenfalls 
da, jetzt muss dieses nur adäquat 
umgesetzt werden. (ab) 


Fazit Hardware 


Großes Potenzial 

Der Epic Games Store ist nicht die 
Personifizierung des Bösen, wie oft 
zu lesen ist. Klar, im Moment fehlen 
noch Features, an die man sich bei 
Steam innerhalb der letzten 16 Jah- 
re gewöhnt hat, aber die kommen 
sicherlich im Laufe der Zeit. Der of- 
fene Angriff auf das Quasi-Monopol 
von Steam im Bereich der digitalen 
Distribution kann zu guter Letzt nur 
dem Kunden helfen — den Entwick- 
lern hilft es schon jetzt. Weitere 
Launcher nerven zwar, aber daran 
hat man sich 2019 gewöhnt. 


Unterschiede zum Platzhirsch Steam 


Steam 


Epic 


Teilen des Accounts 


Steam Family Sharing, 
sofern unterstützt 


nein 


Achievments 


ja, sofern vom Spiel unterstützt 


spielinterne Achievments 


Cloud-Speicher 


ja, sofern vom Spiel unterstützt 


ja 


Streamen weitere Software notwendig, weitere Software 
ansonsten nur zu Steam-Usern notwendig 
Forum ja, direkt im Launcher nein 


Freundesliste und Chat 


ja (Freundesliste kann 


ja von Steam importiert 
werden) 
Spiele verschenken ja nein 
Gruppen ja nein 
Handel mit Ingame-Items ja, sofern vom Spiel unterstützt nein 
Mod-Support Steam Workshop, sofern vom Ja 


Spiel unterstützt 


0ffline-Modus 


ja 


ja, nachdem man sich 
zunächst eingeloggt hat 


Rückerstattungen ja, innerhalb von 14 Tagen oder ; 

unter zwei Stunden Spielzeit ja 
Regionale Preise ja ja 
Screenshot/Videoaufnahme a über Fremdsoftware 
Store-Suche ja nein 
Gerätestreaming a über Fremdsoftware 


Unterstützte OS 


Windows, MacOS 


Windows, MacOS, Linux 


User-Profile a nein 
User-Reviews ja nein 
Wish List ja nein 


EPIC GAMES STORE REVENUE SPLIT 


** DOES NOT INCLUDE UNITY UP-FRONT LICENSING FEES 


DEVELOPER X 


UE4 ON STEAM 


UNITY ON STEAM * 


UE4 ON EPIC GAMES 


UNITY ON EPIC GAMES * 


Bild: Epic Games Inc. 


Epic verzichtet auf 18 Prozent der Einnahmen respektive 23 Prozent, sollte das Spiel 
Epics Engine nutzen. Für Entwickler ein unmoralisch gutes Angebot. 


NUTZERREVIEWS 


Kürzliche Reviews: 


Der Verzicht auf User-Bewertungen soll das , Review-Bombing" verhindern. Entwick- 
ler sollen Kundenrezensionen erst freischalten, bevor diese zugänglich sind. 


04/19 | PC Games Hardware 
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Betriebssystem neu installieren nach 
Mainboard-Wechsel? 

Ist der Tausch des Asus ROG Strix Z370-F Ga- 
ming gegen das Asus ROG Strix Z390-F Gaming 
ohne Neuinstallation móglich? 

Harald S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es müssen einige Treiber neu 
installiert werden, Windows 10 sollte das aber 
automatisch erledigen. Performance-Nachteile 
durch Weiternutzung einer alten Installation 
sind uns nicht bekannt; Erkennungsprobleme 
mit Laufwerken oder Ähnlichem halte ich für 
quasi ausgeschlossen - auch wenn ich es für 
RAID-Verbünde mangels explizitem Test für den 
Z390 nicht garantieren, sondern nur aus der 
Erfahrung mit anderen Generationswechseln 
schlussfolgern kann. 


Vorsicht aber bei älteren/anderen Betriebs- 
systemen: Während mir bezüglich SATA kei- 
ne Beschwerden vorliegen, gibt es beim Z390 
(sowie H370 und B360) große Änderungen 
beim USB-Controller. Während der Z370 im 
Wesentlichen die seit dem Z170 gebräuchliche 
Architektur einsetzt, ist der Z390 eine Neuent- 
wicklung. Das heifst beispielsweise, dass es kei- 
ne Windows-7-kompatiblen USB-Treiber für die 
neuen Mainboards gibt. 


Battlefield 5: DX12-Modus ruckelt? 
Mich würde interessieren ob bei Ihnen Battle- 
field 5 in Direct X 12 flüssig làuft? Ich habe eine 
Gainward RTX 2080 Ti mit Wasserkühlung und 
Treiber 417.71. Die restliche Hardware ist auch 
mehr als schnell genug. Wenn ich im Single- 
wie Multiplayer eine schnelle Drehung mache, 
stockt das Bild abrupt. Die Einstellungen sind 
alle auf Anschlag, ich spiele in der Auflósung 
3.440 x 1.440. Windows habe ich erst vor einem 
Monat installiert. Mit Direct X 11 läuft es flüssig. 
Was kónnte der Fehler sein? 
Daniel H., per E-Mail 


Philipp Reuther: Bei Battlefield 5 gibt es un- 
ter DX12 hin und wieder Stocker und kleine 
Hänger, das ist „normal“. Das ist tatsächlich 
schon etwas besser geworden, genauer gesagt 
hat der Raytracing-Patch im Overture-Update 
die DX 12-Performance verbessert. Aber das Ru- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ckeln tritt trotzdem noch auf, nur ist es nun et- 
was weniger deutlich. 


Gegen das DX12-Ruckeln kann man aktuell 
auch nicht wirklich was machen, außer darauf 
zu warten, dass DICE das Problem eventuell per 
Patch abstellt. Da das Problem aber schon seit 
Battlefield 1 existiert und auch in jedem an- 
deren Frostbite-Titel mit DX12-Support auftritt 
(abgesehen vielleicht im wenig anspruchsvollen 
Fifa), gibt es keine Garantie, dass das in Battle- 
field 5 oder vielleicht erst in zukünftigen Titeln 
behoben wird. Ich würde empfehlen, einfach 
DXII weiterhin zu nutzen. Das funktioniert, 
wie Sie selbst festgestellt haben, deutlich sau- 
berer. Wenn Sie allerdings Raytracing nutzen 
wollen, ist die DX12-Schnittstelle Vorausset- 
zung. Dann gibt es leider auch nicht wirklich 
einen Weg an den Rucklern vorbei. 


M.2-Slots via PCI-Express-Karte? 

Letztes Jahr gab es den Online-Artikel zur 
Erweiterungskarte Gigabyte CMT2014 für M.2- 
SSDs (Anm. d. Red.: www.pcgh.de/aid,1252434). 
Nun wird dieses Thema für mich aktuell und ich 
stelle mir die Frage: Lassen sich diese Karten mit 
jedem halbwegs aktuellen PC nutzen? 

Ich móchte damit keinen RAID-Verbund er- 
stellen, sondern zwei SSDs zusätzlich in den PC 
einbauen. Eine habe ich für eine Windows-8.1-In- 
stallation genutzt und würde die SSD gerne wei- 
ter verwenden, damit ich nicht sámtliche Alt- 
daten umkopieren muss. Eine zweite SSD würde 
ich gerne ausschließlich für Spiele nutzen. 

Das von mir verwendete Mainboard Gigabyte 
GA-Z170X-Gaming 5 stellt zwar zwei SSDs-Slots 
zur Verfügung, allerdings kónnen dann nur 


noch zwei SATA-Geräte angeschlossen werden. 
Somit wäre solch eine PCI-E-Karte ausgespro- 
chen interessant - wenn sie denn auch mit nicht 
ganz brandneuen Mainboards arbeiten mag. 
Torsten E., per E-Mail 


Bild: Gigabyte 


Torsten Vogel: Normale Adapterkarten für 
eine einzelne M.2-SSD funktionieren mit (fast?) 
Jedem Mainboard. Selbst in sehr alten Platinen 
werden unserer Erfahrung nach die Laufwerke 
erkannt, auch wenn in der vor-Haswell-Genera- 
tion das UEFI oft nicht in der Lage ist, von NV- 
ME-Laufwerken zu booten. Adapter für mehr 
als eine SSD sind aber anspruchsvoller. Zu- 
náchst benótigen Sie für zwei SSDs einen PCI- 
Express-x8-Steckplatz, für deren vier einen x16. 
In einem Sockel-1151-System müsste man also 
die Hálfte respektive die gesamte Anbindung 
der Grafikkarte opfern. Darüber hinaus muss 
die Platine auch den Betrieb von zwei respekti- 
ve vier PCI-Express-Geräten in einem Steckplatz 
unterstützen. Während dies beispielsweise bei 
Threadripper-Mainboards mittlerweile flächen- 
deckend der Fall ist, weisen viele andere Syste- 
me die Kompatibilität zumindest nicht explizit 
aus - hier sollte im Zweifelsfall vorher der Her- 
steller kontaktiert werden. 


In Ihrem Fall ist es vermutlich sinnvoller, entwe- 
der die Zahl der SATA-Laufwerke durch einen 
Wechsel auf größere Exemplare zu reduzieren 
oder aber zusätzliche SATA-Ports über eine 
Controller-Karte nachzurüsten - im Gegensatz 
zu M.2-SSDs, die in der Regel eine Verbindung 
mit vier Lanes fordern, begnügen sich viele SA- 
TA-Controller mit einem der zahlreichen sha- 
ring-freien x 1-Slots des Z170X-Gaming 5. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop | 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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With boxing sound while battling Wo rt e d es M о n ats 


„Das vierte Quartal war außergewöhnlich, 
ungewöhnlich turbulent und enttäuschend.” 


Nvidia-Chef Jen-Hsun , Jensen" Huang zu dem aktualisierten Ausblick auf die Ergebnisse für 
das vierte Quartal 2018. Nvidia senkte am 28. Januar den erwarteten Umsatz von 2,7 auf 2,2 
Mrd. US-Dollar, der Aktienkurs fiel innerhalb eines Handelstages von 160 auf 138 US-Dollar. 


Bild des Monats 


Rossis S este 


Kampfzwerg 


Schon seit jeher haben Männer hin und wieder das Bedürfnis, dem Kontrahenten mittels 
Kaltverformung die Nase zu verbreitern. Wer sich nie in seinem Leben geprügelt hat, ist 
ein Lügner oder ein Heiliger. Und noch immer lósen Männer auf diese Art Konflikte. Dabei 
muss das inzwischen doch wirklich nicht mehr sein! Schon für kleines Geld gibt es den 
ferngesteuerten „777-65 RC-Kampfroboter", welcher anstelle seines Besitzers in den 
Ring steigt. Jeder Treffer wird akustisch und mittels Lichteffekt angezeigt und nach fünf 
Treffern ist der Fight beendet. Für knapp 14 Dollar ist der Mini-Rocky (10 cm hoch) zu YouTuber , SethBling" hat in Minecraft einen Atari-2600-Emulator gebaut, mit dem 
haben. Beim Preis sollte man aber bedenken, dass man unbedingt zwei Kámpfer braucht. Sich Klassiker wie Pac Man und Donkey Kong spielen lassen. Der Emulator berech- 
https://de.aliexpress.com net aber nur etwa 1 Fps. Zum Video: www.youtube.com/watch?v2mq7T5. xH24M 
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Vollversion 


ды: AVI агенс IGCIU VE 


The Long Journey Home vereint eine offe- 
ne Welt voller Sternensysteme, Planeten 
und Anomalien mit den Quests und Me- 
chaniken eines Rogue-like-RPG. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


u SERVICE | Projekt-PCs: Mittelklasse 


Projekt-PCs: Mittelklasse 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ittel- bis Oberklasse muss 
Mia immer bedeuten, dass 
man das Beste vom Besten kauft. 
Es gibt durchaus eine vernünftige 


Zwischenstufe, bei der das Konto 
nicht weint, aber durchaus hohe 


werden. Ein Sechskern-Prozessor 
neben 16 GiByte DDR4-RAM sind 
bereits mehr als ausreichend. 
Schwieriger wird die Frage bei der 
Grafikkarte. Aus Preis- und Leis- 


tungssicht erscheinen die Radeon 


(beziehungsweise in Zukunft auch 
die Geforce GTX 1660 Ti) durchaus 
attraktiv. Allerdings spendiert Nvi- 
dia den Mittelklasse-Grafikkarten 
lediglich 6 GiByte RAM, was im 
Jahre 2019 knapp anmutet. Nutzer 


Grafikdetails leben, wenn der Spei- 
cher nicht überlaufen soll. AMD 
setzt dagegen auf 8 GiByte. Zudem 
könnte es noch Rabatte auf das 
56er-Modell geben. Dort fällt die 
Leistungsaufnahme allerdings ein 


Fps auf den Monitor gebracht 


AMD 


RX Vega 56 und Geforce RTX 2060 


müssen teilweise mit reduzierten 


Intel 


gutes Stück höher aus. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600X 


Prozessor 


Intel Core i5-9600K 


€ 260,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Pulse 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Pulse 


€ 360,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce RTX 2060 Twin Fan 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce RTX 2060 Twin Fan 


€ 360,- 


Mainboard 


MSI B450 Gaming Pro Carbon AC 


Mainboard 


Asrock 7390 Extreme4 


= 5; 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 100,- 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


SSD 


Crucial MX500 1 TByte 


= 120; 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Be quiet Straight Power 11 650 Watt 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 650 Watt 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.160,- 


Radeon RX Vega 56 

Leistungsmäßig positioniert sich die 
kleine Vega zwischen Nvidias RTX 2060 
und GTX 1660 Ti, kann aber mit den 8 
GiByte RAM punkten. Auf der Kehrseite 
steht die (deutlich) höhere Leistungs- 
aufnahme. Interessant wird es bei den 
Preisen, da AMD zum Redaktions- 
schluss von weiteren Rabatten unter- 
halb der 300 Euro sprach. 


Geforce RTX 2060 o. GTX 1660 Ti 
Die RTX 2060 ist nun schon etwas 
lánger auf dem Markt und gut verfüg- 
bar. Die GTX 1660 Ti folgt dieser Tage 
mit etwas weniger Leistung und ohne 
Raytracing-Beschleunigung — an sich 
eine ordentliche Grafikkarte, wäre ge- 
genüber der GTX 1070 (oder RX Vega 
56) nicht der Speichereinschnitt von 8 
auf 6 GiByte. 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 
IMSI Radeon RX Vega 56 Air Boost 8G OC mit Wechselkühler wie 


dem Raijintek Morpheus Vega 


I Netzteil mit 500 bis 550 Watt, z. B. Seasonic Focus Plus Gold 550 W 
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Core i5-9600K 

In den vergangenen Monaten haben 
sich die Preise für Intels Coffee-Lake- 
S-Refresh-CPUs in humane Bereiche 
eingependelt. Wer auf zwei Kerne 
(i7-9700K) beziehungsweise SMT (i7- 
8700K) verzichten kann, bekommt 
mit dem Core i5-9600K sehr solide 
Spiele-Hardware. Der Core i5-8600K 
wäre nur wenige Euro günstiger. 


Netzteil 

Die Empfehlung eines 650-Watt-Netz- 
teils bezieht sich auf die Kombination 
aus einem Core i5-9600K respektive 
Ryzen 5 2600X und einer Radeon RX 
Vega 56. Mit einer Geforce RTX 2060 
oder GTX 1660 Ti würde ein 500 oder 
550 Watt starker Stromwandler wie 
Seasonics Focus Plus Gold 550 W spie- 
lend genügen. 


Bild: Intel 


Bild: Be quiet 


РРР 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-8700K oder Core i7-9700K für mehr Threads/Kerne 


I Günstigere Radeon RX Vega 56 oder ein kleineres Netzteil mit 500 
bis 550 Watt bei Einsatz einer Geforce 


www.pcgameshardware.de 
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Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | НЇН 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


—M— $9 


PIELEFILMETECHNIK.DE 


OTO | INTER 


m, — T NET | WWW.SI 
— "-———ETIE TIE 
„эмо | TV | A 


SE 


Auch als 
Magazin-Variante 
ohne DVD 

für € 4,90 


FEATURE: HOLLYWOOD SCHMIE 

со. stellen die sup ө! 
ee c yi 
Fimschaftenden vor zi VW 
geraustordenumgen We Si N l^ 
passt sich Hollywood an de U$ = 
neuen Standards anm? Wir N 
Drees 
reist und haben nachgefragt. | ; à | 

Techniktrends + 

“der Zukunft 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


Le, 


SFT bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: Паха К-ү 
JT : EEN н [а] 
shop.spielefilmetechnik.de epaper.spielefilmetechnik.de AT 


Preisentwicklung und Kauftipps 


RAM wird weiter 
günstiger 


Arbeitsspeicher setzt seinen Preistrend fort und 
wird in den ersten Wochen des Jahres 2019 weiter 
günstiger. Seit Ende Dezember sind die Kosten für 
ein 16-GiByte-Kit in fast allen Geschwindigkeits- 
klassen um gut über zehn Prozent gesunken. Ein 
DDR4-3000-Kit ist somit bereits ab knapp 90 Euro 
erháltlich. 


ie Preisprognosen für Arbeitsspeicher im 

Jahre 2019 scheinen sich zu bewahrhei- 
ten. Marktbeobachter gingen schon im Herbst 
davon aus, dass DRAM-Chips deutlich günstiger 
werden und somit auch DDR4-RAM, der ent- 
sprechende Module einsetzt. Im Januar und Fe- 
bruar haben sich die Preise zur Freude von PC- 
Spielern weiter nach unten bewegt. PC Games 
Hardware zieht zum Vergleich gerne 16-GiByte- 
Kits heran - die Kapazitát reicht zum Spielen 
dicke aus, während 8 GiByte bereits limitieren 
kónnen. 32 GiByte hingegen sind für die meis- 
ten Nutzer noch zu teuer. 


Es gilt weiterhin die Faustregel, dass DDR4- 
3000-RAM aus Preis-Leistungs-Sicht die sinn- 
vollste Wahl darstellt. Die Taktraten darunter 
sind kaum bis gar nicht günstiger. Ein entspre- 
chendes 16-GiByte-Kit beginnt bei knapp 90 
Euro, hier in Form von G.Skills Aegis. Gegenüber 
den Preisen von Anfang 2018 entspricht das bei- 
nahe einer Halbierung, die in Anbetracht der 
damaligen Anstiege bitter nötig war. Verglichen 
mit Ende 2018 sind die Preise um gut zehn bis 
sogar 20 Prozent gesunken. 


Die große Masse scheint sich für DDR4-RAM mit 
Taktraten von bis zu 1.600 MHz (DDR4-3200) zu 
interessieren. DDR4-3400 wird bereits deutlich 
teurer mit nur einer Handvoll Angeboten unter 
200 Euro. Ein paar Ausnahmen gibt es im Falle 
von DDR4-3600, der sogar günstiger zu haben 
ist als die kleinere Vorstufe. 


Die DRAM Exchange prognostiziert weitere si- 
gnifikante Preissenkungen im ersten Halbjahr 
2019, sodass Arbeitsspeicher auch in den kom- 
menden Monaten weitere Male spürbar günsti- 
ger werden sollten. Im zweiten Halbjahr werden 
kleinere Anpassungen bei den Einkaufspreisen 
erwartet. (mm) 
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Preisentwicklung DDR4-Arbeitsspeicher 


200 
180,- 

180 

160 G.Skill Aegis DDR4-3000, 2 x 8 GiByte 
e 
ZS 140 
= 
3120 
à 

100 

80 
60 SB. 
07.2016 » 022019 
Zeit 

16 GiByte Preis Preis/GiB Preis Preis/GiB Preis Preis/GiB 
DDR4 02.01.18 02.01.18 31.12.18 31.12.18 20.02.19 20.02.19 
2133 160 € 10,00 € 100 € 6,25 € 85€ 531 
2400 160 € 10,00 € 105 € 6,56 € 85€ БЕЛЕЕ 
2666 165 € 10,31 € 105 € 6,56 € 85 € 5,31 € 
2800 175 € 10,94 € 110€ 6,88 € 90 € 5,63 € 
3000 EE 10,94 € 110€ 6,88 € 90 € 5,63 € 
3200 175€ 10,94 € 130€ Gi 110€ 6,88 € 
3400 210 € 13,13 € 150€ 9,38 € 150€ 9,38 € 
3600 230 € 14,38 € 150€ 9,38 € 130€ AER? 
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Bild: G.Skill 


UK Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


tz 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu£hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
EH л 299 € 
j t heinlein = - [* | B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
BNETWAYS»* 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € Ф. python 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.02.2019 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ К Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.370,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.450,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2х 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.270,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 800,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward АТХ 2080 Phantom СІН | €800,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 ст | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Ѕопе 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus АТХ 2080 ROG Strix 086 €830, |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €750,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 2877/44 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790, |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 086 €780,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €770,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €700,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €500,- | 8.192 MiB 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,36 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480, | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €560,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,38 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €440,- |6.144 МІВ | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 410,- | 6.144 MIB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €490,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,43 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €410,- | 6.144 МІВ | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €370,- |6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €430, |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 4/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €270,- |6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €230,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,71 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 TT TET 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €280,- |6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,76 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €240,- |6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,79 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- |4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €175,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
cr en a rn, GE SE en [ed EE 
AMD Radeon VII * €770,- |16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,15 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,36 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2/37 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €410,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,38 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €350,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €600,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470, | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 257 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 270,- | 8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,72 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 ATC 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €320,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 277) 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devi € 260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €240, |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €210,- |8.192 МІВ | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €180, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 TET 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 220,- | 8.192 МІВ 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €195- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 180,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €220, |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцага SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ДД PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 850,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.740,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Са. Є 560,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16/321 | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.200,- | 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24c48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz 4nm | DDR4-2667 | AM4 2/15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Са. Є 390,- | 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 280,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Са. Є 310,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Са. €260,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€225- [71,1 %/47,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Са. Є 195,- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
Tru AND Ryzen 5 2600* Са. Є 155,- [|67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Са. Є 120,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4081 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
Tru y AND Ryzen 5 2400G* |Ca.€130,- |55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4/81 | RXVega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* | Са. Є 620,- |75,3 96/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Wit Testi PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 19-9980ХЕ Ca. € 2.040,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X N. verfügbar | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Са. Є 520,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 80/161 | UHD 630 |3,6 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core 17-7740Х Ca. € 330,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4/8 - 4,3 GHz Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€495,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 |4,0 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca.€400,- | 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€440,- | 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 808 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca.€320- |84,2%/61,1% | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i5-8400 Са. Є 180,- |91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Са. Є 650,- |80,1%/56,1% | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,15 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Са. €260,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Са. € 270,- | 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 606 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,19 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* N. verfügbar | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ТИЗ Intel Core i5-9600K* Ca. € 260,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 606 UHD 630 | 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca.€225- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 606 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,25 -**** — | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Са. Є 180,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 |4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Са. Є 380,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 |4068 UHD 630 |4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i3-8100 Са. Є 115,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Pentium G4560 Ca. € 70,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 20/4 НО 610 3,5 GHz 4 пт | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca.€130- |2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank |5,4cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannu Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 230,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 230,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18bEDCO1 | Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 210,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 180,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vol 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
ПОТ) Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ДД PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. €510,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 Ca. € 430- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 500,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 223 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
In Ballistix Tactical Tracer RGB BLTAC8GAD30BET4K Са. € 250,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.02.2019 


E f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ Т SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 47,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 12,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone | 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 TI 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 бопе 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Ѕопе | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€65- | 136 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€70- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 E Hkrihunre 4 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 49,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 39,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 35,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 25,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 «ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 28,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 75,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцњага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 90,- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
M Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 100,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Са. € 100,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca.€95,- |283x122x55mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
LC Power LL-CC-240-LiCo N. verfüg. | 274 x 120 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,18 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Asus ROG Ryujin 240 Са. € 210,- | 273 х 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 

УМЕО Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Са. € 280,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 

МЕО хс Raystorm Pro 05 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TTE Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 550,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 280,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
IL s B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 100,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0х0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
DH D Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (bx PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Biostar B450GT3 N. verfüg. | B450/pATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,85 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859190 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x4** 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 158 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
MSI 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1х3.1; 2/4х3,0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 540,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
TT TTD Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Asus Maximus X Hero Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 ALC1220 |0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TT T Asrock H370 Pro4 Са. €95,- |H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S N. verfüg. | B360/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
[Tn iP Asus Strix Х299-Е Gam. | Ca. € 320,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
Dep Ms: X299 Raider Са. € 180,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2475] 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 21.02.2019 


US 


MEL PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


Т 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 265,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 345,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms* Т ms Bis 251 cd/m? VA-Panel Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 770,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 450,- 2770 44 Hertz 7,2 ms* 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 510,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.300,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms* 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Са. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 630,- 43 Zol 60 Hertz 6,1 ms* 12ms 59 bis 755 cd/m? VA-Panel Freesync 1,94 | 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 540,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Nicht verfügb. | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 660,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27; 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€80- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€90,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 240,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1735 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. €70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 E Hñikunre 4 
Sharkoon Drakonia 2 Ca.€40- | 180 cm 11 + Scrollrad Optisch (LED 5.000 Dpi 1069+5 х 5,69 |Sehr gu 1,55 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 МЕО 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. Є 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (integriert) 8 а/а (К. A.) 1,74 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1857496 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in 
Razer Black Widow Elite Са. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Razer Huntsman Elite Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown а/ја (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Јаја (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 
MSI Vigor GK80 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 «ТТЛ 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Tiu T Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7109 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ВПТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 60,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden |3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 90,- 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€950,- 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 625,- 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€270,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€145- | 931 GiB/1.000 GB | 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden |5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
YI T Crucial MX500 Са. Є 120,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 230,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 140,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€155- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB ПЕВ, 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 185,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 37 Sekunden | 5 Jahre/ 1700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 225,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Са. Є 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Са. € 220,- | 954 GiB/1.000 GB | 2.082/2.140 MB/s 80.982 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Са. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 2:91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca.€100,- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden | 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Intel SSD 760p Са. Є 110,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
"NEU Seagate Barracuda Pro Ca. € 545,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
"NEU Toshiba X300 Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
"NEU Toshiba N300 Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
"NEU Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Altes Testsystem 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 СВ | K.A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.02.2019 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Di т fron a ZE Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) о. Innenraum***) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm ,0/0,8 Sone* ** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
EVGA DG-87 Big-Tower | Са. € 280,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm ‚711,7 Sone*** 62/69/35 *C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ‚11,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 410,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone*** 62/68/37 °C 1,83*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 9 x 140/120 mm 2x 140 mm ,3/1,3 Sone*** 63/70/35 *C 1,86*** | 11/2018 www.pcgh.de/preis/1899348 A 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ‚171,1 Sone*** 65/71/35 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ,M1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 ‚211,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
n Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm 1,3/1,2 Sone*** 66/74/36 *C 2,00*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 7 x 140/120 mm 3x 120 mm ,2/1,4 Sone*** 63/71/35,5 °C | 2,21*** | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1656983 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core i7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 85,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€65- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 125,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 430,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 | 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 175,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 150,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 200,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster XAE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 320,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 130,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (EMIA 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-А, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Ca. 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Са. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger 111 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 «ТҮҢ 
Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (TR 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafi 


arten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Angesichts der vielen coolen Notebook-Neuheiten bin ich versucht, 
mein Haswell-Laptop gegen ein aktuelles Modell zu tauschen. More to come. 


RGB, überall RGB! Nur nicht bei mir. Na gut, etwas RGB habe ich schon, beim 
letzten Sale habe ich ein Einsteiger-Hue-Set rausgelassen, das nun mit zwei Farb- 
birnen das Wohnzimmer illuminiert. Aber am PC brauche ich das Geblinke echt 
nicht. Nur bei der Notebook-Tastatur halte ich das für einigermaßen sinnvoll. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


£ 


PC aktuell: Aufgrund unerwarteter fünfstelliger Real-Life-Ausgaben (neuer 
Schlitten) habe ich, passend zum Wetter, alle PC-Aufrüstpläne auf Eis gelegt. 


RGB, überall RGB! RichtigGehenderBlódsinn — in meinen Augen. Was bringt 
es, wenn mein kompletter PC wie eine Nyan-Cat strahlt? Das kostet trotz LEDs in 
Summe einiges an Strom, gerade im Leerlauf bemerkbar. Super finde ich hinge- 
gen eine (auf Wunsch abschaltbare, statisch einfarbige) Tastenbeleuchtung. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wir haben uns einen Farblaser mit (Dokumenten-)Scanner, Duplex 
und allem, was man heute so hat, rausgelassen. Papierkrieg Level A38 unlocked. 


RGB, überall RGB! Kann je nach Projekt natürlich ganz nett sein, aber mir 
reicht eine am liebsten weiße und dimmbare Tastaturbeleuchtung voll aus. Das 
konnte schon das Microsoft Wireless Desktop 8000 von 2007, wenn auch schon 
damals zum absurden Preis von 300 Euro. Jo, Microsoft! Neuauflage? 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL Ke ENT AMI 


Redakteur Ke ENT AMI mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell werden noch verschiedene Lüfterpositionen im Phanteks 
Evolv X mit dem Radiator der Radeon RX Vega 64 ausprobiert. Nächster Test: 
Luft am Heck rein und vorne raus. 


RGB, überall RGB! Mit dem Ryzen-PC habe ich zum ersten Mal Hardware mit 
RGB-LEDs (Wraith-Prism-Kühler, Asus-Mainboard, G.Skill-RAM, Creative-Sound- 
karte). Es ist ganz nett, aber nicht wirklich notwendig. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich weiß gar nicht so genau, wie alt nun mein aktuelles Setup ist, 
und ich sehe noch immer keinen Grund, es zu ändern — bin wunschlos glücklich. 


RGB, überall RGB! Überall, außer in meinem Retroradio-Rechner. Das Einzige, 
was dort jemals leuchten wird, sind vielleicht ein paar Nixie-Röhren. Da sollte 
sich mal ein Trend durchsetzen, denn die sind leider noch immer verdammt teuer, 
aber extremst stylish! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: Irgendwie habe ich zuletzt 100+ Stunden in Ark versenkt. Nebenbei 
zocke ich Resident Evil 2, Forza Horizon 4 und Battlefield 5 — an den taktischen 
Squad-Shooter Post Scriptum habe ich mich noch nicht wirklich herangewagt. 


RGB, überall RGB! Erinnert mich entfernt an die Stil-Verwirrungen der 90er, 
Euro-Dance und Neon-Schwarzlicht-Partys und ist ähnlich peinlich, aber eine ge- 
wisse Attraktivität will ich den bunt blinkenden Lichtern ja gar nicht absprechen. 


Ргімаї-РС: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Um Assetto Corsa Competizione in 4K spielen zu kónnen, muss 
dieses Jahr eine neue GPU her. Mal schauen, was die Radeon VII dort kann. 


RGB, überall RGB! Ich oute mich hier mal als RGB-Fan und breche die 

Lanze für die bunten Lichttricks. Und ja, ich bin Regenbogenwellen-Fan und 
dementsprechend leuchten bei mir die Maus, die Tastatur und das Mousepad an 
meinem Rennspiel-PC. Wenn ich nicht spiele, ist der RGB-Effekt sehr beruhigend. 


Privat-PC: Core i7-3770K auf Asus-P8P67, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
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TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich habe meinen Rechner komplett upgedatet, aber Windows nör- 
gelt jetzt rum und erzählt mir was von „Ihre Version ist nicht aktiviert”. Ich hab 
dafür teures Geld gelatzt und jetzt das. Also bitte, Microsoft, was soll das? 


RGB, überall RGB! Es kann schon schön aussehen, aber in der Regel ist mir 
das einfach zu viel „Gwerch” (unnötige Arbeit). Jeder Hersteller kommt hier mit 
"пег Extrawurst, was nervt und häufig dem Nutzer Inkompatibilitäten vorsetzt. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1600, Strix B450-F Gaming, 16 GB Geil Evo X DDR4- 
RAM, MSI Gaming X 1080 Ti, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach einigen unerklärlichen Abstürzen in War Thunder habe ich den 
VRAM 200 MHz runtergetaktet, bemerke aber noch keine eindeutige Besserung. 


RGB, überall RGB! Und Kühlungs- sowie Mainboard-Hersteller sind, sehr zu 
meinem Leidwesen, ganz vorn mit dabei. Nicht nur, dass ich privat mit der Blin- 
kerei wenig anfangen kann: Optik kann man nicht professionell bewerten und 
immer mehr Testmuster bieten gar keine anderen Neuerungen oder Qualitáten. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,0 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


£ 


PC aktuell: Bin für einen Freund auf der Suche nach einem Notebook mit Ar- 
beitstierqualitäten bis maximal 13,3 Zoll und 1.000 Euro — gar nicht so leicht ... 


RGB, überall RGB! Finde ich primär bei Tastaturen schick und sinnvoll, aber das 
ist natürlich Geschmackssache. Wenn die Produktqualität leidet, eine SSD etwa 
aufgrund der vielen RGB-LEDs temperaturbedingt drosselt, dann ist aber zumin- 
dest für mich eine rote Linie überschritten. Bei Hardware gilt: Leistung > Optik 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix Х299-Е, 32 GiByte РОКА, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Ich spiele mit dem Gedanken, mir eine EGPU-Box für schnelleres 
Rendering zu holen. Aber die Preise ... hui ... 


RGB, überall RGB! Das ist absolut nicht mein Ding und wirkt oft nur kindisch. 
Dass ein Rechner inzwischen hübsch aussehen kann und auch vielleicht einem 
Farbschema folgt, ist toll. Doch wieso blinken und immer in Regenbogenfarben? 
Jedem, der Spaß damit hat, gönne ich es, aber für mich ist es leider nichts. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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РС aktuell: Wird wie gewohnt stándig umgebaut, wenn neue Hardware den 
Weg zu mir nach Hause findet. Diesen Monat ist es ein älteres Ivy-Bridge-System, 
das aber trotzdem noch gut zum Spielen geeignet ist. 


RGB, überall RGB! RGB ist ein Trend, den ich begrüße, da der Rechner farblich 
immer anders angepasst werden kann, ohne gleich neue Hardware kaufen zu 
müssen. Allerdings kann man es wie manche Hersteller auch übertreiben. 


Privat-PC: i7-3770K @ 4,5 GHz, Maximus V Etreme, 16 GiByte DDR3-1400, 
GTX 780 Ti, 500-GB-SSD, Thermaltake Core V21, Corsair K70 Lux, MX Master 
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Grafikspeicher 2019* 


Sind 6 GiB Grafikspeicher noch genug oder sollten's schon 8 GiB sein? Lohnen sich gar 


die 16 GiB einer Radeon VII? Wir testen die Auswirkungen auf Optik und Leistung. 


2390- 
Mainboards* 


aktuelle Boards mit Z390-Basis. 


RTX-Notebooks 
vs. Desktop* 


ihren Desktop-Pendants? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: 21:9-Monitore; RTX 2070: Teuer gegen billig 
I Praxis: CPU-Overclocking — Alte gegen neue Prozessoren 


2$ Vollversion: 
ejhne worl The Inner World: 


INDMÖNCH 


Der Letzte Windmönch 


Die nächste PCGH erscheint am 

3. April. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 


tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Mechanische Low-Profile-Tastatur 
mit programmierbarer RGB-Beleuchtung 


Vorprogrammierte Beleuchtungseffekte mit 
bis zu 16,8 Mio. Farben 


Multimedia- und Funktionstasten mit 
voreingestellten Aktionen 


Verfügbar mit blauen oder roten 
Kailh Low-Profile-Schaltern 


N-Key-Rollover | Anti-Ghosting 
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Logbuch #223: Die Hölle friert 


schon wieder zu, Google Stadia 


Die Hölle friert schon wieder zu: Im März sind einige interessante Dinge passiert. Zwei Themen 
würde ich unter „Die Hölle friert zu“ zusammenfassen. Hier hatte Nvidia bereits gut vorgelegt, 
indem man vor zwei Monaten Geforce-Besitzern erlaubte, Adaptive Sync von Freesync-Monito- 
ren zu nutzen. Und Nvidia spielt auch dieses Mal wieder eine Rolle, denn zur Entwicklermesse 
GDC hat man bekannt gegeben, Raytracing ab April auch auf Nicht-RTX-Grafikkarten freizu- 
schalten. Die Ankündigung hätte man so sicher nicht erwartet, denn bisher war der Tenor, 
dass Raytracing ohne die entsprechenden RT- und Tensor-Kerne nicht schnell genug berechnet 
werden könne. Und die ersten Ergebnisse bei Battlefield 5 zeigten, dass selbst RTX-Karten ihre 
liebe Not hatten, spielbare Fps zu erzielen. Durch Raytracing-Optimierungen und die KI-Kan- 
Thilo Bayer tenglättung DLSS ist die Performance nun deutlich besser, auch bei anderen RT-Spielen, trotz- 


a dem überrascht es, dass nun selbst eine Geforce GTX 1060/6G theoretisch Raytracing (ohne 


g€ 


DLSS) kann. Aber: Crytek bewies ja auch, wie man Raytracing auf einer Vega 56 implementiert. 


Das zweite Thema betrifft Direct X 12. Mir tónt es noch laut in den Ohren, welchen Aufschrei es damals gab, als bekannt 
wurde, dass DX12 nicht unter Windows 7 erscheinen wird - angeblich wegen des Windows Display Driver Models 2.0. 
Und jetzt, im März 2019, gibt Microsoft bekannt, dass man es unter anderem in Zusammenarbeit mit Blizzard für WoW 
geschafft habe, Direct-3D-12-Funktionen unter Windows 7 zu realisieren - auch ohne WDDM 2.0. Wohlgemerkt: Fünf 
Jahre nach der Vorstellung von Direct X 12, zehn Jahre nach der Veróffentlichung von Windows 7 und nicht mal ein Jahr 
vor dem endgültigen Supportende. Man muss sich schon etwas die Augen reiben. 


Google Stadia: Eine der am meisten diskutierten Ankündigungen im März war der Cloud-Gaming-Vorstof$ von Google. 
Durch seine Infrastruktur hat der Internetriese sicher Vorteile, aber die Internetleitung muss auch beim Endkunden 
passen. Und gerade in Deutschland dürften noch einige Jahre vergehen, bis flàchendeckend schnelle Internetleitungen 
vorhanden sind, auch fürs mobile Internet. Trotzdem: Google meint es offensichtlich ernst und das kónnte für die Ent- 
wicklung von Spielen nachhaltige Auswirkungen haben. Stadia-Spiele dürften inhaltlich weniger in Richtung Hardcore 
und mehr in Richtung Casual gehen. Oder nicht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 223 wünscht Ihr 


| EI DISCORD 


Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


https://discord.gg/ 
ZJjE92A 


www.pcgh.de/sohe 


Torsten testet vier Sockel-1151-Platinen mit Manuel mag gekrümmte, breite Bildschirme 
2390-Chip aus dem oberen Preissegment. und testet daher sechs Ultrawide-Modelle. 


Die Redaktion 


im Marz 2019 
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Raff ordert neun RTX-2070-Herstellerkarten mit bis zu 100 Euro Preis- 
unterschied ins Testlabor, und ermittelt, welche die beste Leistung liefert. 


+++ Frank überprüft in seinem Vergleichtest die Kühlleistung von acht Midi-To- 
wern aus verschiedenen Preisbereichen +++ Daniel ermittelt die Leistung alter 
CPU-Klassiker, die übertaktet wurden +++ Phil analysiert bei vier aktuellen Spiele- 
Blockbustern den Einfluss des Grafikspeichers auf Optik und Leistung +++ Alexan- 
dros untersucht die Streaming-Leistung der neuen Geforce-RTX-Karten +++ 
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Praxis: Grafikspeicher 2019...................... 10 
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Grafikspeicher 2019 


Mit wie viel Speicher sollte eine aktuelle Grafikkarte bestückt sein und wie viel RAM benótigen aktu- 
elle Spiele wirklich? Das kláren wir mithilfe der Blockbuster The Division 2, Resident Evil 2, Assassin's 
Creed Odyssey und Ark: Survival Evolved. 
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g: WINDMÖNCH 


9 x Geforce RTX 2070 im Lautstärkevergleich 


Passend zum Heftartikel vergleichen wir die Lautstärke von neun 
Spiele-Vollversion 


Custom-Modellen der RTX 2070. 
3» The Inner World: Der letzte Windmönch 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
: 5 n Grafikspeicher in aktuellen Spielen 

® 9 x RTX 2070 im Lautstárkevergleich Wir zeigen, wie viel Grafikspeicher aktuelle Spiele benótigen und welche 

» Grafikspeicher in aktuellen Spielen Symptome bei zu geringer Kapazität auftreten können. 

® Vier neue Z390-Mainboards in der Übersicht 


Jp PCGH-Retrospektive 10/2010 


Specials 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
® GPU-Z 2.18.0, MSI Afterburner 4.6.0 Final/Stable, Nvidia Ins- 
pector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 Neue 2390-Mainboards in der Übersicht 
. Wir vergleichen vier neue Z390-Mainboards aus der Oberklasse. Asrock, 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Asus, Gigabyte und MSI im Duell. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.87, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Er wusste 
was er tat! 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


PCGH-Retrospektive 10/2010 


Wir blicken auf die September-Ausgabe in 2010 zurück und sehen uns 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme an, was es Spannendes zu lesen gab. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 05/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Der liebevolle, handgezeich- 
nete Stil des Abenteuers 
kommt in allen Situationen 


CR |. 
Keine Sorge: Auch wenn es 
A hier so aussieht, braucht man 
zum Bestehen des Spiels keine 
- guten Reflexe. Dafür aber ein 
gutes Köpfchen! 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Oculus stellt neue Brille vor 


Oculus VR hat auf der Game Developers Conference (GDC) 2019 das 
neue Flaggschiff-Modell Oculus Rift S vorgestellt. Die VR-Brille hat ge- 
genüber der ersten Iteration von 2016 einige Verbesserungen spendiert 
bekommen, sodass beispielsweise die Auflósung von 1.200 x 1.080 auf 
1.440 x 1.280 Pixel angehoben wurde und es nun ein Inside-Out-Tra- 
cking mit fünf Kamerasensoren gibt. Oculus-Mitgründer Nate Mitchell 
sprach deshalb im Rahmen einer Pressekonferenz davon, dass das neue 
Gerät eher einer Evolution statt einer Revolution entsprechen würde. 
Überarbeitet wurden auch die Touch-Controller und es gibt außerdem 
einen Passthrough *-Modus, mit dem man auf Knopfdruck einen Blick 
in die echte Welt werfen kann. Technisch setzt die neue Rift S auf einen 
dedizierten Spielerechner mit mindestens einer GTX 1050 Ti oder RX 
470 und einen Intel 13-6100 oder AMD Ryzen 3 1200. (ab) 


PCGH fasst kurz zusamme 


Googles Next-Gen-Gaming- 
Plattform Stadia vorgestellt 


Google hat Ende März seine Gaming-Plattform mit den Namen Stadia 
vorgestellt - es soll noch dieses Jahr auch in weiten Teilen Europas 
losgehen. Dabei handelt es sich um Cloud-Gaming mit bis zu 4K, 60 
Fps sowie HDR und Surround-Sound. Dafür stehen den Nutzern in 
den Googles Datencentern eine üppige Hardware und umfangreiche 
Netzwerk-Infrastruktur mit 7.500 lokalen Knotenpunkten zur Verfü- 
gung. Google setzt cloudbasiertes Multi-GPU-Rendering in den Fokus 
und erwähnt dabei auch „Elastic Compute“: Mehrere Client-Hardware- 
Instanzen kónnen dabei miteinander gekoppelt werden, um bessere 
Grafikeffekte zu erzielen. Die einzelnen Grafikkarten agieren nicht in 
einem statischen Verbund, sondern es wird dynamisch auf zusätzliche 
Ressourcen zugegriffen. 


Die bekanntgegebenen technischen Daten fallen grob aus: Anstelle üb- 
licher SoC-Lósungen setzt Google auf getrennte Komponenten, sodass 
Stadia über eine gesonderte CPU und GPU verfügt. Gerade zum Prozes- 
sor sind die Eckdaten spärlich. Es gibt keine Angaben zur Kernanzahl 
oder den Threads, stattdessen ist die Rede von einer Custom-x86-CPU 
aus der Server-Klasse mit Hyper-Threading, einem Takt von 2,7 GHz und 
9,5 MiByte L2+L3-Cache. Die CPU spielt hier aber eher eine unterge- 
ordnete Rolle, da die AMD-GPU in den Vordergrund gestellt wird. Jede 
GPU verfügt über eine theoretische Rechenleistung von 10,7 TFLOPS. 
Vergleicht man die Angaben mit AMDs aktuellem Portfolio, áhneln die 
Spezifikationen stark der Radeon RX Vega 56. 


Als Unterbau für die Gaming-Plattform soll Linux mit der Vulkan-API 
und Havok als Physik-Software dienen. Problematisch ist, dass normale 
PC-Spiele nicht einfach abspielbar sind - Engines und Spiele müssen ei- 
gens portiert werden. Mit Unity und der Unreal Engine hat man bereits 
zwei große Vertreter der Engine-Kategorie an Land gezogen. Über 100 
Studios arbeiten bereits mit Stadia-Development-Kits und auch Eigen- 
produktionen sind geplant. (dh) 
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Intel gibt Thunderbolt 3 frei 


Schon im Mai 2017 hat Intel angekündigt, den Thunderbolt-3-Standard 
offenzulegen und in die eigenen Prozessoren zu integrieren, damit es 
zu einer stärkeren Verbreitung kommt. Von nun an können also auch 
Dritte wie AMD oder Asmedia die Spezifikationen nutzen und kosten- 
los in eigene Chips integrieren. Damit sind beispielsweise Ryzen-Mobi- 
le-Notebooks mit Thunderbolt 3 denkbar. Darüber hinaus haben Intel 
und das USB-Implementers-Forum (USB-IF) bekannt gegeben, dass auf 
Basis des Thunderbolt-3-Protokolls der Standard USB 4.0 entwickelt 
werden soll. Einen Entwurf dafür soll es bereits geben und eine Finali- 
sierung wird bis zum Sommer dieses Jahres erwartet. Auch das USB-IF 
móchte Übertragungsraten von 40 Gbps erreichen, womit die Nutzung 
von vier PCI-Express-3.0-Lanes mehr als denkbar erscheint. Der USB- 
Typ-C-Stecker samt USB Power Delivery, die Displayport-Funktion als 
Alternate Mode sowie die USB-3.1/3.2-Abwärtskompatibilität dürften 
wie bei TB3 zum kommenden Standard gehóren. (ab/mm) 


Nvidia: Raytracing ab April 
auch für Pascal-GPUs 


Für alle Pascal-Karten ab einer GTX 1060/6G und für die Turing-basier- 
ten GTX-16-Modelle wird im April die DXR-Funktionalität freigeschaltet 
werden. Dies gab Nvidia im Zuge der GDC bekannt. Damit lassen sich 
fortan simple Raytracing-Effekte über die FP32-Shader-ALUs auf GTX- 
Karten realisieren. Laut der bisherigen Auffassung liefen Raytracing-Be- 
rechnungen grundsätzlich mit Compute-Shadern auch auf Grafikkarten 
ohne RT-Kerne, jedoch nur ruckelig. Allerdings zeigt Battlefield 5, dass 
man Reflexionen mittels Raytracing ansehnlich und performant ohne 
dedizierte Schaltkreise berechnen kann. Vor allem auf schnellen Pascal- 
Grafikkarten wie der Geforce GTX 1080 (Ti) und Titan X(p) kónnten 
Spieleentwickler künftig Lósungen wie bei BF5 einsetzen. Ob und 
wann AMD per Treiber nachzieht, ist unbekannt. (ab/mm) 
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Direct X 12 auf Windows 7 
kurz vor Schluss 


Bis zu dieser Ankündigung war Direct X 12 exklusiv für Windows 10. 

Überraschend haben die Redmonder zusammen mit Blizzard angekün- 

digt, Direct X 12 auf Windows 7 mit dem Patch 8.1.5 in World of Warcraft 

zu unterstützen. Allerdings dürfte das Ganze wohl nur mit einigen Ein- 

schránkungen und einem gewissen Aufwand der Entwickler verbunden 

sein. 2015 hat Microsoft das Windows Display Driver Model (WDDM) 

2.0 für Windows 10 entwickelt, welches als Basis für Direct X 12 gilt. Mi- 

crosoft hält sich sehr bedeckt, wie die Unterstützung aussieht. Man habe 

die ,User Mode D3D12 Runtime" portiert, jedoch fehlen viele Verbesse- 

rungen von Windows 10. Die Meldung klingt nach einer Bastellósung 

und deshalb ist nur mit einem geringen Leistungsplus gegenüber DX11 

zu rechnen. Dem alten Betriebssystem fehlt das WDDM 2.0, weshalb 

vor allem DX12-GPU-Features fehlen. Blizzard ist jedoch hauptsáchlich 

an Multithreading-Features interessiert, um die CPU-Performance zu "77 D A $ 
verbessern. Eine generelle Unterstützung der Low-Level-API wird nicht AMD; ( intel 

eingeführt. Interessant ist die Ankündigung auch deswegen, weil zum NVIDIA. EAM 
14. Januar 2020 die Unterstützung für Windows 7 eingestellt wird. (dh) 


Bild: Microsoft 


Nvidia beendet Support für 
3D Vision 


Nvidias Technologie 3D Vision galt einst als brauchbare Móglichkeit, auf 
dem PC Spiele in 3D zu genießen. Mit dem Boom von Virtual Reality hat 
sich die 3D-Nische jedoch so sehr verkleinert, dass sie heute unwichtig 
geworden ist. Die Technologie wird seit 2012 von Nvidias Game-Ready- 
Treibern unterstützt, aber kaum weiterentwickelt. Der bei Redaktions- 
schlussaktuelle Nvidia-Game-Ready-Treiber 418.35 wird derletzte für die 
3D-Vision-Technologie bleiben. Wir einnern uns: Für 3D Vision war zu- 
sátzlich zu den LC-Shutter-Brillen ein Bildschirm mit 120 Hz Bildaktu- 
alisierungsrate erforderlich, um 3D-Bilder darstellen zu kónnen. Einen 
wirklichen Durchbruch feierte die Technik allerdings nicht. Nvidia hat 
nun angekündigt, dass alle Treiber nach dem Release 418 im April ohne 
3D-Vision-Support ausgeliefert werden. Wichtige (3D-)Treiber-Proble- 
me werden noch bis April 2020 behandelt. (dh) 
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Der Grafikspeicher ist 
ein aktuell heiß 
diskutiertes Thema. 
Wie viel Speicher 
sollte eine aktuelle 
Grafikkarte verbaut 
haben und wie viel 
benötigen die Spiele 
tatsächlich? 
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Speicher 
"Monster: 
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ie eingangs gestellte Frage 
р: simpel. Oft erreichen uns 
solche Anfragen von Nutzern, mal 
in Form von Leserbriefen, ein an- 


deres Mal bekunden interessierte 
Spieler im PCGH-Forum Klärungs- 
bedarf. Auf die Frage, über wie viel 
Grafikspeicher eine aktuelle GPU 
verfügen sollte, stößt man an vie- 
len Stellen im Netz: Diskussionen 
entbrennen 
auf Reddit oder in Youtube-Kom- 


in Hardware-Foren, 


mentaren. Das Interesse ist derzeit 
wohl auch besonders hoch, da Nvi- 
dia jüngst eine Reihe neuer Grafik- 
karten veróffentlicht hat. 
Speicher-Ausstattung sorgt in eini- 


Deren 


gen Fällen für Missmut und Diskus- 
sionen, denn mehrere Modelle der 
neuen Turing-Generation verfügen 
über die gleiche Menge Speicher 
wie die Vorgängermodelle mit Pas- 
cal-Genen. Das aktuell kleinste und 
günstigste RTX-Modell, die Geforce 
RTX 2060, ist gar mit nur 6 GiBy- 
te ausgestattet, weniger als deren 
8, welche damals auf den ähnlich 
schnellen Pascal-Karten GTX 1070 
(Ti) oder GTX 1080 installiert wur- 
den. Auch Nvidias jüngste Beiträge 
zur Mittel- und Oberklasse bieten 
in Form der GTX 1660 und 1660 Ti 
jeweils nur 6 GiByte, wáhrend die 
Konkurrenz von AMD schon lange 8 


GiByte standardmäßig verbaut oder 
bei der Radeon RX 570 und RX 580 
zumindest anbietet. 


Es ist kompliziert. 

Sind 6 GiByte Grafikspeicher im Jahr 
2019 ausreichend? Werden sie es 
gar für die nähere Zukunft bleiben? 
Bringen 8 GiByte gegenüber 6 GiBy- 
te deutliche Vorteile und benótigen 
Spiele wie The Division 2 wirklich 
so viel Grafikspeicher? Es scheint 
niemand eine konkrete Antwort zu 
kennen, selbst die Hardware-Presse 
schweigt sich in vielen Fällen aus 
oder formuliert schwammig grobe 
Einschätzungen - auch die PC Games 
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Hardware ist nicht frei von Schuld. 
Doch woran liegt das? Wieso hat 
niemand eine konkrete Antwort auf 
die Speicherfrage? Der Grund dafür 
liegt in der Komplexität der Thema- 
tik. Beinahe jede GPU verhält sich 
ein wenig anders, was die Speicher- 
adressierung betrifft. Selbst Grafik- 
karten des gleichen Herstellers und 
mit gleicher Speichermenge können 
oft nicht direkt miteinander vergli- 
chen werden, da sich Geschwindig- 
keiten, Architektur und Features wie 
Kompressionsverfahren unterschei- 
den. Eine GTX 1060/66 ist beispiels- 
weise nur eingeschränkt mit einer 
RTX 2060/6G zu vergleichen, da 
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Letztere über einen deutlich schnel- 
leren Speicher verfügt und Turing 
außerdem über eine gegenüber Pas- 
cal verbesserte Farbkompression. 


Darüber hinaus werfen uns beim 
Versuch, die Beanspruchung des 
Grafikspeichers zu erörtern, weitere 
Faktoren Steine in den Weg: Ist der 
Grafikspeicher voll, kann stattdes- 
sen der Hauptspeicher genutzt wer- 
den, um darin Daten abzulegen. Des 
Weiteren passen viele aktuelle Titel, 
darunter Battlefield, Call of Duty, 
Assassin’s Creed, The Division und 
viele mehr das Streaming an und re- 
duzieren bei Bedarf die Qualität der 


Optik - oft beinahe unmerklich -, 
wenn der Grafikspeicher knapp ist. 
Diese Faktoren machen es extrem 
schwer, den Speicherbedarf von 
Spielen akkurat zu beziffern. Doch 


Video auf Heft-DVD 
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in diesem sehr ausführlichen Artikel 
wollen wir unserer journalistischen 
Pflicht nachkommen und versu- 
chen, die Speicher-Frage für 2019 
definitiv zu beantworten. 


Im DVD-Video zum 

Thema Grafikspei- 

cher 2019 werfen 

wir einen Blick auf 

The Division 2, Ark sowie 

Assassin's Creed Odyssey und erörtern 
Auffälligkeiten bei deren Gebrauch des 
Grafikspeichers. 
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The Division 2 


evor wir uns mit The Division 

2 ins sommerliche Washington 
D.C. begeben und in die Messungen 
stürzen, móchten wir unsere Heran- 
gehensweise, den Testablauf sowie 
die vielen Diagramme und Graphen 
erst einmal erklären. Bei sämtlichen 
Spielen in diesem Artikel gehen wir 
nach dem gleichen Schema vor, die 
Erklärungen an dieser Stelle lassen 
sich übertragen. 


Der synthetische Speicher- 
Test 

Als Erstes erörtern wir, wie viel 
Speicher ein Spiel benutzt, wenn es 
in Form der 24 GiByte einer Titan 
RTX massig davon zur Verfügung 
gestellt bekommt. Wir werfen au- 
fserdem einen Blick auf die Bele- 
gung unseres 16 GiByte fassenden 
Hauptspeichers, denn auch dieser 
ist im Rahmen des Artikels von 


The Division 2 - Speicherbelegung 


zi 


itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 


Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Trade Center" 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) ШЕВ UU 14,1 (Basis) 
Ege 14,1 (096) 
BIOS 11.2 (2190) 

ШОВ] E 7,8 (-45%) 

N 6 (-57%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) ШЕ 4 (-72%) 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset — „Trade Center" 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) ШЕВ 14,4 (Basis) 
TELE 1%) 
RR 1 1,5 (20%) 
RSR 7,9 (-45%) 

PS 6 (-58%) 

Titan АТХ, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) MAIN 4 (-72%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 89 m 14,6 (Basis) 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt) ЕВ m 15,1 (+3%) 
Titan АТХ, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) Eau 11,5 (-21%) 

Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) MIS E 8 (-45%) 

Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) ВЗ Н 6 (-59%) 

Titan АТХ, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) ЗЇ ШЕ 4 (-73%) 


System: Intel Core 17-8700К @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „гр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 
x64 (1809) Bemerkungen: HS — Hauptspeicher, GS — Grafikspeicher 


RAM in GiB 
Hs Gs 


< Besser 


Belang: Verfügt die Grafikkarte 
über nicht ausreichende Kapazität, 
so landen Daten im System-RAM. 
Dieser kann also als Puffer dienen, 
wenn Ihre Grafikkarte über nicht 
genügend Speicher verfügt. 


Der genutzten Titan RTX rauben 
wir nach den einführenden Mes- 
sungen einen Teil ihres 24-GiByte- 
Speichers. Dazu nutzen wir das 
Tool „VRAM-Allocator“, welches 
das PCGH-Community-Mitglied 
gaussmath geschrieben hat - bes- 
ten Dank an dieser Stelle! Das Tool 
belegt über die CUDA-API einen 
wählbaren Teil des Grafikspei- 
chers der Nvidia-GPU (eine AMD- 
kompatible Open-CL-Version ist in 
Arbeit). Wir können das Tool und 
die Titan RTX also nutzen, um die 
Speichergrößen anderer Grafik- 
karten bei ansonsten gleicher Leis- 
tung, Architektur und Speicherge- 
schwindigkeit zu simulieren. 


Dabei gibt es jedoch einen beach- 
tenswerten Punkt: Spiele und an- 
dere Anwendungen „erkennen“ 
nicht, dass von den ehemals 24 
GiByte nach Einsatz des VRAM- 
Allocators weniger zur Verfügung 
stehen, sondern adressieren den 
Speicher weiterhin, als stünde 
dieser voll zur Verfügung. Dies ist 
aber nicht direkt vergleichbar mit 
dem tatsächlichen Verhalten in 
Spielen, die in vielen Fällen ihre 
Speicherbelegung je nach Ausstat- 


tung anpassen - häufig mit leich- 
ten Detaileinbußen, 
Geschwindigkeitseinbußen oder 


minimalen 


feinen Rucklern begleitet, die je- 
doch nicht selten so gering sind, 
dass sie im Normalfall nicht ins 
Gewicht fallen. Wir können aller- 
dings messen, wie viel Grafikspei- 
cher ein Spiel belegen „will“ - und 
obendrein die Auswirkungen auf 
die Performance, wenn vom Spiel 
benötigte Daten nicht mehr voll- 
ständig in den mittels Tool vor- 
belegten Grafikspeicher passen. 
Denn diese landen dann im lang- 
sameren Hauptspeicher unseres 
Testsystems und werden - sofern 
wirklich benötigt - die Leistung 
negativ beeinflussen, was wir wie- 
derum messen können. 


Die mit der Titan RTX und dem 
VRAM-Allocator ermittelten Daten 
sind also nicht vollständig realis- 
tisch, sondern synthetisch herge- 
leitet. Aus diesen synthetischen 
Messwerten ermitteln wir unseren 
noch abstrakteren „Geschmeidig- 
keitsindex“. Dieser 
die Leistungsauswirkungen des 
per VRAM-Allocator reduzierten 
Grafikspeichers drastisch: Wir fas- 
sen pro Messpunkt die jeweils 100 
schlechtesten Frametimes von fünf 


akzentuiert 


einzelnen Messungen zusammen 
und errechnen daraus einen Index- 
Wert. Die uneingeschränkte Titan 
RTX bildet mit 100 Index-Punkten 
die Referenz, an der sich die ande- 


The Division 2 - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 


Ultra-Preset - „Trade Center” - Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
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Grafikspeicher 


System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDRA-3400; Geforce 419.35 WHQL „гр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsáchliche Performance-EinbuBen! 
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ren Konfigurationen messen müs- 
sen. Zur Sicherheit noch einmal: Es 
handelt sich um drastisch betonte 
Ergebnisse, um auch kleine Abwei- 
chungen deutlich erkennbar her- 
vorheben zu können. Dermaßen 
heftige Auswirkungen müssen Sie 
nur selten fürchten, meist sind die 
Auswirkungen in der Praxis sogar 
kaum merklich. 


Test in der Praxis 

Da die mit dem VRAM-Allocator 
und der Titan RTX ermittelten Da- 
ten nicht direkt in die Realität über- 
setzbar sind, bilden sie nur einen 
kleinen Teil dieses Artikels. Die 
restlichen Messungen sind allesamt 
realistisch und praxisnah ermittel- 
te Werte, für welche wir verschie- 
dene GPUs beider Hersteller mit 
unterschiedlicher Speicherausstat- 
tung genutzt haben. Diese haben 
allerdings wiederum den Nach- 
teil, dass die meisten Grafikkarten 
auch bei gleicher oder ähnlicher 
Speicherbestückung nicht direkt 
miteinander vergleichbar sind. Sie 
unterscheiden sich voneinander, 
Spiele adressieren den vorhan- 
den Speicher unterschiedlich und 
selbst die beiden GTX-1060-Model- 
le von Zotac, die augenscheinlich 
nur in der Speicherausstattung 
ungleich sind, weisen auch abseits 
davon Unterschiede auf: So besitzt 
die GTX 1060/6G 1.280 ALUs, das 
3-GiByte-Modell nur 1.152. Die 
GTX 1060/3G ist also auch dann 
langsamer als die GTX 1060/6G, 
falls der 3-GiByte-Speicher nicht 
zur Bremse wird. 


Die einzigen Grafikkarten, bei 
denen die Auswirkungen unter- 
schiedlicher Speicherausstattun- 
gen direkt vergleichbar sind, sind 
die beiden RX-570-Modelle von 
MSI, deren Shader- und Speicher- 
takt sowie Architektur abseits der 
Speichermenge identisch ausfal- 
len. Allerdings können wir dank 
unserer ausführlichen Messungen 
die Performance der Grafikkar- 
ten in Relation zueinander setzen 
sowie die Frametime-Verläufe ver- 
gleichen und so determinieren, 
welche Grafikkarten mit welcher 
Speicherausstattung tatsächlich 
kapazitätsbedingte Auffälligkeiten 
zeigen. Zusammen mit den synthe- 
tisch ermittelten Ergebnissen der 
Titan RTX können wir daher den 
tatsächlichen Speicherbedarf recht 
präzise einschätzen. 
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Das grafisch sehr ansprechende The Division 2 sorgte bereits während der Beta-Phasen unter Spielern für einigen Trubel — der 
Open-World-Loot-Shooter belegt ausgesprochen viel Grafikspeicher, insbesondere wenn die DX12-Schnittstelle zum Einsatz kommt. 


The Division 2 

The Division 2 sorgte schon vor Re- 
lease für einigen Trubel, da sowohl 
Spieler der zuvor gestarteten Beta- 
Phasen als auch die Fachpresse auf 
den offenbar großen Speicherbe- 
darf des Titels aufmerksam wur- 
den. The Division 2 sichert sich 
mit Vorliebe einen dicken Batzen 
des vorhandenen Grafikspeichers. 
Insbesondere, wenn die Direct-X- 
12-Schnittstelle genutzt wird, die in 
The Division 2 tatsächlich Vorteile 
gegenüber Direct X 11 bietet. Die- 
ser hohe Bedarf lässt sich auch mit 
der Titan RTX feststellen, schon in 
Full HD macht sich The Division 
2 mit über 14 GiByte Belegung im 
Speicher der güldenen Edel-Nvidia 
breit. Reduzieren wir den frei ver- 
fügbaren RAM der Titan RTX mit 
dem VRAM-Allocator, so nutzt das 
Spiel die frei verbleibenden Men- 
gen ab 12 GiByte beinahe vollstän- 
dig aus. Beschneiden wir den Gra- 
fikspeicher weiter, so landen dicke 
Datenpakete in unserem 16 GiByte 
fassenden Hauptspeicher. Zumin- 
dest einige dieser Daten werden 
offenbar vom Spiel auch genutzt, 
denn mittels unseres Geschmei- 
digkeitsindex ist ein Performance- 
Verlust messbar. Dieser fällt schon 
bei der Reduktion auf 16 und 12 
GiByte freiem Speicher relativ 
deutlich ab, die weitere Verringe- 
rung auf 8 GiByte beeinflusst das 
Ergebnis darauf nur geringfügig. 


The Division 2 - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G Xe 187 (+214%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G ET En 186,2 (+213%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G. I] pow 146,8 (+147%) 
AMD Radeon VIl/16G Eo Es 142,7 (14090) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G ea ШЕШ 79,4 (3396) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [89i 73,5 (+32%) 
MSI АХ 570 Gaming X/8G 5188 61,2 (+3%) 
Zotac GTX 1060/6G Logg 59,5 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EB 57,4 (-4%) 
Zotac GTX 1060/36 В 2818 38,6 (-35%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G Logg 138,2 (+275%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G ESS] p 137,4 (+272%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G. gl 99,2 (+169%) 
AMD Radeon VIl/16G EEE] 95,8 (+160%) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G ШЕ 28 51,4 (4.3996) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G ШЕ 28 50 (+36%) 
MSI АХ 570 Gaming X/8G [X321 39,6 (+7%) 
Zotac GTX 1060/6G BESMI 36,9 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G Ш 18 33,1 (-10%) 
Zotac GTX 1060/36 WEM 26 (-30%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G Ese 72,2 (+322%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G БЭ 68,3 (+299%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EAU 51,6 (+202%) 
AMD Radeon VII/16G ШШШ 49,3 (+188%) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G 13221] 25,3 (+48%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 9] 19,7 (+15%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G Bl 19,7 (+15%) 
Zotac GTX 1060/6G MÆ] 17,1 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G И! 16,3 (-5%) 
Zotac GTX 1060/3G | Absturz 


System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 Bildrate 
GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „тр“, Radeon Software 19.3.2, Windows | Pë" Ø Fps 
10 x64 (1809) » Besser 
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The Division 2 - Frametimes 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Trade Center" 
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3.840 x 2.160, Ultra-Preset - „Trade Center" 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 СІВ G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL , rp", Radeon Soi 


tware 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Stehen indes nur 6 GiByte frei zur 
Verfügung, so wird die Geschmei- 
digkeit vergleichsweise stark in 
Mitleidenschaft gezogen. Der Ein- 
bruch ist tatsächlich spürbar und 
auch anhand der Durchschnitts- 
Fps feststellbar: Mit nur 6 GiByte 
freiem Speicher fallen die Bildra- 
ten erstmals auffällig ab, von den 
chemals 187 Fps der Titan mit 24 
GiByte bleiben mit 6 GiByte nur 
knapp 180 übrig. 


Diese Ergebnisse im synthetischen 
Test lassen sich zumindest teilwei- 
se auch bei den Praxismessungen 
nachvollziehen. Die 4 GiByte der 
RX 570/4G sind für Full HD klar zu 
wenig, das 8-GiByte-Modell ist nicht 
nur in den Benchmarks wesentlich 
schneller, sondern weist anders als 
die 4-GiByte-Version auch keine 
groben Stocker in den Frametimes 
auf. Ähnliches gilt auch für die bei- 
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den Varianten der GTX 1060: Die 
GTX 1060/3G fällt nicht nur in den 
Benchmarks drastisch ab, sie weist 
außerdem kräftige, weit über 100 
ms hinausgehende Ruckler in den 
Frametimes auf und sorgt durch 
teils matschige und/oder spät la- 
dende Texturen für Verdruss. 


Interessant ist auch das Duell zwi- 
schen der RX 590 mit 8 GiByte Spei- 
cher und der neuen GTX 1660/6G: 
Die reinen Bildraten in Full HD 
betrachtet, liegen die beiden Gra- 
fikkarten beinahe gleichauf. Die 
Frametimes der GTX 1660 sind je- 
doch schon in Full HD deutlich un- 
ruhiger als beim AMD-Konkurren- 
ten. Erhóhen wir die Auflósung, so 
überholt die RX 590 die GTX 1660 
in WQHD. In Ultra HD erhóht sich 
der Vorsprung der 8-GiByte-Rade- 
on gegenüber der 6-GiByte-Geforce 
auf beinahe 30 Prozent. 


Neben den teilweise recht eindeu- 
tigen Performance-Auswirkungen 
gibt es auch leichte optische Un- 
terschiede zwischen der Darbie- 
tung der GTX 1660 sowie der RX 
590. Erstere zeigt bereits in Full 
HD bei einigen Texturen leichtes 
Nachladen, allerdings fällt dieses 
in den Bereich „sehr unauffällig“. 
Es ist außerdem nicht gewiss, dass 
die leichten Verzögerungen aus- 
schließlich auf die Speicherbestü- 
ckung der GTX 1660 zurückfallen. 
Verspätetes Einblenden von Tex- 
turen kann auch bei generell zu 
geringer Grafik-Leistung auftreten, 
ein zu langsamer Prozessor oder 
eine schlecht optimierte Engine 
können ebenfalls Nachladeproble- 
me begünstigen - eine einwand- 
freie Metrik ist die Bildqualität 
daher nicht. In einigen Situationen 
und direkt nach dem Spielstart 
kann Texturnachladen auch mit 


der Radeon VII oder Titan RTX be- 
obachtet werden, die definitiv mit 
genügend RAM ausgestattet sind. 


Generell lässt sich feststellen: The 
Division 2 nutzt mit Vorliebe viel 
Grafikspeicher, eine GPU mit min- 
destens 6, besser jedoch 8 GiByte 
ist bereits für Full HD empfehlens- 
wert. Allerdings müssen Sie mit 
nur 6 GiByte in Full-HD-Auflösung 
auch keine allzu großen Leistungs- 
einbußen befürchten. Bei beson- 
ders flotten 6-GiByte-GPUs, etwa 
der Geforce RTX 2060, welche 
über sehr schnellen Speicher ver- 
fügt, ist auch WQHD noch flüssig 
spielbar. Für höhere Pixelmengen 
empfehlen wir indes dringend 8 
GiByte Grafikspeicher oder mehr. 
Ansonsten müssen Sie eventuell 
den Detailgrad, die Schattenauf- 
lösung oder die Texturdetails re- 
duzieren. 
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Resident Evil 2 


Is zweites Spiel für diesen Ar- 

tikel haben wir uns Resident 
Evil 2 auserkoren. Capcom hat 
den Horror-Klassiker aus dem Jah- 
re 1998 mit aktueller Technik neu 
aufgelegt und sowohl Fans des 
Genres als auch Neueinsteiger be- 
geistern kónnen. Das neugeborene 
Resident Evil 2 setzt auf Capcoms 
hauseigene RE-Engine, welche das 
mittlerweile betagte МТ-Егате- 
work (Capcoms letzte Multiplatt- 
form-Engine) ablósen soll. Die RE- 
Engine kommt auch in Devil May 
Cry 5 zum Einsatz. Die launige Dä- 
monenhatz stellt allerdings gerin- 
gere Ansprüche an Hardware und 
Speicherbestückung und muss da- 
her in diesem Artikel den Platz für 
Resident Evil 2 räumen. Wir nutzen 
die Direct-X-11-Version, auch wenn 
neuerliche Messungen mit dem 
mittlerweile mehrfach gepatchten 
Spiel Direct X 12 nun eine deutlich 
verbesserte Leistung bescheinigen. 
Zuvor brach die Performance beim 
Wechsel auf die DX12-Schnittstelle 
drastisch ein, nun läuft die moder- 
ne API selbst im scharfen Grafikli- 
mit ähnlich schnell wie unter DX11 
- in einigen Situationen dürften 
sich auch Vorteile zugunsten von 
DX12 ergeben. Wir haben uns den- 
noch für DX11 entschieden, da sich 
mit The Division 2 bereits ein DX- 
12-Titel mit großem Speicherhun- 
ger im Testfeld befindet. Ein DX11- 
Titel, der ähnlich ambitioniert 
wie The Division 2 große Mengen 


Speicher adressiert, bietet dage- 
gen potenziell einen zusätzlichen 
Informationsgehalt. Resident Evil 2 
bezeugt, dass auch DX11-Spiele von 


viel Speicher profitieren können. 


Die RE-Engine kam erstmals in 
Resident Evil 7 zum Einsatz. Der 
im Januar 2017 erschienene First- 
Person-Horror fiel 
Benchmarks mit für die damaligen 
Verhältnisse großem Hunger nach 
Grafikspeicher auf. Bereits in Full 
HD hatten damals weit verbreite- 
te 4-GiByte-Grafikkarten mit dem 
Spiel zu kämpfen - ein Umstand, 
der sich mit höheren Auflösungen 
deutlich verschärfte. 


in unseren 


Auch Resident Evil 2 mag 
üppigen Grafikspeicher 
Resident Evil 2 verschärft diesen 
Umstand nochmals ein wenig. Es 
stellt - verglichen mit Resident Evil 
7 - nochmals höhere Anforderun- 
gen an der Grafikspeicher. Aller- 
dings läuft das Spiel auf heutzutage 
weitverbreiteten Grafikkarten zu- 
meist sehr flüssig. Trotzdem gilt Re- 
sident Evil 2 als speicherhungrig. 
Dieser Umstand ist wohl vor allem 
dem Optionsmenü und der darin 
untergebrachten Speicheranzeige 
sowie -warnung geschuldet. Im Gra- 
fikmenü kann die Texturqualität in 
mehreren Qualitätsstufen gewählt 
werden (niedrig, mittel, hoch), 
darüber hinaus existieren für jede 
Einstellung zusätzliche Unterpunk- 


te, die offenbar die Größe des ver- 
fügbaren Speicherpools definieren. 
Für die Texturstufe „Hoch“ existie- 
ren ganze acht Untereinstellungen 
für den Grafikspeicher. Dieser Pool 
lässt sich zwischen 0,25 GiByte und 
8 GiByte passend zur Bestückung 
der verbauten Grafikkarte anpas- 
sen. Jedoch übertreibt der Balken, 
der die voraussichtliche Belegung 
des Grafikspeichers angibt, dras- 


tisch und liegt zumeist mehrere 
Gigabyte über den tatsächlich be- 
anspruchten Speichermengen. Das 
Vorauseilen dieser Anzeige geht 
so weit, dass wir selbst mit einer 
Radeon VII, die über ganz sicher 
nicht knappe 16 GiByte Grafikspei- 
cher verfügt, beim Setting „Hoch 
(8 СВ)“ eine Warnmeldung wegen 
knappen Grafikspeichers erhalten. 
Die einzige GPU im Testfeld (und 


Resident Evil 2 - Speicherbelegung 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 

Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt 


= 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 

Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt 
Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDRA-3400; Geforce 419.35 WHQL „тр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 
x64 (1809) Bemerkungen: HS = Haupstspeicher, GS = Grafikspeicher 


RAM in GiB 
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Resident Evil 2 - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 
Ultra-Preset - , Rejuvenation" - Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
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Grafikspeicher 

System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDRA-3400; Geforce 419.35 WHQL „гр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsáchliche Performance-EinbuBen! 
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Resident Evil 2 - Grafikkarten-Benchmarks 


Zotac GTX 1060/3G 123 42,7 (-35%) 


Zotac GTX 1060/6G 3215 40,9 
Zotac GTX 1060/3G MAH 21,2 (-48%) 


Nvidia Titan RTX/24G 58 EX 72,4 (+268%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G Sn 72,1 (426696) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G ДЗІ 53,6 (+172%) 
AMD Radeon VII/16G 401 53,5 (417296) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G 8218 27,8 (44190) 


MSI RX 570 Gaming X/8G MM 22 (+12%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G TEE 19,9 (+1%) 
Zotac GTX 1060/6G ABl 19,7 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 1218 17,9 (-9%) 
Zotac GTX 1060/3G 8| 11,4 (-4296) 


1.920 x 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" - „Rejuvenation” 


Nvidia Titan RTX/24G 167 215 (422596) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 169 213,7 (422396) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G 132 167,9 (+154%) 
AMD Radeon VII/16G 122 162,9 (14696) 
XFX RX 590 Fatboy/8G 69 90,2 (+36%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 67 86,2 (+30%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G 55 71,7 (48%) 
Zotac GTX 1060/6G EN 66,2 
MSI RX 570 Gaming X/4G ДОШ 65,2 (-2%) 


2.560 x 1.440, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" — „Rejuvenation” 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G 114 143,9 (+252%) 
Nvidia Titan RTX/24G 112 143,5 (+251%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G 86 108,7 (416696) 
AMD Radeon VII/16G 79 107,1 (416296) 
XFX RX 590 Fatboy/8G 7A ES 57,4 (+40%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G ДЗІ 54,4 (+33%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G ЗД 45,3 (+11%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G В 328 42,6 (4-496) 


3.840 x 2.160, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" — „Rejuvenation” 


System: Intel Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 
GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „тр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 
10 x64 (1809) 


Bildrate 
Pä: Ø Fps 


Besser 


eventuell überhaupt), mit der die 
Meldung nicht aufpoppt, ist Nvidi- 
as Titan RTX mit satten 24 GiByte 
Speicher. Doch keine Bange, auch 
wenn das Optionsmenü lauthals 
Zeter und Mordio ruft, als ganz so 
dramatisch stellt sich der Speicher- 
hunger von Resident Evil 2 in unse- 
ren Tests nicht heraus. Für unseren 
Test nutzen wir das Preset „Maxi- 
mal“, dieses beinhaltet die Textur- 
qualität „Hoch (8 GB)“. 


Die Messungen belegen deutlich, 
dass auch Resident Evil 2 bereits in 
Full HD von 8 GiByte Speicher pro- 
fitiert. Offenbar funktioniert das 
Texur-Setting „Hoch (8 GB)“ wie 
suggeriert gut mit 8-GiByte-Grafik- 
karten, selbst wenn die ins Menü 
integrierte Speicherstandsanzeige 
behauptet, wesentlich mehr Spei- 
cher zu belegen. Tatsächlich pen- 
delt sich die Belegung mit diesen 
Einstellungen auf knapp unter 8 
GiByte ein, selbst wenn deutlich 
mehr Speicher zur Verfügung steht. 


Wieder bieten RX 570/4G und RX 
570/8G und mit kleineren Ein- 
schränkungen die GTX 1060/6G so- 
wie GTX 1060/3G die einfachsten 
Vergleichsmóglichkeiten bezüglich 
Speicherausstattung und die Aus- 
wirkungen auf die Performance. 
Die GTX 1060/3G demonstriert mit 
stark abfallender Leistung, weshalb 
wir schon seit dem Erscheinen vor 


suom 


In Resident Evil 2 sorgt Capcoms RE-Engine für Stimmung. Das Spiel nutzt in hohen Einstellungen viel Grafikspeicher, benótigt je- 
doch nicht dermaßen viel, wie die Warnmeldung im Optionsmenü suggeriert — diese zeigt sich selbst mit der Radeon VII in Full HD. 
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dieser Grafikkarte warnen: Gegen- 
über der GTX 1060/6G liefert sie 
eine wesentlich schlechtere Per- 
formance, zudem dokumentieren 
die Frametimes jene heftigen und 
häufigen Ruckler, die uns auch 
beim Spielen stark negativ aufge- 
fallen sind. Die Frametimes der 
GTX 1060/6G verlaufen wesentlich 
glatter. Auch die RX 570/4G muss 
gegenüber dem 8-GiByte-Modell ei- 
nige Federn lassen und stört schon 
in Full HD mit kräftigen Rucklern. 


Für eine flüssige Full-HD-Perfor- 
mance samt hoher Texturdetails so- 
wie größtmöglicher Puffer (8 GB) 
sind also weder 3 noch 4 GiByte 
ausreichend. Dieser Rückschluss ist 
unter Berücksichtigung der Bench- 
marks sowie den Frametimes ohne 
Schwierigkeiten nachzuvollziehen. 
Interessanter ist da schon die Fra- 
ge, ob 6 GiByte ausreichen oder 8 
GiByte bereits in verhältnismäßig 
niedriger Full-HD-Auflösung Vor- 
teile bringen. Diese Frage ist schon 
schwieriger zu beantworten, da di- 
rekte Vergleichsmöglichkeiten wie 
bei RX 570/4G, RX 570/8G sowie 
den beiden 1060ern fehlen. GTX 
1660 sowie RX 590 liegen zwar auf 
einem ähnlichen Leistungslevel, 
die AMD-GPU ist in Resident Evil 2 
aber leistungstechnisch bevorteilt. 
Potenziell bedeutet das: Die Frame- 
times der RX 590 könnten allein 
wegen des Leistungsvorsprungs ge- 
genüber der GTX 1660 theoretisch 
minimal sauberer ausfallen, was 
den Vergleich verkompliziert. 


An dieser Stelle kommen unse- 
re synthetischen Messungen mit 
der Titan RTX ins Spiel. Bei den 
Messungen mit 6 GiByte freien 
Grafikspeichers lässt sich bereits 
beobachten, dass ein kleiner Teil 
des überlaufenden RAMs in den 
Hauptspeicher ausgelagert wird. 
Diese Daten werden offenbar 
auch beansprucht, denn ein win- 
ziger Performance-Unterschied ist 
messbar. Dabei weichen die durch- 
schnittlichen Bildraten praktisch 
nicht von Messungen mit 8 GiByte 
freiem Speicher ab, bei den Frame- 
times lassen sich nach akribischem 
Messen und Auswerten allerdings 
auch etwas größere Einbußen 
feststellen. Wenn wir unseren Ge- 
schmeidigkeitsindex dazu nutzen, 
diese Unterschiede hervorzuhe- 
ben, weist der daraus resultierende 
Graph bereits mit 6 GiByte in Full 
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Resident Evil 2 - Frametimes 


1.920 х 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" - „Rejuvenation” 


1.920 x 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" - „Rejuvenation” 
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1.920 х 1.080, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" – „Rejuvenation” 
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2.560 x 1.440, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" - „Rejuvenation” 
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2.560 x 1.440, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" - „Rejuvenation” 
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3.840 x 2.160, max. Details, Texturen „Hoch (8 GB)" — , Rejuvenation" 


70 
60 E АТХ 2080 Ti, UHD 
W Titan RTX, UHD 

50 
40 
30 


20 


10 РЕ ДОНИ Н 


Frametime in ms 


— Re | 


0 2 4 6 8 


10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


0 2 4 6 8 


Zeit in Sekunden 


10 12 14 16 18 20 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL , rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


HD auf eine abnehmende Smooth- 
ness hin. Verglichen mit einigen 
anderen Spielen in diesem Test- 
feld fallen die Einbufsen mit einer 
6-GiByte-GPU gegenüber einer mit 
8 allerdings eher gering aus und 
sind bei unseren Benchmarks auch 
nicht spürbar - GTX 1660 und RX 
590 fühlen sich beim Spielen in 
Full HD und auch WQHD nahezu 
identisch an. Erst in Ultra HD ist die 
mit der GTX 1660 gegenüber der 
RX 590 wesentlich stárker einbre- 
chende Leistung auch beim Spielen 
offensichtlich. 


Der Geschmeidigkeitsindex lässt 
außerdem durchscheinen, dass ein 
nochmaliges Plus an Grafikspei- 
cher praktisch keinerlei Vorteile 
bietet, nicht einmal in Ultra HD. 
Zwar zeigt die RTX 2080 bei unse- 
ren Messungen mit 2.560 x 1.440 
Pixeln einige kleinere Frametime- 
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Ausreißer, doch diese fallen sehr 
klein aus und dürften ob des ge- 
mächlichen Spieltempos und der 
relativ trägen Eingabe selbst sensi- 
bilisierten Spielern kaum auffallen. 
Tendenziell gewinnt die Radeon 
VII im Geschmeidigkeitsrennen 
den ersten Platz, das werksübertak- 
tete Palit-Modell der RTX 2080 lie- 
fert allerdings eine generell leicht 
bessere Performance. 


Ein ähnlich gleichwertige Per- 
formance ergibt sich beim Ver- 
gleich zwischen Titan RTX und 
übertakteter Geforce RTX 2080 
Ti in Ultra HD. Auch hier weist die 
Grafikkarte mit der besseren Spei- 
cherausstattung minimal ruhigere 
Frametimes auf. Der theoretische 
Vorteil ist aber so gering, dass er 
beim Spielen nicht ins Gewicht 
fällt. Ebenfalls kaum von Belang 
sind die Leistungsunterschiede 


zwischen der übertakteten Asus 
RTX 2080 Ti Strix OC und Nvidias 
teurer Edel-Grafikkarte mit Stan- 
dardtakt. Mal liegt knapp die Titan 
vorn, mal die 2080 Ti. 


Gute Leistung auch mit 
knappem Speicher 

Resident Evil 2 kann also von mehr 
als 6 GiByte profitieren, und das 
bereits in Full HD. Eine 8-GiByte- 
GPU wäre also grundsätzlich für 
das Spiel empfehlenswert, aller- 
dings sind die Zugewinne gegen- 
über 6 GiByte schr klein und fallen 
in der Praxis nahezu unmerklich 
aus. Dazu kommt, dass Ihnen das 
Optionsmenü mit den unterschied- 
lichen Speicher-Pool-Größen ja au- 
ßerdem die Möglichkeit gibt, den 
Speicherhunger zu reduzieren, tat- 
sächlich sogar deutlich. Dies geht 
zwar tendenziell mit verstärktem 
Texturnachladen einher, allerdings 


sind Qualitätsunterschiede bei 
„Hoch (8 СВ)“, „Hoch (6 СВ)“ und 
„Hoch (4 GB)“ eher unauffällig. 
In den meisten Situationen bietet 
„Hoch (4 СВ)“ die gleiche optische 
Güte wie die maximale Einstellung. 
Für Resident Evil 2 ist also keine 
satt mit Speicher bestückte Gra- 
fikkarte nötig. 8 GiByte und mehr 
bringen nur kleinere, kaum merk- 
liche Vorteile beim Spielen. Mit 
leicht reduzierten (Textur-)Settings 
steht dem gepflegten Grusel auch 
eine 4-GiByte-GPU nicht im Wege. 


Unter Direct X 12 ist das Bild ein 
ähnliches, allerdings genehmigt 
sich auch ein mit der modernen 
DX12-API befeuertes Resident Evil 
2 einen gewissen Extra-Batzen Gra- 
fikspeicher. Eine Tendenz lässt sich 
demnach auch bei Resident Evil 2 
erkennen: Mehr Grafikspeicher ist 
besser. 
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Assassin's Creed Odyssey 


as jüngste Assassinen-Aben- 
Вж haben wir schon häufi- 
ger mittels Benchmarks, Artikeln 
und Analysen bedacht. Das Spiel 
nutzt die aktuelle Version der 
Ubisoft'schen „Anvil Next“-Engine, 
welche erstmals in Ghost Recon: 
Wildlands in einer ähnlich fort- 
schrittlichen Ausbaustufe bewun- 
dert werden konnte. In Wildlands 
hielt das neue Terrain-Rendering 


Einzug, welches auch in Assassin's 
Creed Origins und Odyssey zum 
Einsatz kommt, um deren riesige 
Spielwelten umzusetzen. Diese 
gewaltigen, recht abwechslungs- 
reichen Umgebungen belasten 
auch den Grafikspeicher relativ 
stark, in früheren Analysen und 
Benchmarks bemerkten wir schon 
mehrfach leichte 


Einbußen bei Grafikkarten mit nur 


Performance- 


Assassin's Creed Odyssey - Speicherbelegung 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
itan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
itan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 
itan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
itan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
itan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 
itan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt 
itan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt 
Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt 
itan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt 
itan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt 
itan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos" 

D | uo 5.1 (Basis) 
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Ee (C2) 
eS 49 (-4%) 
Е 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset – , Riding Phobos" 

BGB 5, (Basis) 
E 55 (-2%) 
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ШӨ 3,9 (-30%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset – „Riding Phobos” 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL , rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 
x64 (1809) Bemerkungen: HS = Haupstspeicher, GS = 


HI E 4 (-41%) 
RAM in GiB 
HSE GS 
Grafikspeicher < Besser 


6 GiByte Speicher. Dies wird beim 
Spielen aber erst ab WQHD-Auf- 
lósung langsam ersichtlich, auch, 
weil Assassin's Creed gut darin ist, 
kleinere Speicherengpässe mit mi- 
nimalen Detailreduktionen zu ka- 
schieren. 


Interessant ist im Zusammenhang 
mit dem Grafikspeicher ein Feature 
der aktuellen Anvil-Engine: Mittels 
Renderskalierung jenseits von 100 
Prozent und dem Zuschalten der 
dynamischen Auflósung (Sie fin- 
den die Option unter den erwei- 
terten Grafikeinstellungen bei der 
Kantengláttung) sowie einem fest- 
gelegten Bildratenziel kann in Ori- 
gins und Odyssey dynamisches Su- 
persampling genutzt werden. Mit 
der dynamischen Bildverbesserung 
lassen sich in Ultra HD mit noch 
einigermafsen flüssigen Bildraten 
selbst die 11 GiByte einer GTX 
1080 Ti/RTX 2080 Ti ausschópfen 
und gar sprengen (siehe DVD-Vi- 
deo). Interessant dabei ist, dass sich 
die 11 GiByte hier nicht gleich den 
11 GiByte dort verhalten. Anschei- 
nend sind hoher Speichertakt der 
RTX 2080 Ti und die laut Nvidia bei 
der Turing-Architektur verbesserte 
Farbkompression von Vorteil, denn 
die GTX 1080 Ti fällt bereits etwas 
früher mit Aussetzern auf. Genau- 
er: Die GTX 1080 Ti fällt bereits bei 
140 Prozent Renderskalierung und 
einem 45-Fps-Target mit Rucklern, 
verspätet nachladenden Texturen 


und sogar Ausfällen bei der Land- 
schaftsdarstellung auf. Die Geforce 
RTX 2080 Ti indes zeigt bei den 
gleichen Settings kaum Auffällig- 
keiten - erst wenn die Auflösungs- 
skalierung auf 160 Prozent gestellt 
und das Bildraten-Ziel auf 30 Fps 
gesenkt wird (was dem Spiel er- 
laubt, das Supersampling in noch- 
mals höherer Qualität zu applizie- 
ren), bricht auch die RTX 2080 
Ti ein. Es steht also anzunehmen, 
dass die neue Turing-Architektur 
zumindest den mit schnellem 
GDDR6-Speicher ausgestatteten 
RTX-Grafikkarten ein wenig mehr 
Spielraum beim Speicher einräumt 
- ein Faktor, der die RTX 2060 posi- 
tiv betreffen könnte. 


6 GiByte Speicher für Full 

HD sehr empfehlenswert 

Assassin's Creed Odyssey unter- 
scheidet sich in Sachen Speicherbe- 
legung ein wenig von The Division 
2 und Resident Evil 2, das Abenteu- 
er im antiken Griechenland scheint 
recht feste Speichergrößen zu 
beanspruchen, welche mit der ge- 
wählten Auflösungsstufe skalieren. 
In Full HD genehmigt sich das Spiel 
bei 
Speicher etwas über 5 GiByte, in 
WOHD sind es knapp 6 und in Ul- 
tra HD noch unter 8 GiByte. Diese 
Mengen ändern sich während des 
Spielens nur geringfügig, stattdes- 
sen werden kleinere Datenmen- 


ausreichend vorhandenem 


gen sowohl in den Grafikspeicher 


AC Odyssey - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 


Ultra-Preset - „Riding Phobos" — Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
po 
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Grafikspeicher 


6 GiByte frei 


4 GiByte frei 


System: Intel Core 17-8700К @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „тр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsáchliche Performance-EinbuBen! 
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AC Odyssey - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G ga 85,9 (+144%) 
Nvidia Titan RTX/24G = rra 85 (+141%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G [ssp es 71,7 (10490) 
AMD Radeon VIl/16G Eso Eu 64,3 (8396) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 38 45,3 (+29%) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G ge 41,6 (41896) 
Zotac GTX 1060/6G [3o 35,2 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/8G. agus 31,3 (1196) 
MSI RX 570 Gaming X/4G i| 28,4 (-19%) 
Zotac GTX 1060/36 li 23 (-35%) 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset - , Riding Phobos" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EX se E 74 (19596) 
Nvidia Titan RTX/24G БО e 69,5 (+177%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G [XXX EN 54,7 (+118%) 
AMD Radeon VIl/16G Egan ШЕШ 54,4 (+117%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G ages 33,3 (+33%) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G 3818 32,1 (+28%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G 28 25,3 (4-196) 
Zotac GTX 1060/6G Lä 25,1 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G XI 22,1 (-12%) 
Zotac GTX 1060/36 EHE 18,8 (-25%) 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset – „Riding Phobos" 


Nvidia Titan RTX/24G Eg cx 48,3 (+274%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G gru 46,9 (26496) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G Xam 36,1 (418096) 
AMD Radeon VII/16G Eg 34,6 (+168%) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G ШЕЕ 19,3 (+50%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G ШЗ 17,3 (3496) 
MSI RX 570 Gaming X/8G [II 15 (+16%) 
Zotac GTX 1060/6G ВЕ 12,9 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EIN 11,9 (-896) 
Zotac GTX 1060/3G MI 5,6 (-57%) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 
419.35 WHQL „гр“, Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


als auch den System-RAM geladen, 
während andere kleine Blöcke wie- 
der aus dem Speicher geworfen 
werden. Offenbar dient der Grafik- 
speicher in AC Odyssey weit weni- 
ger als „Vorratsspeicher“, sondern 
enthält vornehmlich Daten, die 
gerade für die Darstellung benötigt 
werden. 


Die dazu benötigte Menge Grafik- 
speicher übersteigt die 6 GiByte in 
Full HD offenbar kaum. Trotzdem 
scheinen GPUs mit 8 GiByte be- 
reits bei 1.920 x 1.080 Pixel einen 
kleinen Vorteil zu haben, wie die 
Frametime-Vergleiche zwischen 
GTX 1660 und RX 590 erahnen 
lassen: Die RX 590 bleibt zwar bei 
den durchschnittlichen Bildraten 
ein wenig hinter der GTX 1660 
zurück, zeigt allerdings weniger 
kleine Frametime-Spikes als das 
6-GiByte-Geforce-Modell. Ein sehr 
ähnlicher Umstand ist uns auch 
schon bei früheren Messungen 
mit einer GTX 1060/6G und RX 
580/8G ins Auge gefallen, beispiels- 
weise in unserem Artikel „Ruckler 
in Spielen abstellen“ in der Aus- 
gabe 12/2018. Ab WQHD mehren 
sich die kleinen Stocker sowohl mit 
GTX 1060/6G als auch GTX 1660, 
während die Frametimes der RX 
590 (und RX 580/8G) glatt bleiben. 
Des Weiteren reduziert das Strea- 
ming der Anvil-Engine mit 6 GiByte 
іп WQHD hier und dort die Textur- 


EM 


— > у с —‹ 


volle Optik, eine gewaltige Spielwelt und unzáhlige Details — benótigt für eine saubere Darstellung aber reichlich Grafikspeicher. 
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und Terrain-Qualität minimal, was 
aber nur sehr aufmerksamen Spie- 
lern auffallen dürfte. Für das aktu- 
elle Assassin's Creed sind 6 GiByte 
in Full HD also noch genug - 8 sind 
jedoch messbar besser, was auch 
unser synthetischer Geschmeidig- 
keitsindex belegt. 


Bei weniger als 6 GiByte Speicher 
ist AC Odyssey allerdings schon in 
Full HD rigoros und verhagelt mit 
spür- wie messbar schlechterer 
Performance den flüssigen Spiel- 
spaß. Wenn Sie auf die Benchmarks 
schauen, ist das 3-GiByte-Modell 
der GTX 1060 gegenüber der GTX 
1060/6G massiv benachteiligt: Ein 
Blick in die Frametimes offenbart, 
dass die 3-GiByte-Geforce neben 
schlechteren Bildraten außerdem 
heftige Ruckler liefert. Etwas po- 
sitiver sieht es beim Vergleich der 
RX 570/4G mit dem 8-GiByte-Ge- 
schwisterchen aus; mit der 4-GiBy- 
te-Radeon läuft das Spiel in Full HD 
mit Ultra-Details zwar etwas zäher, 
allerdings bleiben Ihnen grobe 
Ruckler erspart. 


Ab WOHD sollten dann möglichst 
8 GiByte Speicher installiert sein, 
wobei der Grundsatz „mehr scha- 
det nicht“ gilt. Die Radeon VII lie- 
fert bei 2.560 x 1.440 Pixel ihre 
überzeugendste Leistung und liegt 
gleichauf mit dem übertakteten Pa- 
lit-Modell der RTX 2080. Die Frame- 
times der Radeon sind gar minimal 
ruhiger, dies dürfte allerdings eher 
auf die hohe Speichergeschwindig- 
keit des HBM2 der ursprünglich 
als Profi-GPU konzipierten Vega 
20 zurückfallen denn auf die Spei- 
chermenge. Auch die Titan RTX 
zeichnet gegenüber der übertakte- 
ten RTX 2080 Ti minimal ruhigere 
Frametimes, doch auch hier ver- 
muten wir den Grund eher bei der 
tendenziellen Mehrperformance 
des Turing-Vollausbaus und des mit 
384 Bit voll angebundenen Spei- 
chers der Enthusiastenkarte (RTX 
2080 Ti: 352 Bit). Für das aktuelle 
Assassin's Creed sind 8 GiByte also 
nahe dem Optimum, auch wenn 
wir eine minimale - jedoch in der 
Praxis nicht spürbare - Verschlech- 
terung in unserem Geschmeidig- 
keitsindex feststellen können. Aber 
das nächste Assassinen-Abenteuer 
kommt bestimmt. Dann eventuell 
mit größerem Speicherhunger, der 
bereits in Full HD 8-GiByte-GPUs 
bevorzugt. 
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Das vorbildhafte, dynamische Supersampling 


Als einer der wenigen Titel auf dem PC unterstützt AC Odyssey (und Origins) dynamisches Supersampling. Mittels Auflósungsskalierung, dynamischer Renderaufló- 


sung und festgelegtem Frameraten-Ziel kann die feine Bildverbesserung zugeschaltet werden. Diese benótigt neben Leistung allerdings auch viel Grafikspeicher! 


Assassin's Creed Odyssey mit nativer Full-HD-Darstellung 


Assassin's Creed Odyssey mit dynamischem Supersampling (ca. 140 - 160 Prozent) 


lj Ë ; : Ё 


Assassin's Creed Odyssey — Frametimes 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos" 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Riding Phobos" 


Zeit in Sekunden 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset — „Riding Phobos" 
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2.560 x 1.440, Ultra-Preset — „Riding Phobos" 


Zeit in Sekunden 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset — „Riding Phobos" 
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3.840 x 2.160, Ultra-Preset — „Riding Phobos" 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDRA-3400; Geforce 419.35 WHQL , rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 
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Ark Survival Evolved (Extinction DLC) 


S gibt  Spiele-Performance 
E und es gibt Ark Survival 
Evolved. Schon seit der 2015 be- 
gonnenen Early-Access-Phase 
beschäftigen wir uns mit einem 
lachenden und einem weinenden 
Auge mit der Survival-Sandbox. 
Mittlerweile ist das Spiel nicht 
nur fertiggestellt, sondern hat im 
November vergangenen Jahres au- 
fserdem das letzte Addon in Form 


des Extinction-DLCs erhalten. Ark 
Survival Evolved war einer der ers- 
ten Titel, die Epics moderne Unreal 
Engine 4 einsetzten und ist mit ma- 
ximalen „Epic“-Details außerdem 
eins der anspruchsvollsten Spiele 
überhaupt. Sehen Sie sich nur ein- 
mal die Benchmarks an und ver- 
gleichen Sie die Leistung mit dem 
jüngst erschienenen The Division 
2. Schon um in Full HD 60 Fps zu 


Ark - Speicherbelegung 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Extinction” 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) ВЕБ m 6,7 (Basis) 

Titan RTX, 16 GiByte (8 СІВ vorbelegt) mua 6,7 (0%) 

Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) EISE 6,7 (096) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) EIAS 6,7 (096) 

Titan RTX, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) ШБ [E 5,9 (-12%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) të 4 (-40%) 

2.560 x 1.440, Ultra-Preset — , Extinction" 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) ВЕС Um 6,9 (Basis) 

Titan RTX, 16 GiByte (8 GiB vorbelegt) Ei 7,1 (43%) 

Titan RTX, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) mu 71 (43%) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) Ep 7,1 (43%) 

Titan АТХ, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) В m 6 (-13%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) Eu 4 (-42%) 

3.840 x 2.160, Ultra-Preset — , Extinction" 


Titan RTX, 24 GiByte (nichts vorbelegt) zima 7,7 (Basis) 
Titan АТХ, 16 GiByte (8 СІВ vorbelegt) Eni 7,7 (0%) 
Titan АТХ, 12 GiByte (12 GiB vorbelegt) Eni 7,7 (0%) 
Titan RTX, 8 GiByte (16 GiB vorbelegt) zs 7,7 (0%) 
Titan АТХ, 6 GiByte (18 GiB vorbelegt) ЖИ 6 (-22%) 

Titan RTX, 4 GiByte (20 GiB vorbelegt) В | 4 (-48%) 


GS = Grafikspeicher 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 
419.35 WHQL „гр“, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: HS = Hauptspeicher, 


RAM in GiB 
HSE Gs 
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erzielen, benótigt man mindestens 
eine Geforce RTX 2080 oder GTX 
1080 Ti, in Ultra HD kommt selbst 
Nvidias titanisches Flaggschiff auf 
kaum mehr als 30 Fps. 


Vielleicht fragen Sie sich, weshalb 
wir ausgerechnet Spiel 
für unsere Speicher-Analyse aus- 
erwählt haben, schließlich gäbe 


dieses 


es reichlich Alternativen, die ein 
besseres Optik-Performance-Ver- 
hältnis bieten. Doch die Wahl ge- 
schah nicht von ungefähr: Ark ist 
ausgesprochen interessant, wenn 
es um Grafikspeicher, dessen Be- 
legung sowie die Performance bei 
vollem Speicher betrifft. Anders als 
beispielsweise The Division 2 oder 
Resident Evil 2 belegt Ark einen of- 
fenbar recht statisch festgelegten 
Block Grafikspeicher, welcher sich 
kaum verändert, sollte die auf der 
GPU verbaute Menge ausreichen. 
Zwar steigt der Bedarf mit der Auf- 
lösung leicht an, generell wirkt die 
Speicherbelegung aber bemerkens- 
wert starr vorgegeben. 


Ebenfalls sehr interessant ist, dass 
sich dieser Block stark unterschei- 
den kann, je nachdem, auf welcher 
Karte beziehungsweise welchen 
DLC Sie spielen. Der kleinste 
Speicherblock wird auf der Stan- 
dard-Karte „The Island“ belegt. Auf 
dieser Map liegt die Adressierung 
bei etwa 3,5 GiByte. Die beiden 
kostenlosen Addon-Maps „The Cen- 


tre“ und „Ragnarok“ sowie das DLC 
„Scorched Earth“ belegen etwas 
mehr Grafikspeicher, auch hier 
ist die Menge auffallend statisch. 
Der im Dezember erschienene 
DLC „Abberation“ belegt in Full 
HD rund 6 GiByte und das jüngste 
Addon, „Extinction“, welches wir 
auch für unsere Messungen in die- 
sem Artikel heranziehen, adressiert 
mit knapp 7 bis 8 GiByte den dicks- 
ten Batzen Grafikspeicher. 


Des Weiteren ist anzunehmen, dass 
in Ark außerdem einige den Gra- 
fikspeicher betreffende Optimie- 
rungen eingeflossen sind. So bietet 
beispielsweise eine GTX 1060/3G 
einen kaum mit Worten beschreib- 
lichen Performance-Vorsprung 
gegenüber der RX 570/4G, den Sie 
am besten mit einem Blick in die 
Frametime-Graphen 
hen können. Dabei ist für diesen 
Artikel nicht einmal das im Ver- 
gleich zu den Geforce-GPUs gene- 
rell ziemlich miserable Abschnei- 
den der AMD-Grafikkarten wirklich 
interessant. Es ist allerdings von 
Belang, dass die GTX 1060/3G 
(und wahrscheinlich auch andere 
Geforce-GPUs) recht offenkundig 
Optimierungen erhalten haben, 
welche den knappen Speicher ka- 
schieren zu versuchen. Zu dieser 
Annahme kamen wir, da mit diesen 
Grafikkarten der Speicher nicht 
voll belegt wird. Ein weiteres In- 
diz offenbarte sich, nachdem wir 


nachvollzie- 


Ark - Geschmeidigkeitsindex mit künstlich eingeschränktem Grafikspeicher 
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Ultra-Preset – , Extinction" – Titan RTX mittels VRAM-Allocator-Tool eingestellt 
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24 GiByte frei 


16 GiByte frei 12 GiByte frei 


8 GiByte frei 


Grafikspeicher 


6 GiByte frei 


4 GiByte frei 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL „гр“, Windows 10 x64 (1809); Titan RTX/24G, VRAM-Allocator 
Bemerkungen: Synthetischer Index, es handelt sich nicht um tatsáchliche Performance-EinbuBen! 
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Ark - Grafikkarten-Benchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details — , Extinction" 


Nvidia Titan RTX/24G СБ ННВ 78,7 (21796) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G EX sp Es 74,6 (+201%) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G |a ps 59,4 (+140%) 
AMD Radeon VIl/16G [Sag 44 (+77%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G [381 M 30,4 (2396) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G |a 24,8 (0%) 
Zotac GTX 1060/6G. Ж ШШШ 24,8 (Basis) 
Zotac GTX 1060/3G mE 20,4 (-18%) 
MSI RX 570 Gaming X/8G MES] 19,1 (-23%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G EBEN 16,5 (-33%) 
2.560 x 1.440, max. Details - „Extinction” 
Nvidia Titan RTX/24G [ag ШЕШ 56,6 (+229%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G agr 56,6 (+229%) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G Loge 42,6 (414896) 
AMD Radeon VII/16G. Egli 31,6 (+84%) 
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Mit vollen Details und hoher Auflösung ist Ark durchaus schick und protzt mit einigen 
aufwendigen Effekten. Die Anforderungen an die GPU sind jedoch extrem hoch. 


der Titan RTX einen Großteil ihres 
Speichers blockiert hatten: Sind 
nur noch 6 GiByte frei, ruckelt und 
zuckelt Ark ganz ungeniert und 
lässt sich nicht einmal von der Ti- 
tan zu flüssigen Bildraten in Full 
HD überreden. Dabei bleiben zwar 
die durchschnittlichen Bildraten 
auf einem relativ hohen Niveau, 
das Spielgefühl ist jedoch deut- 
lich schlechter als mit einer GTX 
1060/6G. Belegen wir mit dem 
VRAM-Allocator zwei weitere GiBy- 
te Grafikspeicher, spielen sich Ark 
und der Extinction-DLC ähnlich 
schlecht wie mit der RX 570/4G. 
Hier haben wir also offenbar einen 
Fall, bei dem Spiele-Optimierung 
und/oder der Grafikkartentreiber 
die Speicherbelegung und Per- 
formance stark beeinträchtigen. 
Diese Optimierungen betreffen 
zumindest im größeren Umfang 
offenbar nur die Geforce-GPUs, 
bei den AMD-Grafikkarten sind 
solcherlei Kniffe nicht erkennt- 
lich. AMD braucht für die gleiche 
Performance wesentlich mehr 


Grafikleistung sowie -speicher, 
erst mit mindestens 8 GiByte läuft 
das Spiel halbwegs rund, wirklich 
spielbar ist der Extinction-DLC mit 
Epic-Details aber erst mit Radeons, 
die mehr Leistung als eine RX 590 
bieten können. Hier kann einmal 
die Geforce GTX 1660 triumphie- 
ren, wobei diese wie auch die GTX 
1060/6G in Full HD einige auffäl- 
lige Frametime-Ausreißer zeigt 
- eventuell ein Indiz für die Spei- 
cheroptimierungen durch Spiel 
oder Nvidia-Treiber. 


8 GiByte Speicher gefordert 
Wenn diese Optimierungen nicht 
greifen, dann fordert Arks Extinc- 
tion-DLC allerdings auch generell 
nach 8 GiByte Grafikspeicher, 
selbst wenn es sich wie bei der 
Titan RTX um ein Nvidia-Modell 
handelt. Sehen Sie sich nur einmal 
unseren — Geschmeidigkeitsindex 
an, der für dieses Spiel gar nicht 
so feinfühlig hätte ausfallen müs- 
sen. Tatsächlich sprengt Ark die 
Skala - nur in diesem Fall fällt die 


Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 18/1 20,8 (+21%) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G MEG] 17,2 (0%) 
Zotac GTX 1060/6G ВЕ Й 17,2 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/8G ЖЇЗЇ 13,3 (-23%) 
Zotac GTX 1060/36 ВЕ 12,8 (-26%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G [ES 12,5 (-27%) 


3.840 x 2.160, max. Details — , Extinction" 


Nvidia Titan RTX/24G E99 31,8 (+261%) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G. Emm 30,9 (4-251906) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. MEE 23,3 (4-165960) 
AMD Radeon VII/16G ВТЕ! 17,5 (+99%) 
Gigabyte GTX 1660 Gaming OC/6G 291 10,6 (42096) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G В 9 (4-296) 
Zotac GTX 1060/6G Ж #811 8,8 (Basis) 
MSI RX 570 Gaming X/8G В 7,2 (-18%) 
MSI RX 570 Gaming X/4G 116,3 (-28%) 
Zotac GTX 1060/3G Will 6,2 (-30%) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDRA-3400; Geforce BEBO Fps 
419.35 WHQL , rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) > Besser 


Geschmeidigkeit mit wenig Grafik- 
speicher so gering aus. Mit 4 GiBy- 
te sind nur knapp über 50 Index- 
Punkte drin, gefühlt läuft das Spiel 
sogar noch schlechter, als es der 
Graph suggeriert. Offenbar haben 
wir Optimierungen, falls sie für die 
Titan RTX überhaupt existieren, 
ausgehebelt. 


— У 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 


(A. Onlinetest: 11/2017 \ 
WERTUNG: 1,43 
Seasonic 


Mit diesem Ergebnis wollen wir un- 
sere Speicheranalyse 2019 abschlie- 
fsen. Unser Fazit lautet im Grunde 
wie bisher: Zu viel Speicher kann 
man gar nicht haben und es lohnt 
sich im Grunde immer, zu den bes- 
ser ausgestatteten Karten zu grei- 
fen, selbst bei einem deutlichen 
Aufpreis. (pr) 
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Ark - Frametimes 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset — , Extinction" 
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2.560 x 1.440, Ultra-Preset — , Extinction" 


70 

60 E Radeon VII, WQHD 
E Wi RTX 2080, WQHD 
£ 50 
£ 
o 40 
E 
S 30 | : 
E eter] ninh ары. 
= 20 den M iet 1 L.l. d 
Е 

0 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset — , Extinction" 
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2.560 x 1.440, Ultra-Preset — , Extinction" 
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3.840 x 2.160, Ultra-Preset — , Extinction" 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400; Geforce 419.35 WHQL , rp", Radeon Software 19.3.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes, weniger und glatter ist besser! 


Stark unterschiedliche Speicheransprüche bei den DLCs 


Ark ist mit Blick auf die Performance ein interessantes Spiel. Darunter záhlen auch die teils sehr unterschiedlich performenden DLCs, welche auch den Grafikspei- 
cher unterschiedlich stark belasten. Faustformel: Je neuer und größer die Karte, desto mehr Grafikspeicher ist empfehlenswert. 


„The Island" (ca. 3,5 GiByte) „Scorched Earth" (ca. 4,5 GiByte) 
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,Aberration" (ca. 6 GiByte) 


,Extinction" (ca. 8 GiByte) : 
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Flash dein Leben! 


» RunProgram 


> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

» mount new job... 

...done 


[ https://jobs.golem.de/ ] 
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Grafikkarten-Benchmarks: 2018 vs. 2019+ 
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Tempus fugit: Im Dezember 2017 leg- 
ten wir den amtierenden GPU-Par- 
cours fest. Nun beginnt die Bench- 
markrevision 2019/2020. 


Пе Jahre wieder ... renoviert PC 

Games Hardware den Bench- 
mark-Parcours, um Ihnen fundierte 
Aussagen auf Basis aktueller Spiele, 
APIs und Engines liefern zu kón- 
nen. Seit der letzten Benchmark- 
Zusammenstellung am 15. Dezem- 
ber 2017 (siehe PCGH 02/2018) 
ist viel Zeit vergangen. Zeit, in der 
sich die Grafikwelt weiterentwi- 
ckelte. Im Juli 2018 nahmen wir die 
damals brandneuen Titel Far Cry 5 
und Kingdom Come: Deliverance 
auf und machten den sprichwörtli- 
chen Sack zu. Bis heute haben wir 
damit 29 Grafikkarten indiziert. 
Die 30 folgt auf dem Fuße, voraus- 
sichtlich gebührt Nvidias Geforce 
GTX 1650 diese Ehre. Diverse Ak- 
tualisierungen der Daten auf Basis 
neuer Treiber und Spielversionen 
- die letzte diesen Monat - halten 
den Index frisch und knackig. 


So sehr wir vom derzeitigen PCGH- 
Leistungsindex (siehe rechts) über- 
zeugt sind, es ist Zeit für ein Up- 
date. Dafür ist Ihr Feedback äußerst 
willkommen, denn letzten Endes 
testen wir nicht für uns, sondern 
für Sie - unsere Leser. 


Beinahe 30 neue, potenzielle In- 
dexspiele stehen auf unserer Agen- 
da. Dabei handelt es sich um Spie- 
le, die in den Monaten nach der 
vergangenen Benchmark-Revision 
erschienen sind und deren Tech- 
nik wir begutachtet haben. Die Mi- 
schung könnte kaum bunter sein 
und natürlich eignen sich einige 
Spiele besser zum Grafikkarten- 
testen als andere. Da uns immer 
wieder Fragen erreichen, warum 
wir diesen oder jenen Titel trotz 
enormer Spielerzahlen nicht in 
den Leistungsindex aufnehmen, 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


möchten wir erläutern, was aus un- 
serer Sicht einen guten Benchmark 
ausmacht. 


PC Games Hardware testet seit 
vielen Jahren auf Basis eigens er- 
stellter Spielstände respektive ech- 
ter Spielszenen. Die von einigen 
Spielen mitgelieferten integrierten 
Benchmarks sind hübsch anzuse- 
hen und ermöglichen die einfache 
Vergleichbarkeit mit Gleichgesinn- 
ten, erzeugen jedoch in der Regel 
eine isolierte, synthetische Last, die 
im „echten“ Spiel nicht zu finden 
ist. Außerdem wurden derartige 
Tests in der Vergangenheit durch 
Grafiktreiber besser optimiert als 
das eigentliche Spiel - der vorgefer- 
tigte Ablauf macht’s möglich. 


Wer jede Messung „spielt“, ist auf 
gute Reproduzierbarkeit angewie- 
sen. Jeder unserer Benchmarks 
durchläuft daher lange Testphasen. 
Kommt mit ein- und demselben Sys- 
tem immer wieder etwas anderes 
heraus oder torpedieren wöchent- 
liche Updates das Prozedere, ist ein 
Titel nicht als dauerhafter Bench- 
mark geeignet. Dieses Schicksal 
teilen alle reinen Multiplayertitel: 
Der hohe Chaosfaktor, dynamische 
Abläufe, wechselnde Wettereffekte 
und Events sowie unregelmäßige 
Serverwartungen führen dazu, dass 
wir derartige Spiele nur sporadisch 
und dann am Stück testen. Die ge- 
wonnenen Werte sind in der Regel 
nach kurzer Zeit veraltet. Wäre ein 
solches Spiel im Leistungsindex, 
kämen wir aus den Nachtests nicht 
mehr heraus. Die Alternative - Zu- 
sammenmischen alter und neuer 
Werte - kommt nicht in Frage. Was 
meinen Sie? Und was halten Sie 
davon, die Produktivleistung einer 
Grafikkarte (Rendering, Bildwand- 
lung) in die Bewertung einfließen 
zu lassen? Schreiben Sie uns Ihre 
Gedanken an rv@pcgh.de mit dem 
Betreff „Benchmarks 2019“! (rv) 
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GPU-Leistungsindex 


Bl Gesamtindex Bl FHD | WQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
ОНО ` Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
РІМ: 19,1 96 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 38,9% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 473% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 740 € (-30 €) 
PLV: 49,4% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 545 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 560 € (+40 €) 
PLV: 52,9% 


"Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 390 € (+0 €) 
PLV: 73,6 % 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € («0 €) 
PLV: 75,1% 


2 = = ИЗ ч. У 

о Ë 3 a Š @ 3 e En & Ë fr у S x ° Š 
"PTEEITITEEREEAREEEZELEEE 
1080р 109 231 155 120 100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 138 127 318 


1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 390 € (40 €) 


Д 0j 
2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PIV: 71,1% 
ТЕНИ 545% 
XE: 3 apen? 
RX Vega 56 
EM " sE М t | Takt: 1214/08 GHz 
o туло E rw Ë Ë S. y S yx ° Š : i 
SZE5eëëaessësëë ëss É 5 Е 5 Leem 
1080р 105 219 152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133 236 128 79 181 132 119 308 Preis: Ca. 300 € (+30 €) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 PLV: 85,2% 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 E 
Geforce 
GTX 1070 
& e £ | Takt: 1,60+/4,0 GHz 
Sg £v | 
& 8 B S [|RAM:8GBGDDRS 
1080p 94 181 124 88 152101 98 281 | preis: Ca. 290 (40) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 PLV: 8449 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 к 
ЕЕЕ 755% 
БТБ - Geforce | 
GTX 1660 Ti 
N DÉI u 
w & £ | Takt: 1784/60 GHz 
° m e Gi б у ° 
EIER ERES £ È J Z I | RAM: 6GB GDDR6 
1080p 88 175106 83 85 66 53 7 62 153112 93 201 Preis: Ca. 260 € (40 €) 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 PLV: 9019 
2160р 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 3 82 oh) 
Geforce 
GTX 980 Ti 
У = DÉI u 
Š Ë x хо о Ë = £ Ñ & e £ | Takt: 1,04+/3,5 GHz 
° m < = с] & су ZE Ki Ki 
Së Sos ës SeDnS Ss ZZZ ZS  RAM:6GBGDDR 
1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 PL: 
2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 WW 
SN [ERA 
E El Radeon 
R9 Fury X 
У DÉI u 
w & £ | Takt: 105/05 GHz 
° m < б у Zi 
EIER ERES S # J ZY |RAM:4GIBHBM 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLY: 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 m 
=G==—j. % 
EUER Све 
СТХ 1660 
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Së Soe ës SeDnS Ss ZZZ ZS |RAM:6GBGDDR 
1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 Preis: Ca. 220 € (4220 €) 
1440p 55106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 137 РІМ: 91,5% 
2160p 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 aol ain 


Radeon 
RX 590/8G 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 


1080p 73 138 81 62 68 55 Preis: Са. 230 € (-10€) 
1440p 54 102 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 PLV: 85 1 % 
2160p 31 59 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 dud 
=== === 
== Radeon 
53,3% RX 580/8G 
X DI d 
SES ZS D o & = Takt: 1,34/4,0 GHz 
° & m si zi а у Zi 
SS SSDSes 2 5 $32 Š | RAM:8GBGDDR5 
1080p 64 128100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 | Preis: Ca 180€(+108 
1440p 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 PLV: 100,0 % 
2160p 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 UE 
1 Geforce 
GTX 1060/6G 
У = DI d 
Š з x Sen & ж £ & £ | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
o £ m жоо б à гу SE ` ° 
saBocecscasossagoagss RAM: 6 GiB GDDR5 
1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 | Preis: Ca. 200€(506) 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 РІМ: 878% 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 cg 
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“TPETEITITEKRZEEKEEEEZEEEE 
1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 151 


1440p 51 96 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 103 
2160p 28 56 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 59 


1080p 61 111 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440р 45 83 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 107 
2160p 27 49 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


ba? 

Se, En za 
SEES ER дт 
Së Sa SeE SG 


& у 
& A 
1080p 62 113 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 


1440p 46 77 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 89 
2160p 26 47 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 49 


Ei 
© 
1080р 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 
1440p 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 53 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 33 


1080p 56 95 
1440р 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


D 5 
[388% n 


38,8% 


РЧ xE & У 
a & x BE Ë у S, ° £ 
EEGEN 
1080р 57 96 66 46 45 41 34 61 51 76 93 45 35 56 91 47 32 82 47 48 59 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 22 


2160р 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 


sa; ° 


5,8 % 


Aco 

CWW2 

Diryg 
EET 


1080p 47 87 63 
1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 83 
2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
2160p 18 34 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 38 


1440р 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 


2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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9 x Geforce 
RTX 2070 


Neun Modelle, neun Hersteller, bis zu 100 Euro 


Preisunterschied: Das Testfeld ist so bunt wie 


noch nie. Welche RTX 2070 für wen in Frage 


kommt, erfahren Sie auf 12 prallen Seiten. 


M X 7 as lange währt, wird endlich 

gut! Bereits vor Monaten 
kündigten wir den Vergleichstest 
von RTX-2070-Herstellerkarten an. 
Optimistisch, wie wir sind, fand 
sich der Artikel immer wieder in 
der Vorschau auf der letzten Heft- 
seite. Doch bedauerlicherweise 
können sich selbst radikal koffei- 
nierte Meister des Context Switch 
nicht klonen. So kam es, dass die 
Flut immer neuer Grafikkarten (Ti- 
tan RTX, Radeon VII, GTX 1660 Ti) 
das Projekt immer weiter hinauszö- 
gerte und es daher vorsorglich aus 
der Vorschau gestrichen wurde. 
Uns war nicht bewusst, welch 
wuchtige Mischung aus Enttäu- 
schung und Zorn daraus erwachsen 
würde - das PCGH-Leserpostfach 
und diverse 
sprechen eine deutliche Sprache. 
Der Autor dieser Zeilen möchte 
sich mit dem vorliegenden Mam- 
mutwerk bei allen RTX-2070-Inter- 
essenten entschuldigen und gelobt, 
die Überstunden in Zukunft weiter 
auszubauen. Falls Sie weitere Wün- 
sche haben, etwa einen Vergleichs- 
test GTX 1660 (Ti), dann zögern Sie 
bitte nicht, uns zu schreiben. Das 
Leserpostfach unter rv@pcgh.de 
hat 24/7 für Sie geöffnet. 


Forenkommentare 


„Spartipp” RTX 2070 

Die Geforce RTX 2070 wurde als 
Star geboren, was an Nvidias Ver- 
marktungsstrategie liegt. Zuerst 
erblickten die RTX 2080 Ti und 
RTX 2080 das Licht der Welt - und 
mit ihnen eine erneut verschärfte 
Hochpreispolitik. Während 
die Spieler noch von dem Schreck 
erholten, schob Nvidia im Oktober 
2018 die RTX 2070 nach. Deren 
unverbindliche Preisempfehlung 
„ab 519 Euro“ wirkte gerade im 
Vergleich mit den vorhergehenden 
Founders Editions à 849 und 1.259 
Euro verführerisch günstig. 


sich 


Tatsáchlich erzielte die RTX 2070 
das mit Abstand beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis im noch jungen 
Turing-Portfolio. Ein Blick auf die 
Vergangenheit offenbarte schon 
damals, dass auch das nur relativ 
war - vergleichbare Vorgängermo- 
delle kosteten wesentlich weniger. 
Da wäre die GTX 1070 im Jahr 2016 
(ab 419 Euro) zu nennen oder die 
GTX 970 anno 2014 (320 Euro). 
Das Muster ist unverkennbar: Der 
Einstiegspreis wurde pro GPU-Ge- 
neration um 100 Euro angehoben. 


Und doch ist die RTX 2070 der 
Star des mittlerweile ausgebauten 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video vor, das 

die Lautstärke der neun 

getesteten RTX-2070-Grafik- 

karten unter Last abbildet. Außerdem haben 
wir Bilder jedes einzelnen Modells auf den 
Silberling gepackt. 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis (Referenzkarten respektive Founders Editions) 
3.000 3.000 
2.500 2.500 
2.000 t 2.000 
e 1 E 
E - i 2 
5 2 B 
ш H TU106-400A-A1 2 
E 1.500 i š 1.500 
E 
© 
Sen 
в 
1.000 1.000 
ш Nvidia Geforce 
500 
Bi AMD Radeon 500 
BR RTX 2070, Gegenstand dieses Tests 
0 0 
0% 10% 20 % 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 % 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- | Index Anwen- | Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- | Index Anwen- | Circa-Preis 
Leistung index dungen in Euro Leistung index dungen in Euro 
i AMD Radeon ВХ 570/4G 100 % 28,5 % 52,0 96 130 AMD Radeon RX Vega 64/8G 65,0 % 55,5% 77,2 9b 390 
PIE AMD Radeon RX 580/86 88,3 % 34,8 % 59,1 96 180 Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 62,8% 53,6 % 58,3 % 390 
Е Nvidia Geforce GTX 1660/66 80,8 % 39,0 % 50,9 96 220 Nvidia Geforce RTX 2070/8G 48,1% 66,4 % 77,8 % 630 
LE Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G 79,6 % 45,3% 58,1% 260 AMD Radeon VII/16G 44,2 % 70,7 % 100 % 730 
ERR AMD Radeon RX Vega 56/86 75,2 % 49,4 % 75,8 % 300 Nvidia Geforce RTX 2080/86 41,7% 77,7% 82,1% 850 
CR AMD Radeon RX 590/86 75,1% 37,9% 60,9 % 230 Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 34,4 % 94,9 % 90,4 % 1260 
7/2 Nvidia Geforce GTX 1070/86 74,5 % 473% 57,7% 290 Nvidia Titan RTX/24G 16,9 % 100 % 94,7% 2700 
5) Nvidia Geforce RTX 2060/6G 66,3 % 53,8% 68,8 % 370 
Bemerkungen: Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis erwartet Sie in der Klasse bis 300 Euro. Unter den Turing-Karten weist die RTX 2070 das zweitbeste Preis-Leistungs-Verhältnis auf. 


Turing-Portfolios. Ihr Preis ist zwar 
nur unwesentlich gefallen - im Ge- 
gensatz zur RTX 2080, welche deut- 
lich Federn ließ -, das Gesamtpaket 
ist jedoch ungebrochen attraktiv. 
Spätestens hier muss jedoch zwi- 
schen „Referenzkarte* und Foun- 
ders Edition unterschieden werden. 


Zwei-Klassen-Gesellschaft 

Mit Turing hat Nvidia eine Zwei- 
Klassen-Gesellschaft eingeführt. 
Dahinter steckt die uralte Idee, die 
Qualität der produzierten Grafik- 
chips zu überprüfen und anschlie- 
fsend zu selektieren. Kerne, die sich 
als taktfreudig und/oder leckstrom- 
arm erweisen, bekommen ein „A“ 
aufgedruckt und erhalten ihre ei- 
gene Gerätekennung (Device-ID). 
GPUs, deren Leistung bestimmte 
Grenzwerte unterschreitet, landen 
im zweiten Topf. Die Boardpartner 
rund um Asus, EVGA, MSI, Zotac 
& Co. haben nun die Wahl: Sollen 
preiswerte Modelle ohne werksei- 
tige Übertaktung gebaut werden, 
kauft man zum günstigen Preis die 
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Non-A-Chips ein. Jede Form von 
werkseitiger Übertaktung erfor- 
dert den Einsatz einer A-GPU, für 
die Nvidia eine höhere Summe ver- 
langt. Non-A-Grafikkarten werden 
außerdem mit einer geringeren 
Board-Power spezifiziert; im Falle 
der RTX 2070 beträgt diese 175 
Watt für die Sparversionen und 
mindestens 185 Watt für die A-Klas- 
se. Den Partnern steht es frei, noch 
höhere Werte in ihre Firmware zu 
bannen, allerdings mit Auflagen. 


Für Sie als Kunden ändert sich auf 
den ersten Blick nichts, doch der 
Teufel steckt im Detail. Besonders 
hart trifft es Tuner und Sparfüch- 
se: Die bei früheren Grafikkarten 
gelebte Praxis, das günstigste Mo- 
dell zu kaufen, um dieses bis zur 
Nahtod-Erfahrung zu übertakten, 
wird durch Nvidias Vorgehen im 
Keim erstickt - vor allem durch das 
enge Power-Korsett, welches sich 
über Tools nicht sprengen lässt, 
während die meisten A-Modelle 
wesentlich mehr Watt-Spielraum 


zulassen. Der früher gelebte Work- 
around, das BIOS einer „stromfreu- 
digen“ Karte auf ein Sparmodell zu 
schnallen, wird durch die unter- 
schiedlichen Device-IDs vereitelt. 
Somit bleibt nur die Option von 
einem Non-A-BIOS auf ein anderes 
Non-A-BIOS - da diese jedoch stets 
mit 175 Watt arbeiten, ist das sinn- 
los. Wie sich im aktuellen Test zeigt, 


limitiert Nvidia auch die in Tools 
einstellbare Obergrenze: 200 Watt 
dürfen es maximal sein. Von einem 
auf ein anderes A-BIOS zu gehen, 
kann sich aufgrund der größeren 
Spannbreite hingegen lohnen. 


Nvidias Referenzkarten, seit ei- 
nigen Jahren „Founders Edition“ 
(FE) genannt, werden im gleichen 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix O8G 

e Gainward Geforce RTX 2070 Phoenix „65“ V1 
* Gigabyte Geforce RTX 2070 Gaming OC 

* Inno 3D Geforce RTX 2070 Twin X2 

* KFA2 Geforce RTX 2070 EX (1-Click OC) 

* Manli Geforce RTX 2070 (Twin Fan) 

* MSI Geforce RTX 2070 Gaming Z 

* Palit Geforce RTX 2070 Game Rock Premium 
• Zotac Geforce RTX 2070 Mini 
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PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten 
25 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebsge- 
ráusches auf die psychoakustische MaBeinheit Sone, da sie im Gegensatz 
zu Dezibel auch Geráusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem 
wir die Lüfterdrehzahlen am reguláren Testsystem notiert haben, folgen die 
Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unteres Bild) 
befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht 
zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal er- 
reichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stór- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stárker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert zu 


erfassen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und eines 
ultimeters im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als auch die 
Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei 
kommen mehrere Spiele zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 3 und Wolfenstein 
2. Anno 2070 erzeugt noch immer die hóchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und 
drückt den GPU-Boost sowohl bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärks- 
ten, sodass es uns als Hártetest dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, of- 
fenbart die Leistungsaufnahme bei moderater Last. Seit 2018 werden diese 
Titel von einem Spezialtest mit Wolfenstein 2 ergänzt: Wir messen das Vul- 
kan-Spiel in Full High Definition mit maximalen Details, aktivieren dabei aber 
ein Framelimit auf 60 Fps. Hier können die Grafikkarten zeigen, wie effizient 
sie im Teillastbetrieb ihre Spannungen und Frequenzen senken. Und dann 
wáre da noch The Witcher 3, das uns wie gehabt als Overclocking-Hártetest 
dient. Die Benotung erfolgt indes- — —— 

sen anhand des höchsten in Spielen | 

gemessenen Verbrauchs. Einzig der 

informelle Punkt „Extremfall” in 

der Testtabelle ist offen gehalten: 

Hier finden Sie die höchste von uns 

gemessene Leistungsaufnahme — 

das kann im PCGH-VGA-Tool (auf 

DVD; eine angepasste Version des 

Furmark) sein, aber auch in einem 

anderen Test. 
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Atemzug aufgewertet. Ehemals 
mit schwacher Kühlung versehen, 
installiert Nvidia seit Turing ein 
verhältnismäßig starkes Design 
und gibt den RTX-Karten eine 
90-MHz-Übertaktung auf den Weg 
- die RTX 2060 ausgenommen. 
Selbstverstándlich kommen dabei 
ausschliefslich A-GPUs zum Einsatz. 
Infolgedessen ergibt sich ein neues 
Bild: Die FE-Karten bilden nicht 
mehr die Basislinie als langsams- 
te Variante, sondern steigen eine 
Klasse darüber ein. Die Boardpart- 
ner müssen sich mit ihren eigenen 
Designs somit stárker anstrengen, 
um einen Mehrwert zu liefern. 


Teuer gegen billig 

Die Lautheits- und Verbrauchs- 
werte einer RTX 2070 FE bleiben 
wir Ihnen schuldig, denn Nvidia 
gibt nach wie vor keine Muster an 
die europäische Presse heraus. Al- 
lerdings sind wir nun in der Lage, 
ihre Leistung besser ins Verhältnis 
zu den 175-Watt-Designs zu setzen. 
Ein solches erhalten Sie ab 490 
Euro - 140 Euro weniger als bei der 
Founders Edition. Unsere frischen 
Benchmarks belegen, dass der 
Griff zu einem günstigen Design 
aus Preis-Leistungs-Sicht goldrich- 
tig ist. Bei den Stichproben-Bench- 
marks unterliegt unser Proband, 
die Inno 3D Twin X2 (dazu gleich 
mehr), der simulierten Founders 
Edition um 3,6 bis 7,8 Prozent. At- 
testiert man anhand dessen einen 
globalen Mittelwert von fünf Pro- 
zent, erzielt ein typisches Non-A- 
Design einen Leistungsindex von 
rund 63 Punkten. In Relation zum 
Kaufpreis von 490 Euro ergibt das 
den mit Abstand besten Deal in Sa- 
chen Turing - der PLV-Index (siehe 
Grafik auf vorheriger Seite) klettert 
auf 58,7 Prozent. 


Rückblick: RTX-2070-Technik 
Die Basis für die RTX 2070 bildet 
der TU106-Prozessor. Mit 10,8 Mil- 
liarden Schaltungen auf 445 mm? 
Kernfläche handelt es sich um die 
drittgrófste Turing-GPU. Doch das 
hat es bereits in sich: Im Vergleich 
mit dem 471 mm? belegenden 
GP102, Herz der GTX 1080 Ti und 
Titan X(p), ist der Turing-Spross 
nur unwesentlich kleiner - die 
Stagnation bei der Strukturbreite 
führt zu durchweg grofsen Chips. 


Auf der Geforce RTX 2070 kommt 
der Vollausbau des TU106 mit 36 
Shader-Multiprozessoren zum Ein- 
satz. Das ergibt 2.304 FP32- und 
ebenso viele INT32-ALUs, 288 
Tensor- und 36 Raytracing-Kerne - 
unter dem Strich circa 25 Prozent 
weniger Rohleistung als bei der 
RTX 2080. Beim Backend zieht die 
2070 mit der 2080 gleich: Nvidia 
installiert 64 Raster-Operatoren 
nebst angeschlossener 4 MiByte 
Level-2-Cache und einer 256-Bit- 
Speicherschnittstelle. Daran hän- 
gen 8 GiByte GDDR6-RAM (14 
GT/s), die auf eine Transferrate von 
448 GByte/s kommen. Mit dieser 
Ausstattung erreicht die RTX 2070 
ziemlich genau 2/3 der Titan-RTX- 
Leistung im PCGH-Index (Seite 29). 
Der Abstand zur RTX 2080, rund 17 
Prozent, ist wesentlich geringer als 
die Preisdifferenz. Die übrigen Fer- 
tigkeiten rund um Raytracing und 
DLSS unterscheiden sich zwischen 
den RTX-Karten nicht. 


9 x Geforce RTX 2070 im Vergleich: 
Hohe Gaming-Leistung zwischen 490 
und 590 Euro. Als kleine Entschädi- 
gung für die lange Wartezeit haben 
wir uns für diesen Test um eine 
besonders bunte Mustermischung 
bemüht, um das volle Spektrum 


Leistung der RTX 2070: Raytracing in WQHD 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Preset, RTX hoch (kein DLSS) - „Illustrious Gloom” 


MSI АТХ 2070 Gaming z 38,2 (+9 90) 
Gigabyte АТХ 2070 Gaming OC =Ə 37,6 (+7 %) 
Asus RTX 2070 ROG Strix OßG a 37,1 (4-5 %) 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium = 37 0 (+5 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix , GS" V1. EX 36,4 (+3 90) 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) m 35,8 (4-2 96) 
Zotac АТХ 2070 Mini EXER 35,5 (+1 96) 
Inno 3D АТХ 2070 Twin X2 35,4 (+1 96) 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) [XU 35,2 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600X (6C/12T) @ 4,2 GHz, X470, 2 x 8 СІВ DDR4-3200; Gef. 419.35, 
Win 10 x64 Bemerkungen: Die Phoenix GS ist die schwächste Karte mit werkseitiger 
Übertaktung und A-GPU. Die schnellste und die langsamste Karte trennen neun Prozent. 


Р998 2 Fps 


» Besser 
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Vergleich: Ein Preis, zwei Leistungen 


Wer clever kauft, bekommt mehr fürs 
Geld - das gilt auch bei Grafikkarten. 
Ein aktuelles Beispiel. 


Inno 3D Twin X2 vs. KFA2 EX: Beide Karten | jin í ⁄ а ЇЇ ЇЇ 
kosteten bei Redaktionsschluss etwas weniger - š 
als 500 Euro und liefern auf dem Papier das 


Gleiche: Non-A-GPU, 175 Watt Powerlimit, kei- 
ne werkseitige Übertaktung. Praktisch ist das 
KFA2-Modell haushoch überlegen — im wahrs- 
ten Sinne des Wortes, der groBe Kühler macht 
vieles richtig: Der Lamellenblock nimmt Kontakt ХІЧ 3380339 43Mv5 unoA S.L1vM^ 
zu GPU, RAM und VRMs auf, wáhrend Inno 3D (ҮШ i 

auf eine relativ kleine, profilierte Grundplatte = 
setzt. Doch die Twin X2 hat definitiv eine Da- 
seinsberechtigung, denn nicht jedes Gehäuse 
bringt den Platz für einen Triple-Slot-Koloss auf. 


Taktverlauf #1: Modelle mit A-GPU 


5 x Geforce RTX 2070 „А“: Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, WQHD) 


2.000 
1.950 
[ li ШШ KU d JAN). AL W 
1.900 |; ЩИТ 11 ія mn тиш LL EI w ї uM wi D NT ШИЙ ДҮЙ! 
š 1.850 | | "n | LE. ann Е ok 00 AN ll анна LL "T AL 
V 1.800 wu lr de uv gr rus TA LITE IREN ' IN | ИТ 
E Anim nenne mam mm m Tr pm ny Py Pu mm nm 
5 1.750 
a 
ә 
1.700 E Asus ROG Strix O8G 01.858MHz Ш MSI Gaming Z Ø 1.915 MHz 
E Gainward Phoenix ,GS" 0 1.792 MHz Bi Gigabyte Gaming ОС Ø 1.859 MHz 
1.650 E Palit Game Rock Premium Ø 1.899 MHz 
1.600 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDRA-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Sie sehen die fünf Probanden mit 
A-GPU und somit werkseitiger Übertaktung. Die Phoenix GS muss mit 185 Watt Powerlimit auskommen und fällt daher zurück, während MSI dank des höchsten Powerlimits (225 Watt) führt. Es folgen die 215-Watt-Modelle. 


Taktverlauf #2: Modelle ohne A-GPU 


4 x Geforce RTX 2070 , B": Taktverläufe in Anno 2070 (15 Minuten, WQHD) 


2.000 
E Inno 3D Twin X2 0 1.687 MHz 
1950 | mKrFA2 ЕХ 9 1.703 MHz 
P Manli Twin Fan Ø 1.665 MHz 
1.900 | ва Zotac Mini 0 1.679 MHz 
R 
= 1.850 
- 
а 1800 
o 
ta 
= 1750 
Du 
о 
1.700 
1.650 
1.600 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, MSI X99 Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDRA-3000 (Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Sie sehen die vier Probanden ohne 
A-GPU. Sie alle arbeiten mit dem von Nvidia minimal vorgesehenen Powerlimit von 175 Watt. Ausschlaggebend für den Erfolg ist die Qualität des Kühlers (neben dem Glück bei der Siliziumlotterie). KFA2 setzt sich knapp in Führung. 
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Standard-Powerlimit: 185 Watt 


Asus ROG Strix 08G 


Asus steuert erneut einen Tausendsassa zum Vergleich bei — die Strix 
punktet unter anderem mit ihrem Dual-BIOS. Warum bei der RTX 2070 
das P- und nicht das leise Q-BIOS ab Werk aktiv ist, bleibt ein Rätsel. 


Gainward Phoenix ,,GS" V1 


Gainward verwendet für dieses Modell das gleiche Design für RTX 2060 
und RTX 2070. Wer eine günstige 2070 mit werkseitiger Übertaktung 
sucht, wird hier fündig. Echte Highlights fehlen jedoch. 


Standard-Powerlimit: 175 Watt 


Gigabyte Gaming OC 8G 


Gigabyte setzt erneut auf dreifache Belüftung, aus der sich die große Län- 
ge von 28 cm ergibt; der Dual-Slot-Kühler ist dafür relativ flach. Mit dem 
aktuellen BIOS wartet hier das höchste Maximalpowerlimit auf Tuner. 
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Inno 3D Twin X2 


Beispiel für ein auf kompakte Maße ausgelegtes Einsteigermodell. Trotz 
des geringen Powerlimits haben die beiden 75-mm-Lüfterchen Probleme 
beim Kühlen — die Twin X2 ist die lauteste Karte im Vergleich. 
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abzudecken. Von den neun versam- 
melten Karten entsprechen fünf 
dem oberen Ende, in diesem Fall 
gleichbedeutend mit einer A-GPU, 
werkseitiger Übertaktung sowie 
starker Kühlung - Varianten, wel- 
che die Hersteller gerne bemus- 
tern, da sie sich damit eine Top- 
platzierung versprechen. Um die 
Analyse spannender zu machen, 
ergänzen wir dieses Feld so stark 
wie noch nie mit ,echten* Mustern 
aus dem Einzelhandel. Drei der üb- 
rigen Probanden stammen aus den 
Handelskanälen von Alternate.de, 
Caseking.de und Zed-up.de - herz- 
lichen Dank für die Leihstellungen! 
Hierbei handelt es sich um den ein- 
fachsten Weg für uns, an spezielle 
Modelle zu kommen. In diesem Fall 
liegt unser Fokus konsequent auf 
Einsteigervarianten, welche die 
500-Euro-Marke durchbrechen. 


Im Folgenden gehen wir verglei- 
chend auf die neun Modelle eben- 
so vieler Hersteller ein, anstatt je- 
des für sich zu behandeln. Weitere 
Informationen finden Sie in den 
Randspalten. 


Fundament: Schon beim Mainboard 
der Grafikkarte, der Platine, wird 
die unterschiedliche Zielsetzung 
der Hersteller deutlich. Das kom- 
pakte Referenz-PCB mit der Be- 
zeichnung PG160 ist selten anzu- 
treffen - und wenn, dann nur bei 
den Sparversionen. Zu den Karten, 
welche die Platine 1:1 überneh- 
men, gehóren die Manli Twin Fan 
und Inno 3D Twin X2, erkennbar 
am Nvidia-Logo oberhalb der PCI- 
Express-Kontaktleiste. Die  Plati- 
nen der Zotac Mini und Gainward 
Phoenix GS verfolgen die gleichen 
Maße (18,8 x 9,9 Zentimeter), aller- 
dings mit deutlich abweichender 
Bauteilbestückung, speziell bei 
den Spulen. Wer plant, einen für 
die Founders Edition konzipierten 
Fullcover-Wasserkühler zu installie- 
ren, wird hier keinen Erfolg haben. 


Alle übrigen Probanden setzen auf 
Eigenentwicklungen, die optisch 
aufgrund ihrer Abmessungen stark 
an die RTX 2080 (Ti) erinnern. Der 
Sinn dahinter ist unter anderem, 
die Last auf zusätzliche Wandler- 
phasen zu verteilen respektive dem 


Pure Power. 


PURE POWER 11 


Pure Power 11 setzt auf Gold: Mit 80 PLUS® Gold-Effizienz erreicht es den Höchst-wert 
in seiner Klasse. Fünf Jahre Herstellergarantie untermauern den hohen Qualitätsstandard, 
mit bis zu 700 Watt Leistung und dem optionalen Kabelmanagement ist es ein Netzteil für 
jedermann. 


Werte Dein System mit unserem goldenen Bestseller auf und verlasse Dich auf die bestmögli- 
che Kombination von Ausstattung, Leistung und Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. 


п 80 PLUS Gold Effizienz (von bis zu 92%) 

п Zwei starke 12V-Leitungen 

п Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

п Bis zu vier PCI-Express-Stecker für leistungsfähige Multi-GPU-Konfigurationen 
m Umfassender Schutz der wertvollen PC-Komponenten 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at · galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de 
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Backplates kamen in Mode, als Grafikkarten immer schwerer wurden und drohten 
durchzubiegen. Im Falle der RTX 2070 treten einige Modelle mit rückseitiger Verstär- 
kung an. Ideal ist, wenn Wärmeleitpads dabei die Kühlung verbessern, wie bei MSI. 


aufliegenden Kühler eine grófsere 
„Angriffsfläche“ zu liefern. Die bei 
der Founders Edition anzutref- 
fenden 6+2 Phasen für GPU und 
RAM stellen das Minimum dar, im 
Falle der meisten Modelle werden 
die Kreisläufe deutlich gestreckt 
und bleiben daher trotz erhöhter 
Stromstärke kühler. Welches De- 
sign insgesamt die Nase vorn hat, 
vermögen wir nicht zu beurteilen, 


laut unserer Einschätzung dienen 
die meisten Platinen primär dem 
Marketing mit großen Zahlen. Bei 
der Geforce RTX 2070 handelt es 
sich schließlich nicht um ein Hoch- 
lastdesign, sondern ein Gerät mit 
moderatem Stromdurst. 


In diesem Kontext ist die Anzahl 
der installierten Strombuchsen in- 
teressant: Während die 175-Watt- 
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MSI Gaming Z 8G KFA2 EX 


Aus dem hóchsten Powerlimit und starker Triple-Slot-Kühlung ergibt sich Böse Zungen könnten sagen, dass die Karte weder Fisch noch Fleisch 
die beste Leistung im Test. Die Gaming Z agiert außerdem leise und fährt ist. Faktisch handelt es sich um die beste Option für Sparfüchse — KFA2 
damit knapp den Sieg ein. Wermutstropfen: das geringe Max-Powerlimit. macht mit leiser Triple-Slot-Kühlung das Beste aus einer Non-A-GPU. 


Standard-Powerlimit: 175 Watt 


Palit Game Rock Premium Manli Twin Fan 


Der Name passt: Dank wuchtiger, optimal eingestellter Kühlung arbeitet Kompakt, leise, günstig: Der Geheimtipp dieses Vergleichs. Zwar fehlt 
dieses Modell trotz hohen Powerlimits und somit hoher Leistung leise jegliches Highlight (inklusive einer Beleuchtung), alle wichtigen Para- 
und kühl. Wermutstropfen wie bei MSI: das geringe Max-Powerlimit. meter sind jedoch optimal eingestellt. Nicht-Übertakter greifen zu. 
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Modelle von Inno 3D, Manli und 
Zotac über eine einzelne 8-Pol- 
Buchse verfügen, findet sich bei 
der KFA2 EX daneben noch eine 
6-Pol-Buchse. Notwendig ist dies 
bei bestenfalls in Tools einstellba- 
ren 200 Watt keineswegs, auch hier 
geht es um Lastverteilung. Gain- 
ward verzichtet bei seiner Phoenix 
GS trotz werkseitiger Übertaktung 
und 185 Watt Energiebudget auf 
diese Maßnahme. Die übrigen Mo- 
delle mit A-GPU setzen allesamt auf 
8+6er-Buchsenkombination, aller- 
dings fließen hier auch 215 bis 225 
Watt (TDP) durch die Leiterbah- 
nen. Dazu gleich mehr. 


Kühlung: Kennt man die Maße der 
Platine, dann in der Regel auch die 
des installierten Kühlers. Modelle 
mit langer und überbreiter Plati- 
ne greifen somit auf eine größere 
Kühlfläche zurück als ihre kom- 
pakten Mitbewerber. Abhängig 
von dieser Basis ergeben zwei oder 
drei Lüfter Sinn. Dabei gilt es, das 
Gleichgewicht aus Förderleistung, 
Verwirbelung und Lautheit zu wah- 
ren, daher ist mehr nicht immer 
besser. Die Form der Schwingen 
und die Drehzahl haben große Aus- 
wirkungen. Die Idee, anstelle drei- 
er kleiner Lüfter auf zwei größere 
zu setzen, kann sich auszahlen. 


Die meisten Hersteller setzen auf 
zwei Axiallüfter, wobei die Unter- 
schiede deutlich sind. Während 
die Zwerge von Manli und Inno 3D 


mit jeweils zwei Lüftern à 75 mm 
Rotordurchmesser auskommen 
müssen, setzt Gainward auf zwei 
85-mm-Propeller. Bei Zotac macht 
die Platznot hingegen erfinderisch, 
der Hersteller bringt auf seiner 
21,4-Zentimeter-Karte sowohl ei- 
nen 100- als auch einen 87-mm- 
Axiallüfter unter (siehe rechts). 
Auf drei Propeller in Reihe setzen 
lediglich Asus und Gigabyte. 


Die Spannweite der Ergebnisse ist 
groß, allerdings zu keiner Zeit über- 
raschend. Grundsätzlich erreichen 
die klobigsten Modelle die besten 
Resultate, was sie ihrer schieren 
Größe zu verdanken haben: Bei 
gleicher Lamellendichte bietet ein 
Triple-Slot-Kühler eine um 50 Pro- 
zent größere Oberfläche als ein 
Dual-Slot-Design. Wer es möglichst 
leise mag, muss den nötigen Platz 
aufbringen, hat dann aber die fol- 
genden Silent-Optionen: KFA2 EX 
(1,1 Sone, ca. 1.300 U/min) oder 
MSI Gaming Z (1,1 Sone, ca. 1.350 
U/min). Ebenfalls angenehm sind 
die Palit Game Rock Premium (1,3 
Sone, ca. 1.420 U/min) und die 
Manli Twin Fan (1,5 Sone, ca. 1.730 
U/min). Achtung: Die dabei erreich- 
te Spieleleistung unterscheidet 
sich stark - dazu gleich mehr. Das 
Gros der übrigen Karten erreicht 
gestaffelt noch gute, allerdings klar 
hörbare Ergebnisse: 2,3 Sone bei 
Zotac, 2,4 Sone bei Gigabyte, 2,5 
Sone bei Gainward und 2,6 Sone 
bei Asus. Allein das Inno-3D-Modell 


Für Geeks: Energiezufuhr im Detail (Anno 2070, ma 


Standard-Powerlimit: 175 Watt | 
| 
Max. Powerlimit: 200 Watt (114 %) 8 


Zotac Mini 


Fun fact: Das einzige Produkt mit der Bezeichnung , Mini" ist nur die 
zweitkürzeste Karte im Vergleich — die Inno 3D Twin X2 ist kompakter. 
Dafür punktet Zotac mit leiserer Kühlung, zumindest unter Last. 


fállt mit 3,9 Sone lautem Surren ne- 
gativ auf, da die Lüfter mit bis zu 
2.650 U/min rotieren. 


Der Vollstándigkeit halber sei er- 
wähnt, dass wir Grafikkarten mit 
dem werkseitig aktiven BIOS be- 


imale Details, U 


werten. Alle genannten Ergebnisse 
beziehen sich darauf. Die Asus Strix 
OC und Palit Game Rock Premium 
verfügen im Gegensatz zu den übri- 
gen Teilnehmern über eine zweite 
Firmware. Diese ist nicht bloß als 
Backup gedacht, sondern stellt ei- 


| 19 I 6-/8-Pol-Leitung 1 6-Pol-Leitung 2 
Watt | Fps | Watt pro Leistung Leistung | Strom Span- Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
(gesamt) Frame nung 

Asus RTX 2070 
ROG Strix 08G 216 52 4,15 50,02 W 033W | 920A | 11,95V | 109,94W | 460A | 12,02V | 55,29W 
coco О о ы 3,79 56,57 W 010W [11,104 | 11,97V | 13287W | - : - 
Phoenix "GS" V1 
BM o » 428 54,88 W 027W | 940A | 1195V | 11233W | 460A | 1200V | 5520W 
Gaming OC 8G 
07 " 5 || 40 55,98 W 010W |1080A| 1191V | 128,63 | - - : 
Twin X2 
lo ES 176 | 49 3,59 39,40 W 0,07W | 920A | 11,95V | 10994W | 220A | 12,06V | 26,53W 
МЕШ 4010 174 |48| 3,63 53,64 W 017W |1010A| 1191V | 12029W | - : : 
(Twin Fan) 
n He 2010 232 54 | 4,33 57,22 W 0,17W [|11,80A | 11,83V | 139,59W | 290A | 12,04V | 3492W 
Gaming Z 8G 
Palk PIRX 2070 Я 219 52 4,21 50,06 W 013W | 950A | 11,92V | 113,24W | 460A | 12,05V | 55,43 W 
Game Rock Premium 
Zotac RTX 2070 Mini 174 | 47 3,71 460A | 11,92V | 5483W | 0,05A en 0,17W | 10,00A | 11,93V | 119,30 W = = = 
Bemerkungen: Watt- und Fps-Werte ganzzahlig gerundet. Messungen mittels PCI-E-Extender, Amperezange und Multimeter; Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert erfasst. 
Die meisten Modelle fordern dem PCI-E-Slot der Hauptplatine wenig ab, hier werden rund 40 bis 58 Watt bezogen. Die übrige Energie fließt durch die 8-/6-Pol-Stromstecker vom Netzteil. 
ш Mainboard-Slot Bl Externe Stromstecker 
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Für Tuner: Lautheit der neun Probanden bei manueller Lüfterleistung 


Grafikkarte 


Setting #1: leiser 


Standard/Auto Setting #2: kühler 


Asus АТХ 2070 ROG Strix 086 


40 96 — 1,1 Sone 


54 % — 2,6 Sone 60 96 — 3,5 Sone 


Gainward RTX 2070 Phoenix "GS" V1 


50 % — 1,7 Sone 


58 % — 2,5 Sone 60 96 — 2,8 Sone 


Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G 


60 % — 1,6 Sone 


68 % — 2,4 Sone 70 % — 2,6 Sone 


Inno 3D RTX 2070 Twin X2 


70 % — 3,3 Sone 


76 % — 3,9 Sone 80 96 — 4,4 Sone 


KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) 


40 96 — 0,8 Sone 


45 % — 1,1 Sone 50 96 — 1,7 Sone 


Manli RTX 2070 (Twin Fan) 


50 % — 1,2 Sone 


55 % — 1,5 Sone 60 96 — 1,9 Sone 


MSI RTX 2070 Gaming Z 8G 


40 96 — 0,5 Sone 


50 96 — 1,1 Sone 60 96 — 2,2 Sone 


Palit RTX 2070 Game Rock Premium 


40 96 — 0,5 Sone 


52 % — 1,3 Sone 60 96 — 1,9 Sone 


Zotac RTX 2070 Mini 


50 % — 1,6 Sone 


59 % — 2,3 Sone 60 96 — 2,4 Sone 


nen Silent-Modus (bei gleichem Po- 
werlimit) zur Verfügung, welcher 
die Rotoren im Leerlauf stilllegt. 
Mit dem primären, werkseitig ein- 
gestellten BIOS drehen die Lüfter 
beider Karten langsam, aber dau- 
erhaft (0,1 Sone). Auch unter Last 
kann das zweite BIOS Unterschie- 
de gegenüber dem Auslieferungs- 
zustand bringen: Die Strix fällt von 
2,6 auf 1,1 Sone (70 °C, ca. 1.310 U/ 
min; Lüfterrotation ab 57 °C). Die 
Game Rock Premium startet ihre 


Rotoren bei 63 °C mit einem hörba- 


sollte die Temperatur im Auge behalten. 


Bemerkungen: Asus und Palit bieten darüber hinaus je ein Silent- respektive Quiet-BIOS an. Wer die Lüfterleistung manuell reduziert, 
Die meisten Probanden haben Luft nach oben, bei einigen (wie Inno 3D, Manli und Gigabyte) 
sollte jedoch im selben Atemzug die Spannung reduziert werden, um die Abwärme zu reduzieren (Afterburner-Kurveneditor). 


ren Impuls (ca. 1.200 U/min) und 
arbeitet anschließend genauso lei- 
se wie mit der Standard-Firmware. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Hardware 


RTX 2070 Gami 
MSI (https://de.msi.com) 


Ar um 


Нагйшаге 
RTX 2070 Game Rock Premium 


Palit (www.palit.biz) 


RTX 2070 ROG Strix OC (08G) 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 590,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1908078 


www.pcgh.de/preis/1920495 


www.pcgh.de/preis/1907931 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FFN 


АТХ 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm EEN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 96) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.410 (Boost: 1.905+)/7.001 MHz (+15/0 % OC) 
2,63 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.845+)/7.001 MHz (+12/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


2x Displayp. 1.4a, 2x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


Kühlung 


Eigendes., Triple-Slot, 6 Heatpipes (1 x 8, 5 x 6 mm), 
2 x 95 mm axial; Kühlkörper bedeckt VRMs; flache 
Platte für RAM; Backplate inkl. Wármeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 2 x 
95 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, RAM und 
Spannungswandler; Backplate inkl. Wármeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 88 
mm Axiallüfter; Kühlkórper bedeckt VRMs, flache 
Platte für RAM; Backplate ohne Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben Haltestrebe (Bracket); Getránkeuntersetzer (Pappe) |— 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 

Sonstiges TDP 225 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C; beim TDP 215 Watt; Dual-BIOS (nur 2. BIOS mit stehen- | TDP 215 W; Dual-BIOS (P/Q); 3 Taktm. inkl. „ОС Mo- 
Overclocking kaum powerlimitiert; Lüfter laufen den Lüftern im Leerlauf); Spannungsmesspunkte; de" (+30 MHz) im Tool GPU-Tweak Il; Fan Connect 
asynchron (rechts von I/O-Blende = langsamer) bewertet mit OC-BIOS (Werkszustand) Il; LED-Button (an/aus); bewertet mit P-BIOS (Std.) 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,11 2,14 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 37/69/69 Grad Celsius 31/66/66 Grad Celsius 28/61/61 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall | 0,0 (passiv)/1,1 (50 %)/1,1 (50 %) Sone 0,1 (19 %)/1,3 (52 96)/1,3 (52 96) Sone 0,1/2,6/2,6 Sone (ert) — 0,0/1,1/1,1 Sone (Quiet) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Кереп ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 11/20/15 Watt 12/20/18 Watt 11/19/16 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 65/205/232/238 Watt 63/206/219/221 Watt 62/196/216/219 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 96) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-10 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 96) 


-8.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


-7.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 111 96 — 250 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 116 96 — 250 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 125 96 — 269 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


29,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


29,3/5,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


30,0/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


38 


PC Games Hardware | 05/19 


29,5 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,96 


© Schnellste und mit die leiseste Karte 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,12 


26,4 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Exzellenter Kühler; Dual-BIOS 
© Maße (Gehäuse ausmessen) 


Wertung: 2,13 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Starker Kühler, Dual-BIOS, LED-Knopf 
© Mit Std.-BIOS zu laut (Q-BIOS = perfekt) 


Wertung: 2,15 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Alle Modelle, die ab Werk zu eifrig 
belüftet werden, kónnen mit Tools 
auf Kurs gebracht werden. Welche 
Lüfterleistung genügt, muss von 
Fall zu Fall getestet werden - Inspi- 
ration liefert die Tabelle links. 


Leistung: Wie üblich bestimmt das 
im BIOS der Grafikkarte hinterleg- 
te Powerlimit mafsgeblich die Takt- 
höhe und -stabilität unter Volllast. 
Im Test zeigt sich jedoch erneut, 
dass Power nicht alles ist, auch die 
Programmierung der Taktstufen 
(Boost Table) führt zu Unterschie- 
den. Die im Vergleichstest anzutref- 
fenden Wattklassen: 


1225 Watt: MSI Gaming Z 

1215 Watt: Asus Strix OC, Gigabyte 
Gaming OC, Palit Game Rock Pr. 

1185 Watt: Gainward Phoenix GS 
(und Nvidia Founders Edition) 

1175 Watt: Inno 3D Twin X2, KFA2 
EX, Manli Twin Fan, Zotac Mini 


Tatsächlich fällt die Benchmark- 


platzierung nicht zwangsläufig 
Power-basiert aus. Das liegt daran, 


dass wir mit Metro Exodus dies- 


NIPE 
B mit 


DDR4 PERFORMANCE 
ARBEITSSPEICHER 


mal keinen Power-Ernstfall heran- 
ziehen, sondern ein Spiel, das ein 
durchschnittliches Heizpotenzial 
aufweist. Den Faktor Glück ausge- 
klammert, spielt auch die Tempe- 
ratur eine Rolle; GPUs im 60-°C- 
Bereich laufen 1-3 Boost-Stufen 
schneller als 80-°C-Kollegen, was 
für viele Hersteller ein Grund ist, 
die Lüfter etwas höhertourig lau- 
fen zu lassen. KFA2 besiegt die 
175-Watt-Konkurrenz erneut mit 
ihrer Größe und somit einem küh- 
len Kopf - fühlbar ist der minimale 
Vorsprung jedoch keinesfalls. 


Limitiert die Power unentwegt, 
etwa in Wolfenstein 2, The Witcher 
3 oder Anno 2070, liegen Modelle 
mit grofsem Energiebudget stets 
in Führung. Die MSI Gaming Z, 
als einzige Karte mit 225 Watt ge- 
segnet, kann ihren Boost selbst in 
Anno 2070 auf gut 1,9 GHz halten. 
Die 215-Watt-Modelle von Asus, Gi- 
gabyte und Palit folgen mit jeweils 
rund 1,85 GHz. Abgeschlagen sind 
hingegen die Karten von Gainward 
(1,77+ GHz), KFA2, Inno 3D, Manli 
und Zotac (je ca. 1,67 GHz). In die- 
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Hersteller Asus bestückt seine ROG-Strix-Modelle mit vielen Extras. Neben einem 
Dual-BIOS warten Spannungsmesspunkte und ein Knopf zum Ein-/Ausschalten ... 


... der LED-Beleuchtung auf den Nutzer. Abgerundet wird das Spezialpaket von den 
mittlerweile altbekannten PWM-Lüfteranschlüssen („Fan Connect 11“). 


GAMING 


UP TO 


4133MHz 


AUCH IN WEIB 
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sem Fall erreicht die MSI-Karte mit 
rund 29 Prozent hóherer Power 
bis zu 17 Prozent bessere Bildra- 
ten (Anno). Im Mittel über diverse 
Spiele und Einstellungen sind je- 
doch nur zehn Prozent realistisch. 


Wer in WQ- oder Ultra-HD spielt 
und übertakten móchte, gehórt zur 
Gruppe der Leute, welche ihr Au- 
genmerk auf ein hohes Powerlimit 
legen sollten. Die GPU-interne Re- 
gelung greift hart durch, wenn der 
Strom das Limit erreicht, und senkt 
Takt und Spannung. Das führt 


Gainward: Sowohl bei der RTX 2060 als auch RTX 2070 Phoenix „GS” überragt der 


Kühler das PCB, sodass die Abwärme effektiv (auch) nach oben befördert wird. 


bei stark powerlimitierten Mo- 
dellen zu großer Taktfluktuation 


und endet im Falle einer manuel- 
len Übertaktung nicht selten in ei- 
nem Absturz. Tuner machen einen 
Bogen um den hinteren Bereich 
der Testtabelle, denn dort sitzen 
allesamt Modelle mit geringer 
Boardpower. Bei den PCGH-Tests 
kristallisieren sich 250 Watt als 
gute Basis für hohes Overclocking 
heraus. Entsprechende Maximal- 
powerlimits finden Sie bei den Top 
4 in der Testtabelle. 


Verbrauch: Die Leistungsaufnahme 
unter Volllast richtet sich nach der 
bereits mehrfach erwähnten Ther- 
mal Design Power. Daher gilt: Je 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Gaming OC 8G 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RTX 2070 Phoenix "GS" V1 


Gainward (www.gainward.de) 


Hardware 


RTX 2070 EX (1-Click OC) 
KFA2 (www.kfa2.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1908189 


www.pcgh.de/preis/1929290 


www.pcgh.de/preis/1919180 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 пт EEN 


АТХ 2070; TU106-400A (ID: 1F07); 12 nm FEN 


RTX 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm EEN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.410 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (4-13/0 % OC) 
2,58 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (+7/0 % OC) 
2,55 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.680+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,70 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virt. Link 1.0 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Direct-Touch-Heatpipes à 
6 mm, 3 x 77 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate inkl. Wármeleitpads 


Eigendesign (Dual-Slot), 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 
85-mm-Axiallüfter, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM 
und Spannungswandler; keine Backplate 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 2 x 98 
mm axial; Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Backplate ohne Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 3 Jahre ab Hst. (4 nach Registrierung) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Strom: 2xMolex-auf-8-Pol + 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP: 215 Watt; 3 Taktmodi inkl. „OC Mode" (+15 
MHz) im Tool Aorus Engine; Lüfter rotieren ab -58 
*C; getestet mit Firmware F8 von Herstellerwebsite 
2,21 

39/74/74 Grad Celsius 


TDP It. Firmware: 185 Watt (wie Nvidia Founders 
Edition); Lüfter rotieren immer; clever: Kühler über- 
ragt Platine am Heck -> Abluft geht nach oben 
2,27 

29/66/66 Grad Celsius 


TDP 175 Watt (= Min. für RTX 2070; Founders Edi- 
tion: 185 W); 1-Clock OC: +45 MHz mittels Xtreme- 
Tuner-Tool; Non-A-GPU; Lüfter rotieren ab -55 °C 


2,05 
39/63/63 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,4 (68 96)/2,4 (68 %) Sone 


0,1 (29 %)/2,5 (58 %)/2,5 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,1 (45 %)/1,1 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 12/20/15 Watt 11/21/18 Watt 12/23/21 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 62/203/223/227 Watt 64/188/190/192 Watt 71/176/176/179 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.085 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+11 96) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) | -2.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-19 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


~8.500 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+21 96) 


~8.400 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-20 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 96 — 280 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 113 96 — 210 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 96 — 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


28,0/3,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


23,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,5/4,7 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,5 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,99 


© Hohes Max-Powerlimit; Garantieoption 
© Relativ schwacher Kühler 


Wertung: 2,15 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,02 


© Alle Display-Ausgänge an Bord 
© Belüftung etwas zu hochtourig 


Wertung: 2,18 


26,7 x 
2,12 


© Günstig, leise und kühl, ... 
© ... aber stark powerlimitiert & klobig 


Wertung: 2,22 


1,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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hóher die TDP im BIOS, desto hó- 
her auch der reale Verbrauch unter 
Volllast. Wie die zuvor getesteten 


9 x Geforce RTX 2070 


2080er-Karten neigen auch die ak- 


tuellen Probanden zu einer leich- 
ten Überschreitung dieser Grenze. 
So benótigt die Inno 3D Twin X2 


beispielsweise 185 statt der 


BIOS hinterlegten 175 Watt und die 
MSI Gaming Z genehmigt sich mit- 
unter 232 statt 225 Watt. Bedenk- 
liche Belastungen werden dabei 
zu keiner Zeit erreicht. Wer genau 
wissen móchte, welche Posten auf 
welche Schiene fallen (Slot, Strom- 


buchsen), studiert die Tabelle 
Seite 37. 


Neun Hersteller, neun Modelle, 
unzáhlige Messwerte: Die Geforce 
RTX 2070 ist schnell und vielseitig. 
Wie immer empfehlen wir Interes- 
senten, die Testtabellen genau zu 
studieren, um das richtige Modell 
für den geplanten Einsatzzweck 
und das verfügbare Budget zu fin- 
den. Wer nicht übertaktet, findet 
bei KFA2 und Manli sein Glück, am- 
bitionierte Tuner greifen besser zu 
den Produkten MSI, Palit und Asus. 


im 


auf 


(rv) 


Fazit Hardware 


KFA2 verwendet für seine RTX 2070 EX ein 


Custom-PCB. 


Dieses verzichtet in der ak- 
tuellen Version auf einen Virtual-Link — der Platz für das Dual-BIOS ist aber noch da. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Re G 


Bezugsquelle: Zed-up.de; Hersteller: Manli 


RTX 2070 Mini 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Zotac 


RTX 2070 Twin X2 


Bezugsquelle: Caseking.de; Hersteller: Inno 3D 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1981284 


www.pcgh.de/preis/1908300 


www.pcgh.de/preis/1908655 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


АТХ 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm EEN 


АТХ 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm FEN 


АТХ 2070; TU106-400 (ID: 1F02); 12 nm EEN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
‚Ausstattung (20%) _ 
Speichermenge (Anbindung) 


1265 


1.410 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 


2⁄4 | 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.410 (Boost: 1.665+)/7.001 MHz (kein OC) 


268. — 
8.192 MiByte 


(256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x V. Link 1.0 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 75 
mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
keine Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 1 x 
100 -- 1 x 87 mm axial; Kühlkórper bedeckt GPU, 
RAM und VRMs; Backplate ohne Wármeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. à 6 mm, 2 x 75 mm 
axial; profilierte Platte für VRMs (RAM: blank, nur 
Luftzug von oben); Backplate ohne Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-DVD 


Treiber-DVD 


Handbuch; Garantie 


Nicht vorhanden; 2 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Codes für VR Mark & 3D Mark; Mauspad (Stoff) 


Sonstiges 


‚Eigenschaften (20%) _ 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


LE 


TDP 175 Watt (= Min. für RTX 2070; Founders Edi- 
tion: 185 W); Non-A-GPU; Nvidia-Referenzplatine; 
Lüfter rotieren immer; beim OC stark powerlimitiert 


33/78/78 Grad Celsius 


236 


TDP 175 Watt (= Minimum für RTX 2070; Founders 
Edition: 185 Watt); Non-A-GPU; Lüfter rotieren im- 
mer; beim Overclocking stark powerlimitiert 


28/68/68 Grad Celsius 


TDP It. Firmware 175 Watt (2 Minimum für RTX 
2070; Founders Edi.: 185 Watt); Non-A-GPU; Nvi- 
dia-Referenzplatine; beim OC stark powerlimitiert 
Aa 
44/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1 (29 %)/1,5 (55 %)/1,5 (55 %) Sone 


0,5 (34 %)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (76 %)/3,9 (76 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/19/16 Watt 


13/24/21 Watt 


12/20/17 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


67/174/174/177 Watt 


71/174/174/175 Watt 


69/186/185/189 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+18 %) 


-2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 96) 


1.950 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 200 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


21,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,4/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


19,5/3,7 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 

© DVI-Digitalausgang; kompakt; leise 
© Geringe OC-Reserven (Kühler/Power) 


Wertung: 2,23 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 


© DVI-Ausgang; Maße; Garantieoption 
© Hörbar im Leerlauf; stark powerlimitiert 


Wertung: 2,24 


18,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,12 

© Kompakt; Ausgänge; Benchmarks inkl. 
© Minimalistische, laute Kühlung 


Wertung: 2,26 


41 


05/19 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1660 im Test 


vidia feuert weiter aus allen 
N Rohren. Erst in der vergange- 
nen Ausgabe testeten wir die Ge- 
force GTX 1660 Ti, nun ist - wie die 
Gerüchteküche es prophezeite - 
das Modell ohne Ti-Suffix gestartet. 
Die Adressaten sind Besitzer älterer 
Mittelklasse-Grafikkarten, welche 
noch nicht aufgerüstet haben. Ob 
sich das Warten auf Nvidia gelohnt 
hat oder die preislich vergleichba- 
re Radeon RX 590 das bessere An- 
gebot darstellt, klären wir im Test 
der Geforce GTX 1660. 


Turing double-light 

Mit der GTX 1660 Ti erblickte der 
TU116-Chip das Licht der Welt. Wie 
in der PCGH 04/2019 ausgeführt, 
steckt dahinter eine Neuentwick- 
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AMING 


эъ Т ЛҮҮ ТГ DIC 
wawawa. 


Ti war gestern: GTX 1660 


Nvidias Turing-Neuheiten nàhern sich der 200-Euro-Marke. Für wen sich die Geforce GTX 1660 lohnt 
und ob AMDs Radeon RX 590 ausgedient hat, klàren wir im Test. 


lung auf Basis von Turing, welche 
an die Erfordernisse der Mittelklas- 
se angepasst wurde. Weil Nvidia 
den frühen Schritt auf 7-Nanome- 
ter-Strukturen scheute, fallen alle 
bisherigen Turing-Chips 
groß aus. Da zwischen Größe und 
Fertigungskosten ein Kausalzusam- 
menhang besteht und Mittelklasse- 
Grafikkarten preislich attraktiv sein 
müssen, war Nvidia zu Einschnit- 
ten gewungen. Infolgedessen muss 
der TU116 auf die Raytracing- und 
Tensor-Kerne verzichten, welche 
das Hauptmerkmal der RTX-Gra- 
fikkarten darstellen; außerdem ver- 
fügt der Chip nur über die Hälfte 
des Level-2-Zwischenspeichers. Die 
übrige Mikroarchitektur bringt alle 
Turing-Errungenschaften mit, allen 


relativ 


voran der flexiblere, größere L1- 
Cache sowie die Fähigkeit zur par- 
allelen Abarbeitung von FP32- und 
INT32-Code. Bisherige Grafikchips 
wie Pascal und Vega verwenden 
für beide Formate ihre FP32-ALUs, 
welche dafür umschalten müssen. 
Auf Turing, der pro FP32- über 
eine INT32-ALU zusätzlich verfügt, 
geht die Arbeit parallel vonstatten. 
Laut Nvidia weisen moderne Spie- 
le verstärkt einen derartigen Inst- 
ruktionsmix auf, bei dem Turing 
auftrumpft. Je älter hingegen der 
Code, desto weniger bringen die 
Integer-Schaltungen. 


Auf der Geforce GTX 1660 kommt 
kein vollständig aktiver TU116-400 
zum Einsatz, sondern ein Beschnitt 


mit 300er-Endung. Dieser muss auf 
zwei Shader-Multiprozessoren à 64 
ALUs verzichten und kommt so- 
mit auf je 1.408 FP32- und INT32- 
Einheiten. Dieser geringe Malus 
von 8,3 Prozent gegenüber der 
GTX 1660 Ti wird durch den etwas 
hóheren Boost (1.785 gegenüber 
1.770 MHz) weiter abgeschwächt. 
Der wahre Einschnitt erfolgt am 
Speichersubsystem: Zwar kann die 
GTX 1660 auf das volle 192-Bit- 
Interface zurückgreifen, 
bestückt Nvidia jedoch nur mit 
8 GT/s schnellem GDDRS anstelle 
von 12-GT/s-GDDR6. Hier beträgt 
das Defizit folglich ein sattes Drittel 
und führt zum Gleichstand mit der 
GTX 1060 von 2016. Weitere Tech- 
nikdetails verrät die Tabelle rechts. 


dieses 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten von AMD und Nvidia 


Modell RTX 2060 GTX 1660 Ti GTX 1660 GTX 1070 GTX 1060 6GB RX Vega 56 RX 590 
Codename/Konfektion TU106-200A-KA TU116-400 TU116-300 GP104-200 GP106-400 Vega 10 XL Polaris 30 XT 
ikroarchitektur Turing Turing , light" Turing , light" Pascal Pascal GCN 1.4 GCN 1.3 

DX-12-Feature-Level 12-11 ER ES 12 1 1221 i2 1 12 0 
Chipgröße (reiner Die) 445 mm? 284 mm? 284 mm? 314 mm? 200 mm? 486 mm? 232mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 10.800 6.600 6.600 7.200 4.400 12.500 5.700 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF 14 nm LPP 12 nm LP 
FP32-ALUS/SIMDs/TMUs 1.920/30/120 1.536/24/96 1.408/22/88 1.920/15/120 1.280/10/80 3.584/56/224 2.304/36/144 
Dedizierte INT32-ALUs 1.920 1.536 1.408 - - - 

ensor-Kerne 240 = = = = = = 
Raytracing-Kerne 30 - - - - - - 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 5 - - - - - - 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 48 64 48 64 32 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 3.072 1.536 1.536 2.048 1.536 4.096 2.048 
GPU-Basistakt (MHz) 1.365 1.500 1.530 1.506 1.506 1.156 1.469 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.680 1.770 1.785 1.683 1.708 1.471 1.545 
Leist. FP16/FP32/FP64 (TFLOPS) 12,9/6,5/0,20 10,9/5,4/0,17 10,1/5,0/0,16 6,5/6,5/0,20 4,4/4,4/0,14 21,1/10,5/0,68 7,1/7,1/0,44 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 80,6/201,6 85,0/169,9 85,7/157,1 80,8/202,0 54,7/136,6 94,1/329,5 49,4/222,5 
Speicheranbindung (Bit) 192 192 192 256 192 2.048 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 (GDDR6) 12,0 (GDDR6) 8,0 (GDDR5) 8,0 (GDDR5) 8,0 (GDDR5) 1,89 (HBM gen2) 8,0 (GDDR5) 
Speicherkapazität 6.144 MiByte 6.144 MiByte 6.144 MiByte 8.192 MiByte 6.144 MiByte 8.192 MiByte 8.192 MiByte 
Speicherübertragung (GB/s) 336,0 288,0 192,0 256,0 192,3 409,6 256,0 
Übliche PCI-E-Stromanschlüsse x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 6-polig 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme «160 Watt «120 Watt «120 Watt «150 Watt «120 Watt 210 Watt 225 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 369 Euro 299 Euro 225 Euro 499 Euro 319 Euro 399 Euro 259 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost laut Hersteller und bezogen auf die Referenzkarten. In Spielen kommen keine FP64-Formate zum Einsatz, hier dreht es sich in 
99,999 Prozent der Fálle um FP32 und INT32. Die FP16-Leistung wird nur bei spezieller Anpassung herangezogen (u. a. in The Division 2, Wolfenstein 2 und Far Cry 5). 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1660 im Test 


Äußerlich gleich, innerlich beschnitten: der TU116-300 einer GTX 1660 gegenüber 
dem TU116-400 der GTX 1660 Ti. Falls Sie sich wundern: Manche Hersteller montie- 
ren am Rand einen Spacer, um dem Kühler eine stabilere Auflagefläche zu liefern. 


UNI Num sN 
| = HAT 


Von oben nach unten: Zotac Twin Fan, MSI Gaming X, Gigabyte Gaming OC. An- 
schlussseitig herrscht Einigkeit, doch beim Rest verfolgen die Hersteller ... 


... unterschiedliche Philosophien. Optisch passt die frei erfundene Regel „Pro 10 Watt 
TDP muss der Kühler verlängert werden": Zotac 120 W, MSI 130 W, Gigabyte 140 W. 
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Partnerboards allerorten 

Bei der Geforce GTX 1660 (und 
Ti) handelt es sich um ein reines 
Partnerboard, sprich, es gibt kein 
Referenzdesign alias Founders 
Edition von Nvidia. Bereits zum 
Start haben alle Partnerfirmen ihre 
Eigendesigns der GTX 1660 am 
Start, welche weitgehend auf der 
Ti basieren. Das ist naheliegend, 
denn der TU116-300 ist natürlich 
pinkompatibel zum TU116-400 und 
auch die Leistungsaufnahme von 
120 Watt (TDP) ist unverändert, le- 
diglich der Speicher ist ein anderer. 


Mit der GTX 1660 ist Nvidias 
Refresh der Mittelklasse abge- 
schlossen: Die GTX 1660 Ti nimmt 
den Platz der GTX 1060 6GB ein, 
die GTX 1660 beerbt die GTX 1060 
3GB. Die alten Pascal-Modelle wer- 
den derzeit abverkauft. Während- 
dessen ist die GTX-1660-Vielfalt 
bereits ansehnlich. Die Preise der 
Designs rangieren grob zwischen 
dem unverbindlichen Startpreis 
laut Nvidia - 225 Euro - sowie 
rund 300 Euro für hochgezüchtete, 
werksübertaktete Modelle. Letz- 
tere haben derzeit einen schwe- 
ren Stand, denn die GTX 1660 Ti 
zwischenzeitlich die 
250-Euro-Marke und stellt somit 
das attraktraktivere Produkt dar - 
mehr dazu in den Benchmarks. 


erreichte 


Spiele: Gestern ... 

Um trotz fehlender Referenzkarte 
einen Leistungsindex der Geforce 
GTX 1660 zu ermitteln, zitierten 
wir ein Modell ins Testlabor, das 
einer gehobenen Einsteigervarian- 
te entspricht. Geschafft hat es die 
Zotac Twin Fan, ein doppelt axial- 
belüftetes Dual-Slot-Design ohne 
werkseitige Übertaktung und mit 
Referenzpowerlimit (120 Watt). Es 
existieren auch Modelle mit ein- 
facher Belüftung und simplerem 
Kühlblock; diese werden wärmer 
und senken ihren Boost daher um 
ein paar Stufen - an der grund- 
sätzlichen Leistung ändert sich da- 
durch wenig. 


Alle Ergebnisse der Geforce GTX 
1660 finden Sie auf Seite 29 im Leis- 
tungsindex vor. Dort fallen jedoch 
neun Grafikkarten durch das Ras- 
ter, sodass wir Ihnen auf der rech- 
ten Seite das volle Spektrum der 
indizierten Grafikkarten zeigen. 
Neben dem Gesamtindex haben 
wir die Full-HD-Leistung abgebil- 


det, denn dafür sind die GTX-1660- 
Geschwister laut Nvidia konzipiert. 
Preisliche Konkurrenz bekommen 
sie in Form der Radeon RX 580/8G 
(ab ca. 180 Euro), der RX 590 (230 
Euro) sowie der RX Vega 56 (verein- 
zelt schon ab 260 Euro). 


Abhängig von Spiel und Auflösung 
rechnet die Zotac GTX 1660 Twin 
Fan in den 21 Spieletests des PCGH- 
Leistungsindex mit einem auto- 
matischen Boost zwischen 1.845 
und 1.905 MHz. Wie bei den meis- 
ten Geforce-GPUs ist das deutlich 
mehr, als von Nvidia angegeben 
(1.785 MHz). Das ist normal, die 
Kalifornier gehen bei dieser Anga- 
be auf Nummer sicher und es gibt 
definitiv Fälle, bei denen der Takt 
deutlich unter 1.800 MHz fällt (u. a. 
PCGH VGA Tool alias Furmark). 


Unter dem Strich erreicht die GTX 
1660 eine um 147 Prozent hóhe- 
re Leistung als die GTX 1060 6GB 
Founders Edition. Rein auf die Full- 
HD-Auflósung bezogen, betrágt das 
Plus 15,6 Prozent. Mit diesem Er- 
gebnis liegt die GTX 1660 in Schlag- 
distanz zur RX 590 und den älteren 
Modellen Fury X, R9 390X sowie 
GTX 980. Ein sinnvolles Upgrade 
stellt die GTX 1660 erst für Nutzer 
noch älterer oder langsamerer Gra- 
fikkarten dar. Wer eine GTX 780 
(Ti), GTX 970, RX 570 oder R9 290 
verwendet, für den kann sich das 
Upgrade auf eine GTX 1660 oder 
RX 590 lohnen; hier wartet ein 
mittleres Leistungsplus von etwa 
40 Prozent. 


... und heute 

Daneben haben wir uns angesehen, 
welche Leistung ein starkes Cus- 
tom-Design der Geforce GTX 1660 
im Vergleich mit anderen Herstel- 
lerkarten erreicht. Als Benchmark- 
basis dienen die neuesten Titel am 
Markt, namentlich The Division 2, 
Dirt Rally 2.0, Metro Exodus, Far 
Cry: New Dawn und Battlefield 5. 
Hier verwenden wir eine MSI GTX 
1660 Gaming X, welche mit star- 
ker Kühlung, 130 Watt TDP sowie 
werkseitiger Übertaktung antritt. 
In den Spieletests erreicht sie 
Boosts zwischen 1.905 und 1.950 
MHz - weniger als erwartet. 


Im Duell der werkseitig übertakte- 
ten GTX-1660-Geschwister erzielt 
die Ti-Variante zwischen 15 und 
23 Prozent höhere Bildraten. Die 
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Differenz ist durchaus fühlbar und 
ergibt sich aus der hóheren Re- 
chenleistung sowie Speichertrans- 
ferrate aufseiten der GTX 1660 
Ti. Verglichen mit einer ebenfalls 
werkseitig übertakteten Radeon 
RX 590 macht die Geforce GTX 
1660 eine erwartete Figur: Mal 
ist sie etwas schneller (u. a. Metro 
Exodus), mal etwas langsamer (u. a. 
Battlefield 5). Im Mittel trennt die 
beiden Grafikkarten wenig, sodass 
Sie ihre Kaufentscheidung anhand 
weiterer Punkte treffen sollten. 


Treue PCGH-Leser wissen, dass 6 
GiByte Speicher, wie sie beide GTX- 
1660-Karten mitbringen, längst 
nicht für alle Eventualitäten genü- 
gen - auch nicht bei reinem Full- 
HD-Gaming, denn moderne Textur- 
und Beleuchtungsdaten benötigen 
unabhängig von der Bildschirmauf- 
lösung große Speichermengen. Das 
GTX-16-Duo ist folglich auf Kante 
genäht und wird spätestens beim 
Erscheinen der neuen, mit großen 
RAM-Kapazitäten bestückten Kon- 
solen Probleme bekommen. Dann 
erscheint eine neue Spiele-Gene- 


ration, welche bisherige Grenzen 
verschiebt. Inwiefern  8-GiByte- 
Grafikkarten Probleme bekommen, 
ist noch nicht absehbar, doch 8 ist 
ein Drittel mehr als 6 und somit ein 
wirksamer Puffer - einer, der in 
der Gegenwart sorgenfreies Spie- 
len erlaubt. PC Games Hardware 
rät Spielern, die ihre Grafikkarte 
mehrere Jahre nutzen möchten, 
daher zu einer Radeon RX 580/8G, 
RX 590 oder gleich zu einer Vega 
56. Weitere Informationen zum 
Speicherbedarf aktueller PC-Spiele 
erfahren Sie im Special ab Seite 10. 


Effizienzabriss 

Bei einer anderen Disziplin ha- 
ben die Geforce GTX 1660 und Ti 
hingegen handfeste Vorteile ge- 
genüber jedem AMD-Produkt: der 
Energieeffizienz. Wie erwähnt, ar- 
beiten Einsteigerversionen beider 
Modelle mit einem Power-Budget 
von 120 Watt. Dieses gilt für die 
komplette Karte und wird laut un- 
seren Messungen zuverlässig ein- 
gehalten. Kaufen Sie ein Modell 
wie die Zotac Twin Fan, sind unter 
Volllast Verbrauchswerte zwischen 


115 und 122 Watt zu verzeichnen. 
Somit kommen diese Grafikkarten 
mit einer einzelnen 8-Pol-Strom- 
buchse vom Netzteil aus. Letzteres 
darf ruhig ein paar Jahre auf dem 
Buckel haben. Das gilt auch, wenn 
Sie zu einem kräftigeren GTX- 
1660-Modell greifen, etwa der MSI 
Gaming X mit 130 Watt TDP oder 
der Gigabyte Gaming OC mit 140 
Watt. Faustregel: Hat das System be- 
reits eine Maxwell-Grafikkarte vom 
Schlage GTX 970 gesehen, stellt 
eine GTX-16 kein Problem dar. Die 
Sparsamkeit der GTX-16-Karten 
führt direkt zu einfacher Kühlbar- 
keit und vielen Kompaktdesigns. 


Anders sieht das bei einer Radeon 
RX 580/590 oder Vega 56 aus, die- 
se Grafikkarten stellen größere 
Ansprüche an den Stromwandler. 
Bei einer RX 580 müssen Sie mo- 
dellabhängig mit 180 bis 220 Watt 
rechnen, bei einer RX 590 mit 200 
bis 240 Watt. In die letztgenannte 
Kerbe schlagen auch Basisversi- 
onen der Vega 56 mit „Blower“- 
Kühlung und ohne werkseitiges 
Overclocking. Wer gar zu einer 


übertakteten V56 greift, welche es 
leistungsmäßig mit einer RTX 2060 
aufnehmen kann, landet im Be- 
reich zwischen 300 und 330 Watt. 


So sparsam eine Geforce GTX 1660 
auch ist, im Vergleich mit ihrer gro- 
ßen Schwester GTX 1660 Ti zieht 
sie den Kürzeren. Letztere erreicht 
bei gleichem Energiebudget im 
Schnitt eine um 15 Prozent höhere 
Spieleleistung. Die Differenz lässt 
sich durch manuelle Übertaktung 
bei unverändertem Powerlimit ega- 


(rv) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce GTX 1660 Non-Ti 
Schnell, sparsam, preiswert: Von der 
Speichermenge abgesehen, macht 
die GTX 1660 vieles richtig. Die UVP 
von 225 Euro wurde bei Redakti- 
onsschluss bereits unterschritten, 
es geht ab 210 Euro los. Spätestens 
bei 199 Euro stimmt das Preis- 
Leistungs-Verhältnis gegenüber der 
250 Euro kostenden GTX 1660 Ti. 


lisieren. 


29 GPUs im Leistungsindex - Gesamt 


29 GPUs im Leistungsindex - Full HD 


PCGH-Leistungsindex (gesamt; normiert & gewichtet) 


Nvidia Titan RTX/24G ВОО 100 (+194 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Bs) uuu 94,9 (4-179 %) 
Nvidia Titan Xp/12G 800 78,9 (+132 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G 7931 77,1 (+129 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Sisi 73,9 (+117 96) 
AMD Radeon VII/16G ai 70,7 (+108 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 168,2: 66,4 (4-95 96) 


PCGH-Leistungsindex 1.920 x 1.080 Pixel 


Nvidia Titan RTX/24G Lt pem 100 (+174 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G 9661 Uu 06,2 (+164 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 8З ШЕ 82,6 (+126 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G (83/5 m 81,4 (4-123 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G H9 77,9 (+113 %) 
AMD Radeon VII/16G 17510) 70,9 (+94 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G MA E 69,4 (+90 %) 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 623 s 60,0 (+76 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 5991 c 57,4 (+69 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G БДБ | 55,5 (+63 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ББ cu 53,8 (+58 90) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/BG [56/6 | 53,6 (458 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Lët eu 49,4 (+45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Mom EE 47,3 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G ТЇЗЇ 45,3 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G HD 42 6 (+25 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ВВ xu 39,9 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G PATI 39,0 (+15 96) 
AMD Radeon RX 590/8G BEE 37,9 (+11 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ЗЕЙ EEE 35,0 (+3 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ЕЗ5 | 34,8 (+2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВБ ЕЕЕ 34,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G ВБ 33,9 (0 96) 
AMD Radeon R9 390/8G BO | 32,9 (-3 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G ROW 30,9 (-9 96) 
AMD Radeon RX 570/4G IAAD 28,5 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G [28/9 27,5 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 1279 27,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 82091888 19,9 (-41 96) 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 668! | 62,5 (+71 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 650 p 61,6 (+69 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G "ët | 57,9 (4-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G. Lët E 57,7 (+58 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 6061 Eu 57,1 (456 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [55/6 s 51,5 (441 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G БД pou 50,7 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti/6G B25 pu 48,6 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ББ | 42,6 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G Б NW 42,2 (+16 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 36 s 41,8 (+15 96) 
AMD Radeon RX 590/8G ЗИ | 39,9 (+9 96) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G 0 E 37,0 (+1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЭ 36,5 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/8G BIBI 36,3 (-1 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ЕЛО 35,0 (-4 96) 
AMD Radeon R9 390/8G BA E 33,0 (-10 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G ЕЗУ Ш 31,9 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/4G BER EEE 30,6 (-16 96) 
AMD Radeon RX 570/4G BAUEN 30,4 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 132/89: 30,0 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G BAME 21,8 (-40 96) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 


tetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom Februar 2019). 


(Quad-Channel; 1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Basis ist die verbrei- 


Р9988 Index 


» Besser 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(Quad-Channel; 17); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Basis ist die verbrei- 
tetste Grafikkarte bei Steam. 1080p ist auf den schnellsten Modellen leicht CPU-limitiert. 


IP99: Index 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


05/19 | PC Games Hardware 45 


E GRAFIKKARTEN | Sechs Wasserkühler für RTX 2080 Ti 


Turing-Complete-Kühler 


Nvidias Turing wartet als Founders Edition von Haus aus mit einer beachtlichen Kühlkonstruktion auf. 


Gutes ist aber noch lange nicht gut genug, wir testen sechs Wasserkühler für die Geforce RTX 2080 Ti. 


uf Maxwell folgt Turing und 
damit liefert Nvidia neben 
neuen Technologien rund um 
Tensor-Cores und Raytracing, wie 
bei einem Generationenwechsel 


schon üblich, auch eine Überarbei- 
tung des unter ,Founders Edition* 
bekannten  Referenzdesigns ab. 
Wer als Liebhaber der Flüssigkeits- 
kühlung den Pixelbeschleuniger in 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01 
* Aqua Computer Kryographics NEXT 2080 Ti 


* Bitspower BP-VG2080RD-A2 


* EK Water Blocks EK-Vector RTX 2080 Ti RGB 
* Thermaltake Pacific V-RTX 2080 Plus Founders 
* Watercool HEATKILLER IV RTX 2080 Ti 
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einen Wasserkreislauf einbinden 
móchte, ist beim Kühler aufgrund 
des neuen Platinenlayouts folglich 
zum Neukauf angehalten. Wir nut- 
zen die Gelegenheit für eine Markt- 
übersicht. Alle Testkandidaten 
entstammen der jüngsten Wasser- 
kühlergeneration und zeigen stell- 
vertretend den jeweiligen Stand 
der Technik. Die Ergebnisse erlau- 
ben somit auch Rückschlüsse auf 
Kühler für andere Platinendesigns 
des jeweiligen Herstellers. 


Das eindeutige Layout? 

Da das Angebot an Kühlern für die 
neue Radeon VII aus dem Hause 
AMD gegenwärtig noch zu gering 


ist, fokussieren wir uns für den 
Vergleich auf die aktuelle Nvidia- 
Generation. Im Falle der Geforce 
RTX 2080 Ti befinden sich schon 
zahlreiche Modelle von Boardpart- 
nern am Markt, die sich weitestge- 
hend am Referenzmodell von Nvi- 
dia orientieren oder es komplett 
übernehmen. Eine variierende Bau- 
teilbestückung kann in Verbindung 
mit den engen Toleranzen der Was- 
serkühler aber für Montageproble- 
me sorgen. Seien Sie also gewarnt, 
dass die Kompatibilität immer nur 
für das echte Nvidia-Referenzlayout 
gilt, aber in der Regel auch Karten 
von Boardpartnern passen können. 
Kompatibilitätstabellen der Kühler- 
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hersteller, oder eine Anfrage beim 
jeweiligen Support kann im Zwei- 
felsfall für Klarheit sorgen. Übri- 
gens passen alle getesteten Kühler 
auch auf die sündhaft teure Titan 
RTX. Da sich die Platinen bis auf ei- 
nen zusätzlichen Speicherbaustein 
aber auch nicht unterscheiden, 
handelt es sich dabei im Grunde 
um geschenkte Kompatibilität. We- 
nigen Kühlern im Testkreis gelingt 
aber auch ein echter Mehrwert, 
indem auch das Referenzlayout der 
Geforce RTX 2080 abgedeckt wird. 


Testaufbau 

Die Grafikkarte platzieren wir 
auf einem X399-Mainboard, das 
uns ganze vier Slot Abstand zum 
CPU-Luftkühler bei voller x16-An- 
bindung ermöglicht. Zusätzlich 
schirmen wir die Grafikkarte mit 
Schaumstoffelement im 
Zwischenraum von etwaigen Luft- 
verwirbelungen ab. Neben Wasser- 
temperatursensoren vor und nach 
dem Grafikkartenkühler platzieren 
wir auch Schnelltrennkupplungen. 


einem 
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— Zusatzinhalte auf Heft-DVD 


Wer kühlt was? In 

der DVD-Heftversion 

liefern wir auf dem 

Datenträger einen 

Bildervergleich, der die 
Anbindungsflächen übersichtlich darstellt. 
Ebenso präsentieren wir weitere Beleuch- 
tungsbilder der RGB-illuminierten Kühler. 


Die ermöglichen uns einen schnel- 
len Wechsel, ohne den Kreislauf 
entleeren zu müssen. Als Wärme- 
tauscher nutzen wir einen Aqua 
Computer AMS 420mm mit drei 
140-mm-Lüftern, der sich als Rohr- 
radiator durch sein gutmütiges Ent- 
lüftungsverhalten auszeichnet. Um 
die Bedingungen identisch zu hal- 
ten, regeln wir die Laing DDC-1T 
individuell auf einen Durchfluss- 
wert von 150 l/h, den wir durch 
den „High-Flow“-Sensor von Aqua 
Computer überwachen. 


Testzenario 

Um GPU und Kühler entsprechend 
zu fordern, kommt der bekannte 
Hexer Geralt (Witcher 3, „Skellige 
Forest“) in Ultra-HD-Auflösung mit 
maximalen Details inklusive Nvidi- 
as Hairworks zum Einsatz. Zusätz- 
lich erhöhen wir das Power Target 
der Geforce RTX 2080 Ti auf die 
maximal möglichen 124 Prozent; 
fordern die Testprobanden also mit 
satten 320 Watt heraus. Der erhöh- 
te Stromverbrauch kommt dabei 


Temperaturmessungen 


Neben GPU-Temperaturen und Durchflusswiderständen be- 
trachten wir auch Speicher- und Spannungswandlertempera- 
turen. Dies erfordert mangels integrierter Sensorik einen auf- 
wendigen Messaufbau mit externen Foliensensoren. 


Um Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit der Messwerte sicherzustellen, 
messen wir an insgesamt vier Positionen und achten besonders auf eine 
sichere Befestigung der Sensoren. Bei den primären Spannungswandlern der 
GPU planen wir je einen Sensor mittig der beiden Spannungswandlerbänke 
im vorderen und hinteren Bereich der Karte ein. Beim Speicher greifen wir 
ebenso auf zwei Stellen zurück und ermitteln die Temperaturen jeweils an 
einem Baustein in unmittelbarer Nähe zur hinteren Wandlerbank, sowie ei- 
nen seitlichen Speicherbaustein, der erwartungsgemäß etwas kühler bleibt. 
Die genauen Positionen dokumentiert das Foto unten. Für die definierten 
Messtellen begeben wir uns im Anschluss auf die Suche nach ausreichend 
Platz für unsere Foliensensoren. Da der Bauraum in der näheren Umgebung 
der Wärmequellen eng mit feinen SMD-Bauteilen bestückt ist und der Fo- 
liensensor so keinen flächigen Kontakt zur Platine aufbauen kann, bleibt 
uns noch der Weg auf die Rückseite der Grafikkarte. Eine vorderseitige 
Positionierung der Sensoren zwischen Wärmequelle und Kühler kommt für 
uns nämlich nicht infrage. Zu groß ist der Einfluss, den der Foliensensor als 
Wärmeisolator auf den Wärmeübergang nehmen würde. Rückseitig bietet 
uns die Platine dagegen an allen angedachten Messpositionen ausreichend 
Freiraum, um die Foliensensoren mittels selbstklebenden Wärmeleitpads zu 
fixieren. Mit Kapton-Klebeband sichern wir die Sensoren zusätzlich gegen 
Verrutschen. Die rückseitige Verkabelung schränkt die Montage einiger 
Backplates ein oder schließt sie für umschließende Konzepte wie Alphacools 
Eisblock GPX gar komplett aus. Wir verzichten der Vergleichbarkeit wegen 
daher bei allen Tests auf die Backplates. 
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Durchfluss: Unterschiedliche Fließwiderstände 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 


EK-Vector RTX 2080 Ti КСВ EX 36,7 (12 96) 
Eisblock GPX-N АТХ 2080Ti M01 [EX 36,0 (10 96) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders EX 33,7 (3 96) 

Heatkiller IV RTX 2080 Ti Eu 32,7 (Basis) 
BP-VG2080RD-A2 [X310 (-5 %) 
Kryographics NEXT 2080 Ti Eu 30,0 (-8 96) 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 150 I/h 


Eisblock GPX-N АТХ 2080Ti M01. [Xm 221,3 (18 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders a 200,7 (7 96) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB Es 199,0 (6 96) 
BP-VG2080RD-A2 [X 191,3 (2 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti 137.0 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti E 185,0 (-1 96) 


System: Laing DDC-1T, Durchfluss durch Verengung auf 60 bzw. 150 I/h justiert, Druckdif- 
ferenzmessung Bemerkungen: Unsere Notenbewertung berücksichtigt nur den Wert bei 
60 I/h — 150 l/h ermitteln wir zusätzlich für Liebhaber von High-Flow-Kreisläufen. 


mbar 
< Besser 


Kühlleistung bei 320 Watt TDP 


Temperaturdifferenz GPU <-> mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Kryographics NEXT 2080 Ti Xm 10,4 (12 96) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB. wao, (10 96) 
Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01. | 10,2 (10 96) 
BP-VG2080RD-A2 [Xu 9,6 (3 96) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti 66.3 (Basis) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders =a 9,2 (-1 %) 


Temperaturdifferenz VRM hinten/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Eisblock GPX-N АТХ 2080Ti M01 [Xs 33,2 (87 96) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders Xu 30,2 (70 96) 
BP-VG2080RD-A2 a 19,8 (11 96) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB | 18,1 (2 96) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti Eu 17,8 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti eu 15,6 (-12 %) 
Temperaturdifferenz RAM hinten/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01. [EX 30,2 (122 %) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders Xu 22,0 (62 96) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB | 17,8 (31 96) 
BP-VG2080RD-A2 | 16,5 (21 96) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti C 13,6 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti p 13,4 (-1 96) 
Temperaturdifferenz VRM Slotblende/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Pacific V-RTX 2080 Plus Founders [Xs 27,1 (65 96) 
Eisblock GPX-N АТХ 2080Ti M01. [X 24,6 (50 96) 
Kryographics NEXT 2080 Ti wi 16,9 (3 96) 
BP-VG2080RD-A2 | 16,7 (2 %) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti OeCÇl çI TIəSTRCF⁄ZIÇIÓI—II—I—OGÜOƏUUIƏIIW 16,4 (Basis) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB [X 1444 (-12 %) 


Temperaturdifferenz RAM oben/mittlere Wassertemperatur, Witcher 3 


Eisblock GPX-N АТХ 2080Ti M01. [X 12,8 (133 96) 
EK-Vector RTX 2080 Ti RGB [Xs 10,9 (98 96) 
Pacific V-RTX 2080 Plus Founders 10.3 (87 96) 
BP-VG2080RD-A2 [Xs 6,0 (9 96) 
Heatkiller IV RTX 2080 Ti [C 5,5 (Basis) 
Kryographics NEXT 2080 Ti ШШ 2,5 (-55 96) 


System: Geforce RTX 2080 Ti Referenz @ 124% PT, Laing DDC-1T, Aquaero 5 LT, Tem- 
peratursensoren vor/nach Kühler sowie auf Spannungswandlern/RAM Bemerkungen: 
Spannungswandler- und RAM-Temperaturen rückseitig gemessen, jeweils ohne Backplate. 


Kelvin 
< Besser 
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auch ohne manuelle Übertaktung 
dem GPU-Boost zugute, welcher 
in Verbindung mit den niedrigen 
Temperaturen in der Benchmark- 
szene 1.905 - 1.955 MHz erreicht. 


Auswertung 

Mit einem Aquaero 5 LT erfassen 
wir zentral alle Messwerte. Für die 
Bewertung ziehen wir jeweils den 
Mittelwert aus einem 15-minütigen 
Messabschnitt heran, dem eine 
45-minütige Aufheizphase voran- 
geht. Die Wassertemperatur regeln 
wir beim Kühlerzulauf auf 38 °C 
ein, ermitteln zugleich aber auch 
die Temperatur am Kühlerauslass. 
Der Mittelwert beider Messpunk- 
te egalisiert eine ungleichmäßige 
Temperaturverteilung im Kreislauf, 
die aus verschiedenen Fließwider- 
ständen resultiert. Abschließend 
verrechnen wir die gemessenen 
Sensordaten mit der Wassertempe- 
ratur. Das so ermittelte Tempera- 
turdelta zwischen Messstelle und 
mittlerer Wassertemperatur dient 
uns als Bewertungsgröße. 


Watercool Heatkiller IV RTX 2080 
Ti: Schwergewicht ohne Makel. Mit 
1.220 Gramm ist der Heatkiller 
ein Schwergewicht in der Runde. 
Die zusätzlichen 130 Gramm einer 
optional erhältlichen Backplate 
fallen kaum noch auf. Der überaus 
hochwertig verarbeitete Wasser- 
block kühlt mit dem massiven Ma- 
terialeinsatz nicht nur GPU, RAM 
und alle Bauteile der Spanungsver- 
sorgung, sondern auch zahlreiche 
sekundäre Wandler im hinteren Be- 
reich der Karte. Watercool nimmt 
dem Anwender dabei sogar das 


Zuschneiden der teilweise kleinen 
Wärmleitpads ab und liefert vor- 
konfektionierte Stücke für alle Kon- 
taktstellen mit. Ebenso lobenswert 
ist die Freiheit bei der Wahl des 
Kühlmediums, was ansonsten auf 
keinen der Testkandidaten zutrifft. 


Die Leistung kann dank großflächi- 
ger Wasserführung und der inzwi- 
schen überall etablierten, zentral 
mittels Düsenplatte angeströmten 
Kühlstruktur vollends überzeugen. 
Der günstigste Preis all unserer 
Testkandidaten kürt den Heatkiller 
in Verbindung mit seiner rundum 
überzeugenden Leistung zudem 
zum absoluten Preis-Leistungs- 
Tipp. Eine Wärmeleitpaste im 
Lieferumfang hätte der ansonsten 
tadellosen Vorstellung den letzten 
Schliff verliehen. 


EK Water Blocks EK-Vector RTX 2080 
Ti RGB: Leichtgewicht mit guter Leis- 
tung. Dass es nicht zwingend groß 
und schwer sein muss, beweist EK 
Waterblocks mit einem Leichtge- 
wicht. Der geringe Materialeinsatz 
bei der Bodenplatte, die kurz und 
flach ausfällt, reduziert nicht nur 
die Abmessungen und die Material- 
kosten, sondern auch das Gewicht. 
Ohne die optional erhältliche Back- 
plate messen wir nur 720 Gramm. 
Aufgrund eines ausladenden An- 
schlussterminals sollte bei schma- 
len Gehäusen auf den verfügbaren 
Platz geachtet werden. 


Die flache Bauweise sorgt zwar für 
geringe Nachteile beim Durchfluss- 
verhalten, bei den Temperaturen 
können wir dagegen nichts Nega- 


Thermaltake legt als einziger Hersteller eine umfangreiche Verkabelung für die integ- 
rierte RGB-Beleuchtung und gar einen eigenen Controller für selbige bei. 
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Alphacool-Kühler mit Montageproblemen 


N 


tives berichten. Dank einer soliden 
Anbindung von Mosfets und Spu- 
len an den Kühler liegen die Tem- 
peraturen der Wandler in Schlag- 
distanz zum Testsieger. Die flache 
Kühlstruktur kann bei der GPU 
aber keine Wunder vollbringen. 
Wer jedoch nicht aufs Kelvin genau 
misst, wird den kleinen Rückstand 
kaum bemerken. 


Aqua Computer Kryographics NEXT 
2080 Ti: Fast überall Kühlleistungs- 
primus. Nur 0,5 mm dünne Wärme- 
leitpads im Bereich der Wandler 
und Wärmeleitpaste auf dem RAM 
sind Aqua Computers Alleinstel- 
lungsmerkmal im Testfeld und füh- 
ren zu den geringsten Wärmelei- 
tungswiderständen. Das Konzept 
lebt von einer präzisen Fertigung 
des Kühlblocks. Darüber müssen 
wir uns bei der hohen Fertigungs- 
qualität des über 1,2 Kilogramm 
schweren Kolosses keine Sorgen 
machen. Das Gesamtpaket über- 
zeugt folglich bei Wandlern und 
RAM mit absoluten Spitzenwerten. 
Bei der GPU-Kühlleistung kehrt 
sich das Bild um und der Kühler 
rutscht gar ans Ende des Testfeldes. 
Der Rückstand auf den Testsieger 
beträgt aber lediglich 1,1 Kelvin 
und ist damit kaum von Bedeutung. 


Gerne hätten wir an dieser Stelle 
auch Ergebnisse mit der optio- 
nal erhältlichen, aktiv gekühlten 
Backplate präsentiert. Ein Pro- 
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Originalpad 1,5 mm: Gebogenes PCB und eingeschränkter Kontakt zur GPU 


duktionsfehler am zugehörigen 
Anschlussterminal führte aber zu 
Wasseraustritt und das Austausch- 
exemplar mit veränderter Fräskon- 
tur erreichte uns leider zu spät für 
Leistungsmessungen. Der hohe 
Preis der aktiven Backplate scheint 
aber kaum gerechtfertigt zu sein, 
zumal Aqua Computer auf eine An- 
bindung der vorderen VRM-Bank 
verzichtet. Weitere Kritik zieht der 
Anschluss der RGB-Beleuchtung 
auf sich, den Aqua Computer mit 
Kompatibilität zu Asus Mainboards 
bewirbt, aber entgegen dem - üb- 
rigens von allen anderen Test- 
kandidaten genutzten - gängigen 
4-Pin-RGB-Anschluss über einen 
3-poligen JST-Stecker realisiert. 


Bitspower BP-VG2080RD-A2: Der An- 
schluss an die Spitzenklasse gelingt. 
Auf Platz 4 des Tests drängen sich 
zwei Kandidaten (Notengleichheit 
bis in die vierte Nachkommastelle), 
der „Erste“ fällt mit einem besonde- 
ren Aufbau auf: Eine mittels Kunst- 
stoffspritzguss gefertigte Zwi- 
schenlage realisiert einen Großteil 
der Kanäle zur Wasserführung und 
überrascht mit niedrigem Durch- 
flusswiderstand. Weniger perfor- 
mant wirkt der Einsatz von bis zu 
25 mm dicken Wärmeleitpads, 
der der Kompatibilität zu unter- 
schiedlichen Layouts (RTX 2080, 
2080 Ti) geschuldet ist. Zusätzlich 
gibt Bitspower den Kühler für RTX 
2070 von EVGA und Palit frei, die 


Ersatzpad 1,0 mm: Der Alphacool-Support lieferte besser passende Pads nach. 


= am w 


SCC. 


Verschraubungen von (beiliegender) Austausch-Slotblende und Kühlblock sorgen 
beim Bitspower-Kühler für zusätzliche Stabilität. 


Thermaltake nutzt federnd gelagerte Schrauben mitsamt Unterlegscheiben. Letztere 
sind aber recht groß geraten und kommen SMD-Bauteilen bedrohlich nahe. 
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RTX-2080-Ti- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Pe NOT 


Hardware 


Sch 


Heatkiller IV RTX 2080 Ti 


Watercool (www.watercool.de) 


EK-Vector RTX 2080 Ti RGB 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Kryographics NEXT 2080 Ti 


Aqua Computer (www.aquacomputer.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 140,-/Note 2 


Ca. € 150,-/Note 2- 


Ca. € 170,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1919476 


www.pcgh.de/preis/1881332 


www.pcgh.de/preis/1943704 


Ausstattung (20 %) 
Kompatibilität* 


Polierter Edelstahl + Kupfer (-20 Euro); 
Polierter Edelstahl + Nickel (-5 Euro) 


2,57 
Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Bauform Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler 
Ausführung Testmodell Acryl Ni-Bl RGB Nickel + Plexi Nickel + Plexi 
alternative Ausführungen Acetal + Kupfer (-30 Euro); Kupfer + Acetal (-20 Euro); Kupfer + Plexi (-15 Euro) 
(Preisdifferenz) Acetal + Nickel (-20 Euro); Kupfer + Plexiglas (-20 Euro); 


Nickel + Acetal (-5 Euro) 


2,38 
Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


2,18 
Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Beiliegende Wärmeleitmittel 


Pads, konfektioniert, 1 Anwendung 


Pads, teilweise konfektioniert, 1 Anwendung 
(etwas Reserve); Spritze Wärmeleitpaste (mehrere 
Anwendungen) 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung (etwas 
Reserve); Spritze Wärmeleitpaste (für RAM nicht 
ausreichend) 


Backplate Optional (35 Euro), kühlt Spannungswandlerbe- | Optional (30 Euro), kühlt Spannungswandlerbe- | Optional, kühlt hinteren Spannungswandlerbe- 
reich und GPU passiv reich und GPU passiv reich passiv (+35 Euro) oder aktiv durch wasser- 
umströmte Heatpipe (+50 Euro) 
Zubehör 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel (SW 2,0) 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel (SW 2,5 & 2 Verschlussstopfen, Rakel für Wärmeleitpaste 


6,0) 


Benötigtes Werkzeug** 


Inbus (SW 6,0), Sechskant-Nuss (SW 5,5) 


Kreuzschlitzschraubendreher, Schere 


Kreuzschlitz, Inbusschlüssel (SW 6,0), Schere 


Anleitung Deutsch und Englisch, s/w illustriert Englisch, nur online, farbig illustriert Deutsch und Englisch, farbig illustriert 
Verpackung Eingeschweißt Versiegelt Vakuum-eingeschweißt 
Multi-GPU-Option Anschlussblockbrücke verfügbar Anschlussblockbrücke verfügbar Anschlussblock-Brücke verfügbar 
Abstandshalter Kunststoff, integriert Metall, integriert Metall, integriert 
Befestigung/Anpressdruck Schrauben & Unterlegscheiben Schrauben & Unterlegscheiben Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 2,85 2,86 3,50 

Gewicht 1.210 g, zuzüglich 130 g Backplate 720 g, zuzüglich 180 g Backplate 1.220 g, zuzüglich 250 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


« 2 Slot (vorn), Backplate (einzeln zu erwerben) 
kann rückseitig breite Karten stóren 


« 1 Slot (vorn), Backplate (einzeln zu erwerben) 
kann rückseitig breite Karten stören 


< 2 Slot (vorn), Backplate (einzeln zu erwerben 
kann rückseitig breite Karten stören 


Platzbedarf Höhe 


20 mm über Kartenrand 


32 mm über Kartenrand 


26 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Plexiglas mit Aluminiumblende (eloxiert) 


Plexiglas 


Plexiglas mit Aluminiumblende (eloxiert) 


Sonstige Materialien 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Acetal (Anschlussterminal), Edelstahl (Düsen- 
platte) 


Wärmeleitmittel GPU Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste Wärmeleitpaste 
Wärmeleitmittel RAM Wärmeleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpaste 
Wärmeleitmittel VRM Wärmeleitpads (1,0 mm) Wärmeleitpads (1,0 mm) Wärmeleitpads (0,5 mm) 
Abstand Anschlüsse 26 mm 29 mm 26 mm 

Max. Gewindelänge Anschlüsse 7 mm 5 mm (rückseitig 7 mm) 8 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


2x G1/A Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/A Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Kühlmedium 


Leistung (60 %) 


Demineralisiertes bzw. destilliertes Wasser 
empfohlen 


1,68 


Korrosionsschutz empfohlen, Betrieb mit destil- 
liertem Wasser explizit untersagt 


AusschlieBlich Aqua Computer Double Protect 
Ultra 


1,68 


FAZIT 
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Druckabfall @ 60 Uh 32,7 mbar 36,7 mbar 30,0 mbar 
Differenztemperatur GPU 93K 10,2 K 104 K 
Differenztemperatur RAM 13,6 К/5,5 К 17,8 K/10,9 К 134 K/2,5 K 
Differenztemperatur VRM 16,4 K/17,8 K 14,4 K/18,1 K 16,9 K/15,6 K 


© Hochwertige Optik & Haptik; Kühlmedium © Geringes Gewicht; Single-Slot-Lósung 


freigestellt; Preis € Hohes Gewicht 


Wertung: 2,09 


© Platzbedarf in der Höhe 


Wertung: 2,13 


© Kühlleistung VRM/RAM; Durchflusswider- 
stand © Kühlmedium vorgegeben, Gewicht 


Wertung: 2,14 
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* laut Hersteller ** für Montage 


RTX-2080-Ti- 
Wasserkühler 


Produkt 


Hersteller 


Bitspower (www.bitspower.com) 


Pacific V-RTX 2080 Plus Founders 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Eisblock GPX-N RTX 2080Ti M01 


Alphacool (www.alphacool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 160,-/Note 3+ 


Ca. € 200,-/Note 3- 


Ca. € 150,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1892633 


www.pcgh.de/preis/1929517 


www.pcgh.de/preis/1872204 


Kompatibilität* 


Geforce RTX 2080, 2080 Ti (jeweils Founders 
Edition), Titan RTX 


Bauform Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler 
Ausführung Testmodell - - Nickel + Plexi 
alternative Ausführungen - - Nickel 4- Acetel (-30 Euro) 
(Preisdifferenz) 

Ausstattung (20 %) 3,21 2,36 2,43 


Geforce RTX 2080, 2080 Ti (jeweils Founders 
Edition), Titan RTX 


Geforce RTX 2080 Ti Founders Edition, Titan RTX 


Beiliegende Wármeleitmittel 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung; 
(Pads für Backplate mussten nachgeliefert 
werden) 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung (viel Reserve); 
Spritze Wärmeleitpaste (mehrere Anwendungen) 


Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung (etwas 
Reserve); Spritze Wärmeleitpaste (mehrere An- 
wendungen) 


2,0) 


Backplate Beiliegend, kühlt Spannungswandlerbereich, Beiliegend (ohne Kühlwirkung) Beiliegend, kühlt Spannungswandlerbereich, 
RAM und GPU passiv; alternativ Original-Back- RAM und GPU passiv; alternativ auch Montage 
plate verwendbar ohne Backplate möglich 

Zubehör 2 Verschlussstopfen; Inbusschlüssel (SW 1,5 & 2 Verschlussstopfen, RGB-Controller & Kabel 2 Verschlussstopfen, Werkzeug für Verschluss- 


stopfen, alternatives Anschlussterminal, Inbus- 
schlüssel (SW 2,5) 


Benótigtes Werkzeug* * 


Sechskant-Nuss (SW 4,0 & 5,0), Schere 


Kreuzschlitzschraubendreher, Schere 


Kreuzschlitzschraubendreher, Schere 


Anleitung Englisch und Chinesisch, nur online, farbig Englisch, nur online, s/w illustriert Deutsch und Englisch/Franzósisch, farbig illus- 
illustriert triert 

Verpackung Versiegelt Versiegelt Versiegelt 

Multi-GPU-Option Anschlussblockbrücke verfügbar Anschlussblockbrücke verfügbar Steckbrücke verfügbar 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Metall, integriert 

Befestigung/Anpressdruck Schrauben & Backplate Schrauben mit Federn & Unterlegscheiben Schrauben & Backplate 

Eigenschaften (20 %) 2,54 2,59 2,46 

Gewicht 910 g, zuzüglich 90 g Backplate 900 g, zuzüglich 260 g Backplate 810 g, zuzüglich 120 g Backplate 


Platzbedarf Breite (mit Backplate) 


« 2 Slot (vorn), Backplate (Einsatz optional) kann 
rückseitig breite Karten stóren 


« 2 Slot (vorn), Backplate kann rückseitig breite 
Karten stóren 


« 1 Slot (vorn), Backplate (Einsatz optional) kann 
rückseitig breite Karten stören 


Platzbedarf Hóhe 


28 mm über Kartenrand 


34 mm über Kartenrand 


29 mm über Kartenrand 


Material Bodenplatte 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Kupfer, vernickelt 


Material Deckel 


Plexiglas 


Plexiglas 


Plexiglas mit Aluminiumblende (eloxiert; über 
Schrauben verklebt!) 


Sonstige Materialien 


Spritzguss (Zwischenlage) 


Düsenplatte (Edelstahl) 


Spritzguss (Anschlussterminal), Spritzguss (Dü- 
senplatte) 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpads (1,0 mm, stellenweise 2,5 mm) 


Wärmeleitpads (1,15 mm) 


Wärmeleitpads (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel VRM Wärmeleitpads (1,0 mm, stellenweise 2,5 mm) Wärmeleitpads (1,15 mm) Wärmeleitpads (1,5 mm) 
Abstand Anschlüsse 32 mm 33 mm 30 mm 
Max. Gewindelänge Anschlüsse 5 mm (rückseitig 7 mm) 7 mm 6 mm 


Anschlussmöglichkeiten 


2x С1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite, 2x G1/4 Zoll Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorders., 2x G1/4 Zoll Rücks., oder 
wahlweise 2x G1/4 Zoll oben (alternat. Terminal) 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Kühlmedium 


Leistung (60 %) 


Bitspower dye Korrosionsschutz, Betrieb mit 
destilliertem Wasser oder anderen Fluiden unter 
Garantieverlust möglich 


1,75 


Thermaltake Coolant 1000 Korrosionsschutz 
empfohlen, Betrieb mit destilliertem Wasser 
möglich 
2,08 


Alphacool Cape Kelvin Catcher Korrosionsschutz 
empfohlen, Betrieb mit destilliertem Wasser 
möglich 
2,29 


FAZIT 
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Druckabfall @ 60 Uh 31,0 mbar 33,7 mbar 36,0 mbar 
Differenztemperatur GPU 96K 92K 10,2 K 
Differenztemperatur RAM 16,5 K/6,0 K 22,0 K/10,3 K 30,2 K/12,8K 
Differenztemperatur VRM 16,7 К/19,8 К 27,1 K/30,2 К 24,6 K/33,2 К 


© Kompatibilität; Kühlleistung © Anleitung © GPU-Kühlleistung © Backplate ohne Kühl- © Umfangreicher Lieferumfang © Раѕѕ- 


unverstándlich; Lieferumfang unvollstándig 


Wertung: 2,20 


wirkung; Kühlleistung auf VRM 


Wertung: 2,24. 


genauigkeit; durchwachsene Kühlleistung 


Wertung: 2,35 
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Aqua Computer bietet mit dem XCS-System eine sündhaft kostspielige, aktiv gekühlte 
Backplate, die (nur) die hintere Wandlerbank kontaktiert. 


Unterschiedlicher Materialeinsatz bei EK Water Blocks (links) und Watercool (rechts). 
Der Heatkiller kühlt damit auch weniger wichtige Teile der Stromversorgung. 


Alphacool liefert mit dem Eisblock GPX-N Plexi ein ausgefallenes (Backplate-)Design 
ab und umschließt das gesamte PCB mit einem mattschwarzen Gehäuse. 
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aber auf das PCB der RTX 2080 
zurückgreifen. Den gestiegenen 
Wärmeleitwiderstand gleicht Bits- 
power über große Kontaktflächen 
im Bereich der Wandler aus, wobei 
Mosfets, Spulen und alle Kondensa- 
toren berücksichtigt werden. Die 
Kühlleistung erreicht durchgän- 
gig ein solides Niveau und liegt in 
Schlagdistanz zum Testsieger. 


Für 160 Euro erhält man zum eigent- 
lichen Kühler auch eine Backplate, 
die im Bereich von GPU, RAM und 
Wandlern vorbildlich Kontakt zum 
PCB aufnimmt. Auf die Position der 
rückseitigen Wärmeleitpads muss 
aber geschlossen werden, denn die 
Darstellung in der Anleitung ist we- 
nig aussagekräftig. Außerdem fehl- 
ten die benötigten Pads im Liefer- 
umfang unseres Testmusters, was 
aber wohl ein Versehen war - auf 
Nachfrage bot Bitspower prompt 
eine Nachlieferung an. Alternativ 
istübrigens die Weiterverwendung 
der Referenz-Backplate möglich. 


Thermaltake Pacific V-RTX 2080 
Plus Founders: Der Fokus liegt 
auf RGB. Drei von vier Seiten der 
Thermaltake-Anleitung behandeln 
Anschluss und Bedienung der in- 
tegrierten, adressierbaren RGB-Be- 
leuchtung (inklusive Smartphone- 
App). Die Montage für RTX 2080 
und 2080 Ti wird aber noch ausrei- 
chend detailliert beschrieben. Ne- 
ben der Kompatibilität ebenfalls lo- 
benswert, bei einem Preis von 200 
Euro aber auch schon zu erwarten, 
ist die beiliegende, mit 250 Gramm 
durchaus massive Backplate. Leider 
verzichtet sie auf jeglichen Kontakt 
zur Platinenrückseite. 


Der Fließwiderstand des Kühlers 
ist vergleichsweise hoch, obwohl 
nur ein kleiner Teil der Bodenplat- 
te von Wasser überstrómt wird. Die 
Wärme der vorderen Wandlerbank 
wird beispielsweise nur indirekt 
auf langen Wärmeleitungswegen 
durch den Kupferblock abgeführt. 
In Verbindung mit kleinen Anbin- 
dungsflächen wirkt sich das eben- 
falls auf die gemessenen Tempe- 
raturen aus. Da das Kühlwasser so 
aber auch weniger Wärmemenge 
bis zum Erreichen des GPU-Be- 
reichs aufnimmt, konzentriert sich 
die Kühlwirkung an dieser Stelle 
und der Kühler liefert mit 9,2 Kel- 
vin die beste Differenztemperatur 
im Testfeld. 


Alphacool Eisblock GPX-N RTX 
2080Ti M01: Leistung mit Schwä- 
chen gepaart mit dem überzeu- 
gendsten Lieferumfang. Eine edle 
Retailverpackung, ein alternatives 
Anschlussterminal, Montagewerk- 
zeug und Wärmeleitpaste bilden 
bei einem Preis von 150 Euro als 
gutes Angebot. Zusätzlich gibt es 
beim Eisblock in Verbindung mit 
der inkludierten Backplate eine 
einmalige Optik, die die gesamte 
Grafikkarte in einem Gehäuse um- 
schließt. Die vorderseitig schrau- 
benlose, durch doppelseitiges Kle- 
beband realisierte, Fixierung der 
schwarzen Aluminiumblende bie- 
tet zwar optische Vorteile, fällt bei 
der Wartung aber negativ auf. Die 
Schrauben zum Öffnen des Kühlers 
liegen allesamt verdeckt unter der 
Verblendung. Bei der notwendigen 
Vorzerlegung besteht dabei die Ge- 
fahr, die Blende zu verbiegen. 


Leistungstechnisch landet der Eis- 
block in allen Disziplinen im hinte- 
ren Drittel des Testfeldes. Ursäch- 
lich ist dabei auch, dass der Kühler 
mit der geringsten Schraubenzahl 
im Testfeld (acht Stück) fixiert 
wird und zudem die geringste Kon- 
taktfläche aufweist (nur RAM und 
Mosfets). Das Bild wird zusätzlich 
vom Umstand getrübt, dass die bei- 
liegenden 1,5 mm dicken und sehr 
steifen Wärmeleitpads im Bereich 
der RAM eine korrekte Montage 
des Kühlblocks verhindern (siehe 
Extrakasten). Der Alphacool-Sup- 
port sorgte mit dünneren Pads je- 
doch schnell für Abhilfe. An dieser 
Stelle sei auch erwähnt, dass sich 
mit der „М02“Уегѕіоп inzwischen 
eine leicht überarbeite Version auf 
dem Markt befindet, die im Gegen- 
satz zum Testmuster und vergleich- 
bar zu Bitspower auch einige RTX 
2070 Customlayouts abdeckt. (cb) 


Die GPU bleibt überall kühl, aber 
zu unterschiedlichen Preisen. 

Erst in Kombination mit Wandler- und 
RAM-Temperaturen gelingt eine Diffe- 
renzierung des Testfeldes. Schlussen- 
dlich bieten alle Kühler mehr als aus- 
reichend Reserven für das maximale 
Power Target und Overclocking. Die 
Preise (mitsamt teilweise optionaler 
Backplate) sind mit wenigen Ausnah- 
men gesalzen und orientieren sich am 
hochpreisigen Pixelbeschleuniger. 


www.pcgameshardware.de 


Prozessoren 


- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Sparsten Cille 
Fachbereich Effizienz 
E-Mail: sc@pcgh.de 


Kommentar 


,Warum zum Teufel betreibst du deinen 
Prozessor mit derart steinzeitlichen Takt- 
raten?" Aufklárung aus aktuellem Anlass. 


Ich mag das Internet. Man kann zu jeder Ta- 
ges- und Nachtzeit mit Gleichgesinnten aus 
aller Welt fachsimpeln, sofern man der ent- 
sprechenden Sprache máchtig ist. Und man be- 
kommt als Schreiberling direktes Feedback zu 
Artikeln und Kolumnen wie dieser. Was ich in 
den vergangenen Wochen neben recht ausge- 
wogen verteilten Parteilichkeitsvorwürfen („Du 
bist gekauft von A! Nein, B! Und sogar C!") 
zu lesen bekam, war die Frage nach meinem 
Privatsystem. Das nutze ich nàmlich immer wie- 
der für Spezialmessungen, welche in unseren 
Spiele-Techniktests platziert werden. Neulich 
streifte ich durch Washington D.C. — The Divisi- 
on 2 wollte getestet werden. Da kam sie wieder, 
die eingangs gestellte Frage. 3 GHz, ernsthaft, 
bist du etwa so nostalgisch? Jein. Ich hege 
atsáchlich eine Liebe für alte Hardware und 
hier speziell 3dfx-Grafikkarten, allerdings hat 
das nichts mit meinem aktuellen Prozessor zu 
un. Der Grund für besagte 3 GHz lautet: Das 
reicht dicke. Ich habe über die Jahre einen Fe- 
isch für hochauflósende Grafik entwickelt und 
kann daher mit Bildraten zwischen 30 und 50 
gut leben (je nach Spiel). Multiplayer-Compe- 
itive-Stat-Wahnsinn ist nicht meine Welt, hohe 
Bildraten daher Luxus, den ich gern gegen hüb- 
sche Pixel tausche. Mit anderen Worten: Die 
Grafikkarte limitiert das Geschehen. Immer. Das 
kann jeder, der in Ultra HD mit maximalen De- 
tails unterwegs ist, überprüfen. Ob die CPU mit 
4, 3,5 oder 3 GHz läuft, ist beinahe egal. Und 
ich spiele sogar in AK-DCI, also 4.096 x 2.160 
Pixel. Da liegt es nahe, die durchaus potente 
Infrastruktur bis zum Rand zu optimieren; den 
Strom bekommt die Grafikkarte. Oft spiele ich 
sogar mit nur 2,5 GHz, 8 Kernen ohne SMT und 
rund 0,8 Volt! Dafür sind alle RAM-Subtimings 
messerscharf und Windows , entbloatet" — für 
konstante Frametimes. Klar soweit? =D 
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2019 AMD CLIENT LINEUP 


— 


ZW GEN RVZEN” 
MOBILE APU 


AMD POWERED 
CHROMEBOOK 


ATHLON” 
MOBILE APU 


Y / 


ЗО CEN RYZEN” 
DESKTOP PROCESSORS 


— 


ZW GEN RVZEN” 
PRO MOBILE 


ЗАО CEN RVZEN” 
THREADRIPPER" CPU 


Mainboard-Hersteller bereiten sich 
auf Ryzen 3000 vor 


Biostar, Asus, MSI und weitere Mainboard-Her- 
steller bereiten den Start der kommenden AMD- 
Prozessoren mithilfe von BIOS-Updates vor. 


WY: schon bei der zweiten Generation fan- 
gen auch bei Ryzen 3000 die Mainboard- 
Hersteller vor dem Release an, BIOS-Updates zu 
verteilen. Damit sollen bestehende AM4-Boards 
mit der kommenden Zen-Generation kompati- 
bel gemacht werden. Den Anfang macht dies- 
mal Biostar mit einem frischen BIOS-Update 
inklusive AGESA 0.0.7.2. Im Change Log der Ak- 
tualisierung fand sich der Codename Valhalla, 
welcher als Name für die Zen-2-Familie gehan- 
delt wird und zugleich möglicherweise auch 
Zen als Architekturnamen ersetzt. 

Auch bei anderen Herstellern werden so 
langsam BIOS-Updates für einige Main- 
boards mit X370- sowie X470-Hub ausgelie- 
fert. Asus veröffentlichte beispielsweise die 
BIOS-Version 2008 für das ROG Crosshair VII 
Hero. In den Anmerkungen zum Update ist von 
der Unterstützung „kommender Prozessoren“ 
sowie der Verbesserung von CPU-Kompatibili- 
tät die Rede. Fast gleich lautet es auch bei der 
BIOS-Version 7B79vA9 für das MSI X470 Ga- 
ming Plus. Laut einem Bericht von wccftech. 
com sind bereits in den vergangenen Monaten 


einige Engineering Samples kommender Ryzen- 
3000-Prozessoren an Partnerhersteller gegan- 
gen. Die nächste Ladung Engineering Samples 
soll in Kürze folgen. 


Der Ersteller des bekannten Ryzen-DRAM-Rech- 
ners hat via overclock.net weitere Informatio- 
nen veróffentlicht. Demnach verwendet AMD 
einen neuen Speichercontroller mit teilweiser 
Fehlerkorrektur für Non-ECC-Arbeitsspeicher. 
Die Mainstream-Desktop-Prozessoren besitzen 
maximal zwei Chiplets (CCD) und es werden 
maximal 32 Threads unterstützt. Zudem soll 
es einen neuen Speicher-Selbsttest (MBIST), 
aufgefrischtes XFR sowie eine ebenso aktuali- 
sierte Core-Control geben. Diese verfüge über 
eine symmetrische Konfiguration aktiver Ker- 
ne. Bei zwei Chiplets im Verbund verfügt jedes 
CCD über eine eigene RAM-Anbindung, um 
die Latenz beim Speicherzugriff zu verringern. 
Würde nur ein Kanal bei acht Kernen im Stan- 
dardzustand des Systems genutzt, wäre das ein 
Flaschenhals. 


Ein konkreter Starttermin für die ersten Ryzen- 
3000-CPUs gibt es bis heute nicht, es wird aber 
für Juli diesen Jahres erwartet. Die offizielle 
Ankündigung kónnte im Rahmen der IT-Messe 
Computex erfolgen. (dh) 
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2 neue PCGH-POCs mit 
Geforce-H I X-Grafikkarte 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment und 


stellen Ihnen zwei neue Modelle kurz vor. 


it dieser Ausgabe wächst das Sortiment an PCGH-PCs auf neun 
M Modelle an. Neu hinzugekommen ist dabei der PCGH-Enhanced- 
PC 2060-Edition. Wie der Name schon vermuten lässt, kommt hierbei 
eine Geforce RTX 2060 zum Einsatz. Im Vergleich zum PCGH-Budget- 
PC, der mit dem Ryzen 5 2600 den gleichen 6-Kern-Prozessor verwen- 
det, aber eine Radeon RX 580 nutzt, ist der neue Enhanced-PC in The 
Witcher 3 GOTY um 59 Prozent und in Kingdom Come: Deliverance um 
50 Prozent schneller. Ansonsten verfügt der neue PC über eine doppelt 
so groBe SSD (Crucial MX500 500 GB) und HDD. Etwas hochwertiger 
ist auch das verbaute Asus-Mainboard Strix B450-E Gaming, welches 


PC 2080Ti-Edition. Dieser verfügt wie der Ultimate-PC über eine sehr 
schnelle Geforce RTX 2080 Ti, ist aber deutlich günstiger. Dies liegt 
zum einen daran, dass wir uns hier für den Core i7-9700K statt für den 
i7-9900K entschieden haben, eine etwas kleinere HDD gewählt haben 
und auf einen Blu-ray-Brenner verzichten. Im CPU-Benchmark-Test ist 
der High-End-PC zwar um 23,5 Prozent langsamer als der Ultimate- 
PC, in Spielen wie The Witcher 3 GOTY ist der Unterschied mit 160 zu 
163 Fps aber teilweise sehr gering. Auch Windows 10 Pro bietet nur 
der PCGH-Ultimate-PC. Wenn Sie nicht ganz so viel Geld ausgeben 
möchten, sollten Sie einen Blick auf den etwas günstigeren PCGH-En- 


außerdem noch WLAN bietet. Brandneu ist auch der PCGH-High-End- 


thusiast-PC oder den Premium-PC werfen. 


Нагйшаге 


Offizi 'CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Inte, 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel АМА) Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (Gigabyte/MSI) Geforce RTX 2060 (Palit) Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus ROG Strix B450-E Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 2 x Pure Wings 2 120/140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 44 Watt/239 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.406 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 86 Fps 94 Fps 96 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 81 Fps 91 Fps 90 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,47 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1.02 €1.349,- €1.749,- €1.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preiswerter Gaming-PC 
© Sehr leise ohne Last 
© Im 3D-Betrieb nicht lautlos 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Kein WLAN 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
©M.2-SSD 


(dw) 


ANZEIGE 
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PCGH-Redakteuren 
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Nur Retail 


Silent- 
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Für Betrieb optimiert 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 
20.03.2019, unter www.pcgh.de/alter- 
nate finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 


Hardware Hardware 


einsatzbereit. 


unes 
Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Premium-PC 
RTX2080-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Ultimat 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/premium-pc www.pcgh.de/enthu-amd-pc www.pcgh.de/enthu-intel-pc www.pcgh.de/highend-pc www.pcgh.de/ultimate-pc 

| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus АТХ 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO Palit Geforce RTX 2080 Ti Palit Geforce RTX 2080 Ti 
Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG 7390 Gaming EDGE AC | MSI MPG 2390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Него (WiFI) 
SSD-Laufwerk 1.000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 1.000-GB-SSD (Crucial P1) 1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 
HDD-Laufwerk - 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 
Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DR4 | Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DRA | Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet DR4 Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH/Be quiet ОВА 
Gehäuse Fractal Design R6 oder R6 PCGH Fractal Design R6 oder R6 PCGH Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges З x Fractal Design 140 mm 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) ,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 160 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 126 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 

PREIS €2.149,- €2.429,- €2.579,- €2.849,- €3.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
Preis 


© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
Preis 


PROZESSOREN | 8 Prozessorkühler im Test 


Neue CP 


| 
| 


U-Kühler 


Seit dem 30-Kühler-Megatest in der PCGH 08/2018 ist die Zeit nicht stehen geblieben. Wir widmen 
uns acht interessanten Neuerscheinungen. 


ortschritt auf dem  Kühler- 

markt? ,Gibt es nicht* - so lau- 
tet zumindest ein weit verbreitetes 
Vorurteil. Tatsächlich werden Lüf- 
ter und Kühlkörper stetig leicht 
verbessert, nur große Revolutionen 
sind nach über einem Jahrhundert 
„Kühlen mit Lüfter und Lamellen“ 
kaum mehr zu erwarten. Wir prü- 
fen, ob das Bessere dieses Frühjahr 
erneut Feind des Guten ist und die 
alte Garde entthronen kann. 


56 
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Alles andere als neu sind dabei un- 
sere Methoden - denn die Anforde- 
rungen an Kühler haben sich eben- 
so wenig verändert und direkte 
Vergleiche sind nur möglich, wenn 
man über lange Zeiträume hinweg 
unter identischen Bedingungen 
misst. Als Wärmequelle setzen wir 
deswegen seit der PCGH 12/2014 
denselben 150-W-TDP-Xeon ein, 
welchen die Testkandidaten trotz 


maximaler Auslastung via Core 
Damage auf kühlen Temperaturen 
halten sollen. Und das nicht nur mit 
maximaler Drehzahl, sondern auch 
auf 75 und 50 Prozent gedrosselt. 


Damit die reduzierten Drehzahlen 
nicht einfach durch einen unerträg- 
lich lauten Ausgangs-Maximalwert 
kompensiert werden, messen wir 
zusätzlich die Lautheit in jedem der 
drei Szenarien. Nur ein Kühler, der 


kühl und gleichzeitig leise arbeitet, 
ist auch ein guter Kühler - Lärm 
gegen Kälte eintauschen und um- 
gekehrt kann man schließlich auch 
selber mittels Lüftersteuerung. 


Auf einen Nenner gebracht wird 
das Verhältnis aus beiden Parame- 
tern in unserer 1,0-Sone-Messung: 
Die Serienlüfter aller Teilnehmer 
werden auf die gleiche Lautheit 
eingeregelt; an den erzielten Tem- 


www.pcgameshardware.de 


8 Prozessorkühler im Test | PROZESSOREN 


peraturen lässt sich direkt ablesen, 
wer die höchste Kühleffizienz bie- 
tet. Um beurteilen zu können, ob 
diese auf einen besonders guten 
Lüfter oder einen herausragenden 
Kühlkörper zurückgeht, wieder- 
holen wir die 100-/75-/50-Prozent- 
Messung zusätzlich mit Referenz- 
lüftern. Insbesondere Silent-En- 
thusiasten erfahren so, ob sich ein 
Lüftertausch lohnen würde. Abge- 
rundet wird die Wertung mit ei- 
ner Ausstattungs- und einer Eigen- 
schaftsnote, die auch die Grófse der 
Kühler berücksichtigt. 


Noctua NH-U12A: Spitzenprodukt 
zum Spitzenpreis. Das Glanzlicht 
dieses Tests stand bereits im Vo- 
raus fest und belegt erwartungs- 
gemäß Platz 1. Produkte aus der 
Edel-Schmiede Noctua boten in der 


www.pcgameshardware.de 


Vergangenheit exzellente Ausstat- 
tung, bis auf das Gewicht sehr gute 
Eigenschaftennoten und für die 
jeweilige Grófsenklasse gute, wenn 
auch nicht immer überragende 
Leistung. Die ersten beiden Tradi- 
tionen setzt der NH-U12A geradli- 
nig fort. Es ist alles dabei, was man 
zur Montage braucht, hochwertig 
verpackt, mit einer trotz einfacher 
Montage umfangreichen Anleitung 
- kurz: Es ist ein Noctua. Zum Leid- 
wesen einiger beinhaltet das auch 
die typische braune Farbgebung. 


Neu und mit Spannung erwartet 
sind dagegen die Leistungswerte. 
99 Euro für einen 120-mm-Kühler 
zeigen viel Selbstvertrauen, Proto- 
typen wurden auf Messen mit dem 
eigenen Dual-140-mm-Flaggschiff 
und  High-End-Publikumsliebling 
NH-D15 verglichen und die beiden 
verbauten NF-A12x25-PWM-Lüfter 
haben in Einzeltests die versam- 
melte Konkurrenz im Staub zertre- 
ten (siehe PCGH 09/18). Mit einem 
Einzelpreis von je 30 Euro sind sie 
auch maßgeblich für die hohe UVP 
verantwortlich. Im Einsatz sorgen 
sie gleich für mehrere Bestwerte: 


I Die beste 1,0-Sone-Kühlleistung 
aller gemessenen 120-mm-Kühler 
I Die sechstbeste Temperatur über- 
haupt, nur knapp 1 K Rückstand 
auf Dual-140-mm-Monster und 4,8 
Sone laute 120-mm-Extremisten 

I Den mit Faktor 10 bis zu diesem 
Test zweitweitesten Regelbereich 
(hinter Noctua NH-U9S) von 200 
bis 2.000 U/min 


Nachfolgende Konkurrenten relati- 
vieren diese Leistungen aber, denn 
im Gegensatz zum  Einzellüfter 
erzielt das Gesamtpaket NH-U12A 
keinen grofen Vorsprung. Auch 
Noctua selbst vergleicht ihn nur 
noch mit 140-mm-Single-Designs, 
was wir für angemessen halten. 
Das liegt unter anderem am inter- 
agierenden Geräuschspektrum der 
dicht beieinander verbauten Lüfter; 
Überlagerungen und Schwebun- 
gen steigern die Lautheit hörbar. 
Die 1,0-Sone-Leistung liegt so nur 
minimal vor dem 120-mm-Ausnah- 
metalent Matterhorn Pure und bei 
voller Drehzahl liegen 2,5 Sone an, 
während beispielsweise ein 1,4 
Sone lauter Frio Extreme Silent 14 
Dual ähnliche Temperaturen er- 
reicht. Noctuas Anleitung erwähnt 
passenderweise die Möglichkeit, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 
* Arctic Freezer 34 

* Cooler Master Hyper 212 Black Edition 

* Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

* LC Power LC-CC-120-RGB 

* Noctua NH-U12A 

* Thermalright Silver Arrow 130 


* Thermalright Silver Arrow T8 


it^ Е MES emi Gei 
Riskant: Die Sockel-115X-Halterung des Arctic Freezer 34 zerkratzt das Mainboard in 


gefáhrlicher Nàhe zu Leiterbahnen. Andere Plattformen sind nicht betroffen. 


ә.с 


"m - 
л 


Ein kleiner Schritt für einen Hersteller, ein groBer für die Nutzer: Endlich verwendet 
auch Thermalright leicht zu óffnende und schlieBende Tütchen für Kleinteile. 


Kühlleistung bei 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Noctua NH-U12A Eu 50,3 
Arctic Freezer 34 a 
Thermalright Silver Arrow Т8 X 51,6 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition [XXX 53,2 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition [XXX 54,0 
Thermalright Silver Arrow 130 UU 55,8 
LC Power LC-CC-120-RGB Uu 56,8 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED Xm 64,0 
System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; EKL Perma- 


frost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, Messung 
frontal Bemerkungen: Noctua setzt knapp einen neuen Bestwert für 120-mm-Kühler. 


°C 
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nur einen Lüfter zu montieren und 
den zweiten als Gehàuselüfter ein- 
zusetzen. Mit 50,2 ^C bei 1,7 Sone, 
51,5 °C bei 1,0 Sone und 52,6 °C bei 
0,6 Sone sinkt die Effizienz eines 
Einzellüfter-NH-U14S ` tatsächlich 
nur wenig. Gutes 120-mm-Niveau 
kann den zwei- bis dreimal hóheren 
Preis aber nicht rechtfertigen. Nur 
in Doppeltraktion punktet Noctua 


mit dem Alleinstellungsmerkmal 
„140-mm-Leistung bei 120-mm-Brei- 
te und -Hóhe* und erreicht absolut 
Platz 2 der PCGH-Bestenliste. 


Cooler Master Hyper 212 Black Editi- 
on: Leise, hochwertig, ungewóhnlich. 
Deutlich konservativer und mit 
klarem Abstand - auch beim Preis 
- folgt der Zweitplatzierte dieses 


Eigenresonanzen bei Arctic und Cooler Master 


1,6 

14 Hyper 212 Black Edition Muster 1 
' О Hyper 212 Black Edition Muster 2 

12 A Arctic Freezer 34 


Lautheit [Sone] 
о 
со 


Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 


N 


780 900 1.020 1.140 1.260 


1.380 
Lüfterdrehzahl [U/min] 


1.500 1.620 1.740 1.860 1.980 


Bemerkungen: Beide Muster des Hyper 212 Black Edition als auch, in geringerem Maße, der Freezer 34 
(mit ähnlich geformten Lüfterblättern) zeigen in bestimmten, nur 20-40 U/min breiten Drehzahlbereichen ein 
Summen zusätzlich zum eigentlichen Lüfterrauschen. Dies gilt auch bei analoger Regelung über die Spannung. 


Vergleichs. Für die „Black Edition“ 
kombiniert Cooler Master einen 
nur wenig veränderten, komplett 
(inklusive Heatpipe-Kontaktflä- 
chen) dunkel vernickelten Hyper- 
212-Kühlkörper mit dem hauseige- 
nen Silencio-Lüfter (Test in PCGH 
05/2015). Letzterer verhilft dem 
schlanken, von den Dimensionen 
her eher in der Einsteigerklasse 
spielenden Kühler zu akzeptab- 
len Temperaturen bei niedriger 
Geräuschentwicklung, er zeigt 
aber eine auffällige Eigenschaft: 
Unabhängig von der Regelung 
(PWM oder Eingangsspannung) 
entstehen bei bestimmten, jeweils 
nur 20-40 U/min breiten Drehzahl- 
bereichen Summtöne. Diese Eigen- 
resonanzen sorgen dafür, dass die 
maximale Lautheit nicht bei der 
maximalen Drehzahl erreicht wird 
und sie ziehen mit einem Volltref- 
fer in der 75-Prozent-Messung auch 
die (immer noch gute) Lautheits- 
Note nach unten. Ein zweites Sam- 
ple zeigt ähnliches Verhalten, mit 
etwas weniger ausgeprägten Spit- 
zenwerten, dafür aber häufigeren 
kleineren — Lautheitsanhebungen. 
Wie alle Resonanzeffekte hángt das 
Phánomen anscheinend stark von 


minimalen Varianzen in der Fer- 
tigung ab, insgesamt lässt es sich 
aber durch eine angepasste Lüfter- 
kurve leicht umgehen und ist somit 
angemessen in unserer Leistungs- 
wertung berücksichtigt. Dieser zur 
Seite stehen dank der kompakten, 
leichten Bauweise und einfach zu 
handhabenden Cooler-Master-Hal- 
terung eine gute Eigenschaftenno- 
te und für die 30-Euro-Klasse ange- 
messene Ausstattungsmerkmale. 


Enermax ETS-T50 Axe Silent Editi- 
on: Der Name ist Programm. Einen 
ETS-T50 Axe haben wir schon in 
Ausgabe 01/2017 getestet, damals 
aber mit einem lauten 120-mm-Lüf- 
ter, dessen RGB-Geblinke sich nur 
eingeschränkt regeln ließ. In der 
passend benannten „Silent Edition“ 
weicht dieser einem 140-mm-Mo- 
dell (die entsprechende Breite hat- 
te der Kühlkörper schon immer), 
welches mit 0,8 Sone ausgespro- 
chen leise zu Werke geht. Die Kühl- 
leistung sinkt somit, mit 54,0 °C bei 
0,8 Sone ist die Effizienz aber noch 
auf akzeptablem 120-mm-Niveau. 
Für einen 140-mm-Kühler wäre das 
eigentlich peinlich, aber da Ener- 
max auch preislich in der 120-mm- 


Lautheit: Silver Arrow schwer erträglich 


Kühlleistung: Laute Kühler vorn 


Arctic Freezer 34 8 0,1 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 10,1 
Noctua NH-U12A E 0,1 

Thermalright Silver Arrow 130 10,1 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition ШЕ 0,8 
Arctic Freezer 34 E 1,1 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition EX 1,3 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EX 2,3 
Noctua NH-U12A E24 
Thermalright Silver Arrow 130 | 2,5 
LC Power LC-CC-120-RGB EC 2,7 
Thermalright Silver Arrow T8 =s 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition B 0,3 
Arctic Freezer 34 [1 0,3 
Noctua NH-U12A E: 0,8 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EEE 0,9 

Thermalright Silver Arrow 130 EEE 0,9 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 0,9 

LC Power LC-CC-120-RGB E 1,1 
Thermalright Silver Arrow T8 EE 1,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Noctua NH-U12A Eu 48,4 
Thermalright Silver Arrow Т8 Xu 48,6 
Arctic Freezer 34 w 51,0 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition XXX 51,6 
LC Power LC-CC-120-RGB EX 528 
Thermalright Silver Arrow 130 = 52,9 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition XXX 54,0 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED Xm 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Thermalright Silver Arrow Т8 Xu 50,5 
Noctua NH-U12A Eu 50,7 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition XXX 55,0 
Arctic Freezer 34 aa 55,1 
LC Power LC-CC-120-RGB aaa 56,2 
Thermalright Silver Arrow 130 Xu 56,7 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition XXX 58,8 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED XR 64,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Thermalright Silver Arrow T8 Eu 55,0 
Noctua NH-U12A EXE 56,7 

Arctic Freezer 34 UU 62,7 

LC Power LC-CC-120-RGB E632 


LC Power LC-CC-120-RGB В 0,2 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED [8 0,2 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 90,2 
Thermalright Silver Arrow Т8 0,3 


Cooler Master Hyper 212 Black Edition EEE 63,4 
Thermalright Silver Arrow 130 Xm 64,5 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition aaa 
Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED EX 72,1 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Enermax’ Silent Edition macht ihrem Namen alle Ehre; Thermalright ver- 
sucht die Schwächen des Single-Lüfter-Dual-Tower-Konzeptes mit U/min zu kompensieren. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; EKL Permafrost; frontaler Lüfter 
Bemerkungen: Der NH-D14 erreicht tatsàchlich das Niveau von 140-mm-Kühlern, was 
aber zu gleichen Teilen seiner Effizienz und seinen Drehzahlen geschuldet ist. 
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Klasse unterwegs ist, sollte die neue 
Silent Edition weitaus mehr Freun- 
de finden als der originale ETS-T50. 


Arctic Freezer 34: Effizienter, günsti- 
ger - und eine Gefahr für 115X. Eben- 
falls einen Vergleich mit seinem 
Vorgänger muss sich der Freezer 
34 gefallen lassen. Nummer 33 ist 
schliefslich seit Langem der PCGH- 
Spar-Tipp. Sein Nachfolger besitzt 
einen komplett neu designten Lüf- 
ter, dessen fünf stark gekrümmte, 
breite Lüfterblätter stark an Coo- 
ler Masters Silencio erinnern und 
ebenfalls leichte Resonanzen bei 
bestimmten Frequenzen produzie- 
ren. Diese stören aber kaum und im 
Gegenzug haben sich Kühlleistung 
und -Effizienz messbar verbessert, 
während der Preis beim Freezer 34 
sogar gesunken ist! 


Pauschal empfehlen werden wir 
ihn dennoch nicht, sondern müs- 
sen Intel-Mainstream-Nutzer sogar 
warnen. 510 N Anpresskraft auf un- 
serem Sockel-1151-Teststand - das 
ist mehr als das Doppelte der Intel- 
Spezifikationen und bedenklich 
nahe an Praxisfällen von beschä- 
digten Skylake-Prozessoren. Beson- 


ders bitter: In Zusammenarbeit mit 
PCGH hatte Arctic vor zwei Jahren 
einen Fehler im eigenen Messsys- 
tem beseitigt und die Auslieferung 
des Freezer 33 gestoppt, um dessen 
Halterung auf 290 N nachzubes- 
sern, nachdem wir beim Freezer 
i32 extrem hohe Anpresskräfte 
gemessen hatten. Jetzt ist man of- 
fensichtlich in alte Muster zurück- 
gefallen - und erlaubt sich noch 
einen zweiten, ähnlich schwerwie- 
genden Fehler: Im Gegensatz zu 
älteren Arctic-Backplates mit lan- 
gen Gewinden schließt das neue 
Sockel-1151-Modell bündig mit der 
Mainboard-Vorderseite ab, sodass 
die eingeschraubten Stehbolzen 
starr auf dem Mainboard aufliegen. 
Das ist eigentlich gut, aber wäh- 
rend des Einschraubens schneidet 
das sechseckige Befestigungsma- 
terial tiefe Kratzer rund um die 
Montagelöcher in der Platine. Das 
muss nicht zwingend einen Ausfall 
zur Folge haben, denn viele Main- 
boards halten hier Keep-out-Area- 
Vorgaben von Intel ein. Es bleibt 
aber eine Beschädigung, die Ga- 
rantieleistungen beschränken kann 
und Sicherheitsreserven zu Leiter- 
bahnen sind quasi nicht mehr vor- 


Kühlleistung mit Referenzlüfter 


Noctua NH-U12A 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
Arctic Freezer 34 

Thermalright Silver Arrow T8 

LC Power LC-CC-120-RGB 

Thermalright Silver Arrow 130 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 


Noctua NH-U12A 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

Arctic Freezer 34 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
Thermalright Silver Arrow T8 

LC Power LC-CC-120-RGB 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 
Thermalright Silver Arrow 130 


Noctua NH-U12A 

Arctic Freezer 34 

LC Power LC-CC-120-RGB 

Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition 

Cooler Master Hyper 212 Black Edition 
Thermalright Silver Arrow T8 

Abkoncore Coolstorm T402B Spider Red LED 
Thermalright Silver Arrow 130 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


51,7 
52,5 
53,5 
53,7 
54,1 
55,0 
57,2 
58,4 


54,7 
56,8 
57,2 
57,6 
58,5 
58,9 
61,5 
62,0 


61,9 
66,7 
67,8 
68,3 
68,8 
69,9 
70,2 
75,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau 
Bemerkungen: Be Quiet Silent Wings 2; Lautheit 100%/75%/50% 0,5/0,1/0,1 Sone 
(140 mm), 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm) 


°C 
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Sieben Heatpipes und eine großzügige Bodenplatte können jede Menge Abwärme in 
die Lamellen des NH-D12U leiten; zwei NF-A12x25 kümmern sich um den Rest. 
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Der Silver Arrow T8 ist in Hóhe und (asymmetrischer) Breite ein echter 140-mm-Dop- 
pelturm, überragt in der Tiefe aber selbst auf Quad-Channel-Plattformen keinen RAM. 


іН | 


Leise statt bunt: Die 140-mm-Version des ETS-T50 ist sowohl optisch (Mattschwarz 
statt Dauerblinken) als auch akustisch (0,8 statt 3,1 Sone) deutlich unauffälliger. 
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handen. Wir würden potenziellen 
(Intel-)Käufern sowie Arctic drin- 
gend raten, beide Probleme mit ein 
paar Kunststoff-Unterlegscheiben 
zu umgehen - für wenige Cent 
ist das Mainboard geschützt und 
die Anpresskraft sinkt auf 120 N 
mit 1 mm mehr Abstand. Im Aus- 
lieferungszustand ist der Freezer 
34 dagegen eine preisgünstige 
Option nur für Sockel-AM4- und 
-2011-/-2066-Mainboards, deren hö- 
here Gewinde und robustere Bau- 
weise beide Probleme umgehen. 


Thermalright Silver Arrow T8: Neu- 
es MHigh-Power-Design-Flaggschiff. 
Ebenfalls in alte Zeiten mit zu ho- 


her Anpresskraft zurückgefallen ist 
Thermalright. Das neue Flaggschiff 
der vor allem durch extravagante 
Optik auffallenden Silver-Arrow- 
Serie erreicht ebenfalls 510 N auf 
dem Sockel 1151 und erntet damit 
eine PCGH-Nicht-Empfehlung. Für 
75 Euro und mit über 15 cm Breite 
(6,5 cm nach unten, 8,5 nach oben) 
sowie 17 cm Hóhe ist der 140-mm- 
Doppelturm aber ohnehin eher 
auf Sockel-2066-High-End-Systeme 
ausgerichtet. Hier punktet er durch 
seine schlanke Bauweise, die auch 
in Quad-Channel-Mainboards be- 
liebig hohe RAM-Module erlaubt 
und durch eine sehr hohe Maximal- 
kühlleistung, die sich vor dem NH- 


U12A nicht zu verstecken braucht, 
obwohl nur ein Lüfter zum Einsatz 
kommt. Leider ist dieser mit 3,8 
Sone aber auch so laut, dass Ver- 
stecken sinnlos wäre und wie alle 
anderen von uns getesteten Silver 
Arrow erzielt auch der T8 eine für 
seine Dimensionen eher niedrige 
Effizienz. Immerhin: Thermalrights 
aktuelle Lüfter lassen sich weit und 
ohne Nebengeräusche herunter- 
regeln. Der Silver Arrow kann also 
auch leise - mit weniger Leistung 
als vergleichbare Konkurrenten. 


LC Power LC-CC-120-RGB: LEDs, aber 
wenig Kühler zum kleinen Preis. Zu 
Letztgenannten zählt der LC-CC- 


120-RGB definitiv nicht. Sowohl bei 
der Größe als auch beim Preis (26 
Euro) spielt LC Power im Einstei- 
gersegment. Zum Leidwesen der 
Leistungsnote fließt ein Teil die- 
ses knappen Budgets in die RGB- 
Beleuchtung des Lüfters (4-Pin- 
Ansteuerung; ein entsprechender 
Controller z. B. auf dem Mainboard 
wird benötigt). Der restliche Küh- 
ler platziert sich passend hierzu am 
unteren Ende der 120-mm-Klasse, 
welche ohne Beleuchtung für 
knapp über 20 Euro verkauft wird. 


Thermalright Silver Arrow 130: 
Schönling mit reduzierter Bauhöhe. 
Nur wenig effizienter arbeitet der 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


NH-U12A 
Нагйшаге 


Noctua (www.noctua.at) 


Hyper 212 Black Edition 


Cooler Master (coolermaster.com) 


Edition 


ETS-T50 Axe Silent 


Enermax (www.enermax.de) 


Freezer 34 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 110,-/Note 4 


Ca. € 30,-/Note 1- 


Ca. € 35,-/Note 2+ 


Ca. € 22,-/Note 1 


www.pcgh.de/preis/2015118 


2x 120 mm/A Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1906260 


1x 120 mm/A pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1960640 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1974402 


1x 120 mm/4 pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


210 — 2.030 U/min 


610 — 2.100 U/min 


510 — 1.070 U/min 


90 — 1.800 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


HDT, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 


Spritze Mastergel Pro/keine/Y-Ka- 


Spritze/keine/Luftleitgitter auf 


Tütchen MX-4/keine/keine (Y-Kabel 


2066/2011-v3/2011 


2066/2011-v3/2011/1366/775 


facher Schraubendreher, Y-Kabel bel Rückseite integriert). Anleitung nur online. 
Eigenschaften (20%) 2,21 1,92 2,05 2,75 
Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) | АМ4/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) | АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) | AMA 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ (1151/1150/1155/1156/) 


2066/2011-v3/2011/1366/775 


2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


320 N (Intel-Vorgabe: Maximal 


222 N) 222 N) 


260 N (Intel-Vorgabe: Maximal 


150N 


510 N (Intel-Vorgabe: Maximal 
222 N. PCGH rát von LGA-1151- 


Einsatz ab) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 126 x 158 x 76 mm; 690 g 142 x 164 x 110 mm; 940 g 124 x 156 x 74 mm; 610 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,89 2,33 2,24 1,93 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 48,4/50,7/56,7 °C 51,6/55,0/63,4 °C 54,0/58,8/68,6 °C 51,055, 1162,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,4/0,8/0,1 Sone 


1,3/0,9/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


38,3/28,4/17,7 dB(A) 


32,7/32,2/20,6 dB(A) 


27,7/21,8/17,4 dB(A) 


31,1/22,5/16,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,3 °C (1.500 U/min) 


53,2 °C (1.740 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


51,5 °C (1.710 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


51,7/54,7/61,9 °C (2x 120 mm) 


53,5/57,6/68,8 °C (1x 120 mm) 


52,5/56,8/68,3 °C (1x 140 mm) 


53,7/57,2/66,7 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 96) 


FAZIT 


60 


PC Games Hardware | 05/19 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


te Maximalleistung & Effizienz 


Wertung: 1,84. 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr hochwertige Lüfter; gu- © Relativ leise; saubere Verar- 
beitung © Eigenresonanzen 


Wertung: 2,31 


veau... 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


O Leise; Preis auf 120-mm-Ni- 
... Leistung aber auch 115X; -Anpresskraft zu hoch 


Wertung: 2,35 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 
© Effizient; günstig © Zerkratzt 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Wertung: 2,35 
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zweite Silver Arrow im Test, aller- 
dings aus anderen Gründen. Der 
130 sieht zwar wie ein T8 aus, fällt 
mit sechs statt acht Heatpipes so- 
wie 130 mm Breite und Hóhe aber 
wesentlich kleiner aus. Insbeson- 
dere Letztere unterbietet alle ande- 
ren 120-mm-Kühler und liegt nur 
wenige Millimeter über der von 
92-mm-Spitzenmodellen. Deren 
Leistung und Effizienz übertrifft 
der Silver Arrow 130 locker, sodass 
er für Mini-PC-Enthusiasten nicht 
nur optisch interessant ist. Ein 
Wermutstropfen: Wie schon beim 
Silver Arrow ITX-R (PCGH 05/18) 
nutzt Thermalright einen Lüfter- 
rahmen, der nur in einer Richtung 


120-mm-Lüfter-Lochabstand bietet, 
in der anderen aber kleiner ausfällt. 
So lassen sich Alternativlüfter nicht 
richtig befestigen, sondern nur mit 
beiligenden Entkopplungs-Pads 
zwischen den dicht beieinander 
stehenden Kühltürmen einklem- 
men. Neben der Leistung kann 
man so auch die Breite des Kühlers 
ándern, denn der Serienlüfter steht 
beidseitig 5 Millimeter über den 
Kühlkórper über. 


Abkoncore Coolstorm T402B Spider 
Red LED: Exotisch, aber schwach. 
Auch unser Letztplatzierter hat 
einen ungewóhnlichen Rahmen. 
Zwei Balken links und rechts kom- 


binieren Befestigungspunkte im 
120-mm-Lüfter-Raster mit großen 
LED-Leuchtflächen und einem da- 
zwischen aufgehängten 100-mm- 
Lüfter. An Ober- und Unterseite gibt 
es dagegen gar keinen Rahmen. In 
den Leistungsmessungen fällt die- 
ses Konzept aber durch; vermutlich 
wegen der kleinen Rotorfläche und 
seitlich entweichender Luft bietet 
Abkoncores Einstieg in den deut- 
schen Markt nur schlechtes 92-mm- 
Niveau. Mit Referenz-Lüftern kann 
der Kühlkörper, der eine leicht 
handhabbare und Skylake-schonen- 
de Halterung aufweist, dagegen 
im unteren 120-mm-Segment mit- 
schwimmen. (tv) 


Fazit Нагішаге 


Viele Schrittchen statt großer 
Sprünge für die Menschheit 

Einerseits prágt Evolution statt Re- 
volution diesen Artikel. Enermax, 
Cooler Master, Arctic und Noctua 
haben bestehende Produkte ver- 
bessert respektive alte Stärken 
noch weiter ausgebaut — vor allem 
Letzteres war keine leichte Aufga- 
be, aber Neukáufer freut's. Ande- 
rerseits machen Arctic und Thermal- 
right aber leider auch einen absolut 
überflüssigen Schritt zurück in bar- 
barisch-brutale CPU-Quäler-Zeiten. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Silver Arrow 


Thermalright (thermalright.de) 


LC Power (www.Ic-power.de) 


Silver Arrow 


Thermalright (thermalright.de) 


Coolstorm T402B 
Spider Red LED 


Abkoncore (www.abkoncore.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 4 


Ca. € 26,-/Note 1- 


Ca. € 65,-/Note 4 


Ca. € 40,-/Note 3+ 


Noch nicht gelistet 


1x 140 mm (abweichende Rah- 
menform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1830983 


1x 120 mm/4 pin/ja 


Noch nicht gelistet 


menform)/4 pin/ja 


1x 120 mm (abweichende Rah- 


www.pcgh.de/preis/2016937 


1x 100 mm (in offenem 
120-mm-Rahmen)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


2x Thermalright-Spezialmaß 
(entspricht vertikal 120-mm-, aber 
horizontal 92-mm-Lüfter) 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


520 — 1.690 U/min 


740 — 1.890 U/min 


660 — 1.470 U/min 


440 — 1.870 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze TF-4/keine/keine 


Spritze/keine/Lüfter RGB-beleuchtet 
(zusätzl. Controller wird benötigt) 


Spritze TF-4/keine/keine 


Tütchen/keine/keine 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- | 222 N) 


Eigenschaften (20%) 3,27 1,97 3,01 1,47 

Sockelunterstützung AMD AMA АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) | AMA AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 
2066/2011-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011/1366/775 2066/2011-v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 510 N (Intel-Vorgabe: Maximal 350 N (Intel-Vorgabe: Maximal 420 N (Intel-Vorgabe: Maximal 80N 


222 N. PCGH rät von LGA-1151- 


Einsatz ab) Einsatz ab) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 154 x 167 x 104 mm; 980 g 126 x 153 x 73 mm; 590 g 130 x 132 x 101 mm; 670 g 128 x 150 x 73 mm; 550 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/nein/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60%) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
2,45 
48,6/50,5/55,0 °C 


3,04 


Nicht möglich/möglich/möglich 


52,8/56,2/63,2 °C 


3,15 
52,9/56,7/64,5 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 
4,22 
61,0/64,7/72,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,8/1,4/0,3 Sone 


2,7/1,1/0,2 Sone 


2,5/0,9/0,1 Sone 


2,3/0,9/0,2 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


42,0/32,6/21,9 dB(A) 


38,9/31,0/20,0 dB(A) 


37,3/28,9/18,3 dB(A) 


36,4/27,8/20,3 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


51,6 °C (1.110 U/min) 


56,8 °C (1.320 U/min) 


55,8 *C (1.120 U/min) 


64,0 °C (1.440 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


54,1/58,5/69,9 °C (1x 140 mm) 


55,0/58,9/67,8 °C (1x 120 mm) 


57,2/62,0/75,7 °C (1x 120 mm) 


58,4/61,5/70,2 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 96) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Sehr stark; akzeptable Tiefe 
© Laut; zu hohe Anpresskraft 


Wertung: 2,60 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© RGB-Beleuchtung; günstig 
© Für seine Leistung zu laut 


Wertung: 2,77 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Relativ flach © Mäßige Effi- 
zienz; sehr hohe Anpresskraft 


Wertung: 2,97 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr einfache Montage 
© Leistung auf 92-mm-Niveau 


Wertung: 3,47 
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PROZESSOREN | Cinebench R20 - die neue Version im Überblick 


Cinebench R20 getestet 


Nach sechs Jahren wird der Cinebench R15 endlich abgelóst. Wir geben einen Überblick über den 


Bild: Maxon / Renderbaron / Aixsponza 


Cinebench R20 und vergleichen ihn mit seinem Vorgänger. 


Neuer Benchmark, neues Bild: Nachdem Cinebench R11.5 und Cinebench R15 auf 
eine sehr ähnliche, surrealistische Szene setzten, geht die neue Version R20 einen 
anderen Weg: Die Benchmark-Szene zeigt einen Wohnraum in fotorealistischer Grafik. 
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ährend die — Cinebench- 

Versionen R15, R11.5 und 
RIO mit je drei Jahren Abstand 
veróffentlicht wurden, hat sich Ent- 
wickler Maxon bei Cinebench R20 
sechs Jahre Zeit gelassen, entspre- 
chend ist der Vorgänger R15 schon 
lange nicht mehr auf der Hóhe der 
Zeit. In die am 5. März veróffent- 
lichte Version 20 fließen nun alle 
zwischenzeitlichen Weiterentwick- 
lungen des 3D-Grafikprogramms 
Cinema 4D ein, aus dem der Cine- 
bench ausgekoppelt wird. Dazu 
gehört auch eine Unterstützung 
für AVX, AVX 2 und AVX 512, ins- 
gesamt soll die Geschwindigkeit 
der Raytracing-Berechnungen auf 
allen Systemen verdoppelt wer- 
den. Passend dazu wurde auch die 
Benchmark-Szene angepasst, die 
laut Maxon die achtfache Rechen- 
leistung benötigen soll. In der Rea- 
lität ist das nur bedingt zu spüren: 
Ein Durchlauf dauert in R20 rund 
dreimal so lange wie im Vorgänger. 


Doch es gibt nicht nur Weiterent- 
wicklungen, sondern auch konzep- 
tionelle Änderungen in der Soft- 
ware. Laut Maxon soll nun Intels 
Embree als Raytracing-Engine ver- 
wendet werden, und der ohnehin 
nur selten eingesetzte GPU-Bench- 
mark wurde ersatzlos entfernt. 
Ansonsten bleibt das Programm 
identisch: Es gibt einen Test für den 
ganzen Prozessor sowie für einen 
einzelnen Thread. Optional kann 
man in den Einstellungen eine be- 
liebige Thread-Anzahl vorgeben. 


Systemvoraussetzungen 

Zwar dürften die meisten CPUs 
das endlich implementierte AVX 
unterstützen, laut Maxon läuft 
der Benchmark aber auf allen 
64-Bit-Prozessoren mit 55Е3- 
Unterstützung und wenigstens 
vier Gibibyte Arbeitsspeicher. Als 
Betriebssystem kann wahlweise 
Windows oder MacOS eingesetzt 
werden. Stark beschränkt wird der 
Nutzerradius aber über das neue 


Distributionssystem. Während es 
Cinebench bislang als portables 
Programm gab, wird Version R20 
nur noch über den Microsoft Store 
beziehungsweise Apples App Store 
angeboten. Bereits kurz nach der 
Veróffentlichung von R20 waren 
zwar alternative Downloads verfüg- 
bar, diese wurden aber auf Bitten 
von Maxon wieder entfernt. Nutzer 
von Windows 7 kónnen den Bench- 
mark also nicht nutzen, auch wenn 
das Betriebssystem prinzipiell un- 
terstützt wird. 


Das bislang sehr einfache Fälschen 
von Benchmark-Resultaten wird 
durch den Store-Zwang zumindest 
etwas erschwert. Man muss sich 
nun erst die Berechtigungen ver- 
schaffen um auf den Programm- 
ordner zugreifen zu kónnen. Dann 
kann man aber auch bei Cinebench 
R20 beliebige Prozessoren und 
Punktzahlen eintragen, um sie als 
Ergebnis anzeigen zu lassen. Der 
Zugang zum  Programmordner 
kann aber auch ohne bóse Absich- 
ten nützlich werden, denn dort be- 
findet sich neuerdings eine Konfi- 
gurationsdatei. In dieser lassen sich 
unter anderem die Befehlssatzer- 
weiterungen AVX, AVX2 und FMA 
einzeln deaktivieren. In der Praxis 
haben diese Optionen jedoch lei- 
der keinen Effekt auf die Leistung 
- vermutlich ist dieser Bereich der 
Datei nicht funktional. Prinzipi- 
ell funktioniert die Konfiguration 
aber: Eine manuell eingestellte 
Thread-Anzahl wird übernommen. 


Andere Prozesse bremsen 

Eine anderer, ebenso wichtiger As- 
pekt kann dagegen nicht eingestellt 
werden: Die Prozesspriorität. Ma- 
xon weist selbst darauf hin, dass die 
Benchmark-Resultate durch Hinter- 
grundaktivitäten deutlich beein- 
flusst werden. Aus diesem Grund 
sollen während des Benchens alle 
nicht notwendigen Anwendungen 
geschlossen werden. In der Tat 
haben bereits leichte Nebenauf- 
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gaben, wie die Wiedergabe eines 
Youtube-Videos, einen deutlichen 
Einfluss. Das liegt nicht an einer 
besonders empfindlichen Program- 
mierung, sondern an den Start- 
bedingung von Cinebench R20: 
Während Version R15 noch mit der 
Priorität „Normal“ gestartet wur- 
de, wird der Nachfolger beim Start 
auf ,Niedriger als Normal“ gesetzt. 
Dadurch wird der Benchmark bei 
der Ressourcenverteilung benach- 
teiligt und jede andere Anwen- 
dung hat Vorrang. Wer zuverlässige 
Leistungsergebnisse oder gar Re- 
kordwerte erreichen möchte, der 
sollte deshalb beim Durchführen 
des Benchmarks alle Programme 
schließen und die Priorität höher 
setzen. Letzteres macht bereits 
einen großen Unterschied und re- 
duziert auch den Einfluss interner 
Prozesse wie Windows Update. 


Leistung & Intel Embree 

Vor den Benchmark-Ergebnissen 
noch ein paar Sätze zu Intels Emb- 
ree-Software. Die Verwendung von 
Embree als Raytracing-Kernel wirft 
natürlich die Frage auf, ob Pro- 
zessoren des Mitbewerbers AMD 
vergleichbare Leistung erzielen 
können, wie die von Intel selbst. Al- 
lerdings befinden sich auch schon 
in Cinebench RI5 
den Einsatz von Embree: Cinema 
4D hat die Software in ebendie- 
ser Version integriert. Trotzdem 
verwendet AMD den Cinebench 
R15 selbst gerne, um die Leistung 
der Zen-CPUs zu präsentieren. Ein 
starker Einfluss ist also nicht zu be- 


Hinweise auf 


fürchten. Auch wäre es schwer, il- 
legitime Praktiken zu verschleiern, 
denn Embree steht unter der freien 
Apache-Lizenz und der Code kann 
vollständig eingesehen werden. 
Maxon wird ohnehin keine Herstel- 
lerpräferenz nachgesagt: Mit Cine- 
ma 4D К19 wurde beispielsweise 
der auf AMD-GPUs optimierte Ra- 
deon ProRender integriert. In der 
Praxis liegt Cinebench R20 unserer 
Ryzen-APU, im Vergleich zu einem 
Coffee-Lake-Prozessor, sogar besser 
als Version R15. Bezogen auf das In- 
tel-Modell hat der AMD-Prozessor 
in Cinebench R20 eine drei bis vier 
Prozent hóhere Leistung als in R15. 
Wirklich groß sind die Differenzen 
innerhalb der letzten drei Cine- 
bench-Versionen aber nicht, weder 
im Single- noch im Multicore. 


Mit mehr Takt oder zusätzlichen 
Kernen skaliert die Leistung des 
Cinebench R20 nahezu linear; der 
Leistungszuwachs durch SMT liegt 
beim eingesetzten i7-5820K im 
Schnitt bei 26 Prozent. Abseits der 
Prozessorleistung ist der Bench- 
mark indes weniger fordernd. Ob 
das Programm auf einem USB-2- 
Stick oder einer RAM-Disk platziert 
wird macht für das Endergebnis 
keinen Unterschied. Auch RAM- 
Takt und 
das Abschneiden des Testsystems 
nur geringfügig. Unterm Strich ist 
Cinebench R20 also erneut voll auf 
die CPU-Leistung fokussiert und 
dürfte dementsprechend auch in 
Zukunft vielerorts als Vergleichs- 
benchmark genutzt werden. (vs) 


-Latenzen beeinflussen 


Ryzen profitiert von R20 gegenüber R15 


Cinebench R11.5, R15 und R20 (Singlethread) 


R11.5 Core i7-9700K (8c/8t) EEE 2,38 (Basis) 
R11.5 Core i7-5820K (6c/12t) En 1,61 (-32 96) 
R11.5 Ryzen 3 2200G (4c/4t) un 1,64 (31 %) 


R15 Core i7-9700K (8c/8t) ШШ 212 (Basis) 
R15 Core i7-5820K (6с/121) EX 143 (-33 96) 
R15 Ryzen 3 2200G (4с/41) xu 142 (33 %) 


R20 Core i7-9700K (8c/8t) ЖШ 500 (Basis) 
R20 Core i7-5820K (6с/121) Eu 328 (-34 %) 
R20 Ryzen 3 22006 (4c/4t) X 348 (-30 %) 


Cinebench R11.5, R15 und R20 (Multithread) 


R11.5 Core i7-9700K (8c/8t) ЖШ 16,3 (Basis) 
R11.5 Core i7-5820K (6c/12t) | 11,1 632 96) 
R11.5 Ryzen 3 2200G (4c/4t) Cu 6,42 (-61 96) 


R15 Core i7-9700K (8c/8t) [Xu 1503 (Basis) 
R15 Core i7-5820K (6с/121) | 1020 (32 %) 
R15 Ryzen 3 2200G (Ac/4t) XXX 563 (-63 96) 


R20 Core i7-9700K (8с/81) Xu 3660 (Basis) 
R20 Core i7-5820K (6c/12t) Xu 2385 (-35 96) 
R20 Ryzen 3 22006 (Ac/4t) EEE 1415 (61 %) 


Arbeitsspeicher-Vergleich mit Ryzen 3 2200G (Ac/At) 


Dual Channel @ 2933 MHz [CUu 1415 (Basis) 
Dual Channel @ 2666 MHz EC 1411 (0 96) 
Dual Channel © 2133 MHz [Xu 1406 (-1 96) 
Dual Channel © 1866 MHz [Xu 1406 (-1 96) 
Dual Channel @ 2933 MHz* [Cu 1400 (-1 96) 
Single Channel © 2933 MHz ww 1399 (-1 50) 


Cinebench sollte alleine laufen (Ryzen 3 2200G) 
Cinebench R20 ohne weitere Programme [Xu 1415 (Basis) 


+ Youtube 720p, СВ R20 hohe Priorität a 1398 (-1 96) 
+Youtube 720p, CB R20 niedrige Priorität [CX 1236 (-13 96) 


System: Win10; 2х 8 GiB RAM 2933 MHz (2200G)/ 2х 8 GiB 92666 (9700K)/4x 8 
GiB 92666 (5820K); RAM-Timings: *26-25-25-50 statt 16-18-18-38 
Bemerkungen: RAM-Geschwindigkeit hat wenig, Parallelbelastung viel Einfluss. 


Leistung 
» Besser 


R20 skaliert linear mit der Zahl der CPU-Kerne 


R20 skaliert linear mit Kerngeschwindigkeit 


Benchmarkergebnisse bei unterschiedlicher CPU-Kernanzahl 


2.500 b 
* Intel Core i7-5820K* 
2.000 O Intel Core i7-5820K (ohne SMT)* b 
А Ryzen 3 2200G 
g 
€ 
S 1.500 L — 
a. Sd 
[*] 
У | 
E 1.000 —- 
E 2222 
[9] 22 
500 bei 
0 
1 2 3 4 5 6 


Aktivierte Kerne 


Benchmarkergebnisse bei unterschiedlichem CPU-Takt 


System: Windows 10, 4 x 8 GiByte DDR4-2133 MHz (Intel*)/2 x 8 GiByte DDR4-2933 (AMD) 
Bemerkungen: Zusätzliche Kerne und Threads setzt Cinebench R20 nahezu perfekt in Leistung um. Der 
Einfluss zusätzlicher logischer Kerne (SMT) bleibt dabei über den gesamten Leistungsbereich gleich. 


2.500 
* Intel Core i7-5820K "d 
Š 200 ай 
=“ ki 
= 
Kg 
< 
v 
E 
Ф 
© 
£ 1500 
o 
1.000 
1,5 2 2,5 3 3,5 
Takt (GHz) 
System: Windows 10, 4 х 8 GiByte DDR4-2133 


Bemerkungen: Cinebench R20 wandelt auch mehr CPU-Takt nahezu perfekt in mehr Punkte um. Es gibt 
keine Anzeichen für eine Limitierung durch respektive Flaschenhálse in anderen Systembereichen. 
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PROZESSOREN | Beliebte CPUs übertakten 


Beliebte ` 


CPUs .: 


übertakten 


Viele Spieler wollen 
nicht ständig aufrüs- 
ten und verwenden 
ihre geliebte Hardware 
über Jahre. Können 
leicht übertaktete 
CPU-Klassiker mit der 
aktuellen Riege noch 
mithalten? 
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edes Quartal starten wir eine 

Umfrage im Forum: „Welche 
CPU steckt in Ihrem primären Spie- 
le-PC?“ Neben den aktuellen Mo- 
dellen und der Generation davor 
findet sich auch so mancher alte 
Haudegen, die bis heute noch in 
Gaming-Rechnern verwendet wer- 
den. Da finden sich dann CPUs wie 
der Intel Core i7-2600(K), die Intel 
Xeon E3-12xx v3/v4-Reihe, der da- 
mals sehr beliebte AMD Phenom II 
X6 oder der Intel Core i7-3770K. 
Grund genug für uns, mal einige 
ehemalige Spitzenmodelle und 
besonders beliebte Prozessoren 
leicht zu überakten und gegen die 
aktuellen Modelle von Intel und 


AMD antreten zu lassen. Wie sich 
„Gutes von gestern“ so schlägt, er- 
fahren sie auf den nächsten Seiten. 


Die Herausforderer 

Kurzgefasst haben wir uns einige 
Vier- und Sechskerner geschnappt, 
die laut Umfrage im Forum beson- 
ders beliebt sind, und diese gegen 
sechs aktuelle Intel- und AMD-CPUs 
antreten lassen. Um die Vergleich- 
barkeit zu wahren, haben wir den 
aktuellen CPU-Parcours verwendet 
und können damit sogar die Klassi- 
ker in die derzeitige Bestenliste ein- 
bauen. Die von uns getesteten CPUs 
lassen sich alle gut bis sehr gut über- 
takten und sind auch heute noch in 


vielen Spiele-PCs vertreten, deshalb 
haben wir den Takt dieser Modelle 
ein wenig erhöht. Die Taktfrequenz 
des RAMs richtet sich nach den ma- 
ximalen Angaben des Herstellers, 
wir haben lediglich die Latenzen 
etwas „angezogen“. Grundsätz- 
lich geht es hier aber nicht um das 
Übertakten, sondern um die Frgae, 
ob ältere Prozessoren (bis zu neun 
Jahre alt) immer noch über genü- 
gend Leistung für moderne Titel 
verfügen. 


Spiele-Benchmarks 

Der erste Spiele-Test besteht aus 
dem beliebten Mittelalter-Rollen- 
spiel Kingdom Come: Deliverance. 
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Bild: Pixabay, Digital Revolution 
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Die von uns getestete Szene ist der 
eigentliche Dreh- und Angelpunkt 
des Spiels: Rattay. Sie ist immens 
CPU-lastig und hält bisher jede 
von uns angetestete CPU unter 60 
Fps. Es hat sich jedoch herausge- 
stellt, dass der Titel acht schnelle 
Kerne mit hohen Taktraten be- 
vorzugt. Daher kann in Kingdom 
Come: Deliverance Intels aktuelles 
Flaggschiff, der Core 19-9900К, mit 
seiner guten Mischung aus Takt 
und Kernen ganze 38,9 durch- 
schnittlich Fps erreichen. AMDs 
Spitzenmodell Ryzen 7 2700X er- 
reicht hier „nur“ 28,7 ®-Fps und 
ein P99-Perzentil von 15 Fps. Un- 
ser auf satte 4,5 GHz übertakteter 
Ryzen 7 1700X ist mit nur einem 
O-Fps weniger direkt dahinter. In 
der Mitte tummeln sich die von 
uns angesehenen älteren Intel- 
CPUs: Der Intel Core i7-2600K 
erreicht 25,5 ®-Fps, der Intel Core 
17-990Х 23,3 O-Fps und der Intel 
Core i7-4770K schafft 23,3 Ø-Fps. 
Die letzten beiden Plätze belegen 
die älteren AMD-CPUs: Der AMD 
FX-8370 liegt mit durchschnittlich 
17,9 Fps hinter AMDs aktuellem 
Vierkerner AMD Ryzen 5 2400G. 
Auch das ehemalige Flaggschiff 
Phenom II X6 1090T kommt mit 
15,0 ®-Fps nicht gegen den Vier- 
kerner an. Wer also viel Zeit im vir- 
tuellen Böhmen verbringen will, 
sollte definitiv zu einer aktuellen 
CPU greifen. 


Wir haben uns ebenfalls das an 
System Shock erinnernde Prey 
aus dem Jahre 2017 angesehen. 
Hier können moderne Mehrker- 
ner deutlich punkten: Intels Core 
19-9900K mit seinen acht Kernen 
und SMT liegt mit 164,9 Q-Fps 
ganz oben. Leider kommt auch 
hier AMDs Achtkerner nicht ganz 
hinterher und erreicht 124,4 Ø- 
Fps. Dahinter platziert sich der 
Ryzen 7 1700X mit 118,5 O-Fps 
und einem P99-Perzentil von 92 
Fps. Die Mitte belegen wie bei 
Kingdom Come: 
in derselben Reihenfolge die In- 
tel-CPUs Core i7-2600K, i7-990X 
und i7-4770K und schaffen von 
durchschnittlich 111,9 bis 97,9 
Fps ein immer noch flüssiges 
Spielerlebnis. Hier sinkt jedoch 
das P99-Perzentil mit jedem Platz 
deutlich nach unten. Die letzten 
beiden Plätze hinter den Ryzen 5 
2400G werden wieder von dem 
AMD FX-8370 mit 94,6 ®-Fps und 


Deliverance 
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dem Phenom II X6 1090T mit 81,5 
@®-Fps belegt. Der Phenom II X6 er- 
reicht jedoch nur ein P99-Perzentil 
von 48 Fps und wirkt deshalb an 
manchen Stellen etwas ruckelig 
und auch die Ladezeiten sind hier 
deutlich länger. 

Assassin's Creed Origins stellt 
einen Reboot der Serie dar und 
stammt aus dem Jahr 2017. Es hält 
aber aktuelle Prozessoren immer 
noch gut auf Trab. Besonders die 
Stadt Alexandria ist dabei mit ih- 
rer Architektur und ihren vielen 
NPCs besonders anspruchsvoll und 
stellt deshalb unsere Benchmark- 
Szene dar. An erster Stelle ist hier 
wieder der Core 19-9900К mit 
durchschnittlich 86,8 Fps. Jedoch 
kämpft auch er mit einem P99- 
Perzentil über 60 Fps. Eine kleine 
Überraschung ist hier der Ryzen 
7 1700X @ 4,5 GHz: Er kann sich 
mit seinem hohen Takt vor seinen 
Nachfolger setzen und schafft 74,9 
®-Fps. Und auch der Intel Core i7- 
4770К Q 4,5 GHz überrascht damit, 
dass er sich mit 53,5 @-Fps vor den 
Ryzen 5 2400G setzen kann. Das 
untere Ende bilden hierbei alle 
anderen Klassiker-Prozessoren 
und tummeln sich so um die 40 
O-Fps. Lediglich beim Phenom 
II X6 1090T verweigert das Spiel 
aufgrund mangelnder Befehlssátze 
den Dienst. Dies tritt auch bei dem 
Nachfolger Assassin's Creed Odys- 
sey auf. 


Ebenfalls von Ubisoft stammt der 
Open-World-Shooter Far Cry 5, 
dessen Add-on New Dawn erst vor 
wenigen Wochen veröffentlicht 
wurde. Ganz oben befindet sich 
Intels Top-Modell des letzten Jah- 
res, der Core i7-8700k mit 111,8 
®-Fps, dicht gefolgt vom Core i9- 
9900K mit durchschnittlich 108,5 
Fps. Erstaunlich ist, dass sich hier 
Intels aktueller Sechskerner Intel 
Core i5-9600K ohne SMT hauch- 
dünn vor AMDs Achtkernern mit 
SMT platzieren kann. Der Ryzen 7 
1700X @ 4,5 GHz schafft hier gan- 
ze 94,4 ®-Fps. In Far Cry 5 kann 
nun auch mal der Core i7-4770K @ 
4,5 GHz glänzen und erreicht stolze 
89,3 ®-Fps. Das untere Mittelfeld 
wird von den beiden Klassikern 
Core i7-2600K @ 4,6 GHz und Core 
17-990Х @ 4,2 GHz besetzt. AMDs 
FX-8370 @ 4,7 GHz belegt mit 56,1 
O-Fps den letzten spielbaren Platz, 
denn auch hier wird dem Phenom 


Die Herausforderer-Prozessoren 


im Detail 


Intel Core i7-4770K 


Sockel: 1150 (LGA) 
Codename: Haswell-DT 

TDP: 84 Watt 

Kerne/Threads: 4/8 

Takt: 3,5-3,9 GHz 
Einführungsdatum: April 2013 


AMD Phenom II X6 1090T 


Sockel: AM3 

Codename: Thuban 

TDP: 125 Watt 

Kerne/Threads: 6/6 

Takt: 3,2-3,6 GHz 
Einführungsdatum: Márz 2010 
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Intel Core i7-2600K 


Sockel: 1155 (LGA) 
Codename: Sandy Bridge 
TDP: 95 Watt 
Kerne/Threads: 4/8 
Takt: 3,4-3,8 GHz 


Einführungsdatum: Oktober 2010 


Intel Core i7-990X 


Sockel: 1366 

Codename: Gulftown 

TDP: 130 Watt 

Kerne/Threads: 6/12 

Takt: 3,4-3,7 GHz 
Einführungsdatum: Januar 2011 


AMD FX-8370 


Sockel: AM3+ 

Codename: Vishera 

TDP: 125 Watt 

Module/Threads: 4/8 

Takt: 4,0-4,3 GHz 
Einführungsdatum: August 2014 


AMD Ryzen 7 1700X 


Sockel: AMA (PGA) 

Codename: Summit Ridge 

TDP: 95 Watt 

Kerne/Threads: 8/16 

Takt: 3,4-3,8 GHz 
Einführungsdatum: Februar 2017 
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Der Sockel 1366 wurde 2008 eingeführt und wird für Nehalem-basierte Prozessoren 
wie den Intel Core i7-990X verwendet. 


Der Sockel AM3 wurde Anfang Februar 2009 vorgestellt und wird für Phenom II, Athlon 
Il und Sempron-basierte Prozessoren, wie den AMD Phenom II X6 1090T, verwendet. 


Der Sockel 1155 wurde 2011 eingeführt und wird für Prozessoren der Sandy- und 
Ivy-Bridge-Generation, wie den Intel Core i7-2600K, verwendet. 
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II X6 1090T das Spiel verweigert. 
Dennoch ist es erstaunlich, dass 
sich so ein anspruchsvoller Open- 
World-Titel sogar noch mit älteren 
Prozessoren relativ flüssig spielen 
lässt. Die Vorliebe des Titels ge- 
genüber Intel ist hier aber nicht zu 
übersehen. 


Zwar hat das zweite Abenteuer 
der neuen Lara-Croft-Reihe (Rise 
of the Tomb Raider) schon einige 
Jahre auf dem Buckel, dennoch ist 
es ein anspruchsvoller Titel. Durch 
eine gute Optimierung kitzelt er 
jedoch selbst aus der schwächsten 
CPU noch eine akzeptable Leistung 
heraus. Hier kann sich der Core i9- 
9900K mit durchschnittlich 179,6 
Fps an die Spitze kàmpfen. Über- 
troffen wird er nur noch vom Core 
19-9980ХЕ mit 183,3 O-Fps. Laras 
Abenteuer zeigt deutlich, dass es 
von neuen Architekturen und mo- 
dernen CPUs profitiert: Alle neuen 
Prozessoren befinden sich weit 
oben und ältere Modelle fallen leis- 


tungstechnisch stark ab. Am besten 
von unseren Herausforderern hält 
sich der Ryzen 7 1700X 9 4,5 GHz 
mit 106,1 O-Fps und einem P99- 
Perzentil von 59 Fps. Auch hier 
kann sich AMDs Vierkerner mit 
SMT vor den restlichen Klassikern 
absetzen. Vom Core i7-Á770K & 
4,5 GHz bis hinunter zum FX- 
8370 @ 4,7 GHz läuft der Titel mit 
über 60 ®-Fps. Nur der Phenom 
II X6 1090T @ 4,1 GHz kann sich 
mit seinen 54,2 ®-Fps und 30 Fps 
P99-Perzentil nicht über die magi- 
sche Grenze retten. Dennoch ist 
der Titel damit noch vollkommen 
spielbar. 


Cities Skylines ist eine Städebau- 
simulation und ein geistiger Nach- 
folger des berühmten Sim City. 
Das Spiel des finnischen Entwick- 
lers Colossal Order erschien am 
10. März 2015 und war sofort ein 
grofser Erfolg. Unsere Testszene 
ist eine Straße im nachgebauten 
Manhattan und fordert selbst die 


Prozessoren-Bestenliste 
CPUs sind nach Gesamtwert sortiert (60 % Spiele und 40 % Anwendungen) 
Intel Core 19-9980ХЕ 100 % 
Intel Core 19-7980ХЕ 92,6 96 
Intel Core i9 9900K 87,6 9b 
AMD Ryzen TR 2950X 85,4% 
Intel Core i7-8086K 80,3 % 
Intel Core i7-8700K 79,5 9b 
AMD Ryzen TR 2920X 78,8 96 
Intel Core i7 9700K 71,9 9b 
AMD Ryzen TR 1950X 71,1 96 
AMD Ryzen TR 2990WX 76,0 % 
Intel Core i7-7820X 74,1 9b 
AMD Ryzen TR 1920X 74,0 96 
AMD Ryzen TR 2970WX 73,2 % 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz 71,3 96 
AMD Ryzen 7 2700X 71,2 96 
Intel Core i5-8600K 69,9 % 
Intel Core i5-9600K 69,4 96 
Intel Core i5-8600 69,2 96 
Intel Core i7-7700K 69,1 96 
Intel Core i5-8500 67,9% 
AMD Ryzen 7-2700 65,4% 
AMD Ryzen 7 1800X 65,3 % 
AMD Ryzen 5 2600X 64,2 % 
AMD Ryzen 5-2600 59,5 96 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz 56,6 96 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz 52,4 96 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz 51,9% 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz 46,8 % 
AMD Ryzen 5 2400G 46,2 % 
AMD Phenom ll X6 1090T @ 4,1 GHz 32,5% 
AMD Athlon 200GE 28,2 96 
System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL Besser 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers. 
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Kingdom Come Deliverance: Mehr Kerne für ein flüssiges Erlebnis 


,Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 9988 Ø Ерѕ » Besser 


Intel Core i9-9900K H 35 (Basis) 
Intel Core i7-8700K EIG) p 34 (-12 96) 
Intel Core i5-9600K Egi 31 (-20 96) 
AMD Ryzen 7 2700X [isi pw 29 (-26 %) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz ei pou 28 (-28 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Ear eu 27 (-31 96) 
Intel Core i7-2600K © 4,6 GHz XXX pw 25 (-35 %) 
Intel Core 17-990Х © 4,2 GHz |o pou 23 (-40 96) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 GHz I p 23 (-40 96) 
AMD Ryzen 5 2400G Eo 19 (-51 96) 
AMD FX-8370 © 4,7 GHz EIER 18 (-54 96) 
AMD Phenom ll X6 1090T © 4,1 GHz EIN 15 (-61 96) 


Kingdom Come: Deliverance stellt das virtuelle bei Nacht und Fackelschein. Dabei zeigt sich, dass ket. Maximale Details inklusive Sichtweite in 720p 
Böhmen mithilfe der Cryengine dar. Dafür sind Takt besonders wichtig ist; das Multithreading ist sind Standard, die Grafiklast wird durch Verzicht 
umfangreiche Änderungen eingeflossen, um das schwächer als beim Engine-Urvater Crysis 3. Im auf Anti-Aliasing, niedrige Post-Processing-Qualität, 
Mittelalter möglichst glaubhaft zu simulieren. Wir Vergleich zum vorigen Heft haben wir auf Version niedrige volumetrische Effekte sowie deaktiviertes 
testen ein Worst-Case-Szenario: Die Stadt Rattay 1.6.2 aktualisiert und nutzen auch das HD-Texturpa- Motion Blur erreicht. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i7-990X Intel Core i7-2600K 


tes FRAIS Bench Vareses labes FRAIS Bench Wees 
Kongdosstome 2019 02 26 16-39 26-53 Kongdosstomee 2019-03-15 14-0818 15 
Statistics (dnplayed events) анык (dnglryed ewents) 
Awptme — 429 Gas) — met 
1m (125) Yw me: (rms) 
Su time: 178 @ ол» time: 174 os) 
464 frames: (9-664) 507 frames: 

Ges mesa 1995 4 x m IL 
time range: (163965. 16:99:26,5) шее range: (14:07581 - gem) 


— x+ ———— m 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i7-4770K AMD FX-8370 
Fr TRAIS Bench Verwer = TRAIS Bench Verwer 
Kingdom ome 2019% 92 97 17-40 29-93 Kongdossiome 2019-03-12 16-04-02 72 
Statiaties (dnglayed events) Satnik (dnglryed ewents) 
Aen eme — 4X0 Gres) Мер. tum: 560, (аят) 
1m Gres) Yw time: bt 
ол time: вв 2m) äm time: 253 am) 
ES 255 kenen (0- 
Be — 190% e тезрав: 1995 
mae range: Diren - 1734020,9) me rege: (16:03427 - 16:04:02) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

AMD Phenom ll X6 1090T AMD Ryzen 7 1700X 

egen FRAIS BenihrVerwer w FRAIS Bench Ververe 
KongdoeC ome 2019 43 14 14 57 40 58. KangdoeCome 2019 02 08 14 50 56/94. 
Statistics (desglayed cvests) манын (dnglayed events) 
Аер. tme ББ (15 гр) Awg tanes 357 (aa ros) 
1% times 1% Le] 1% ime е» H 
Sim tme: 329 om) Bim time: (12 т) 
KA, (0-20) — (07 

w mesa 199. = mesan ` 1905 
time range: (14:57:2044 - 1455403) Mec range: (14:50:69. 452569) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Prey: Läuft selbst auf dem Phenom II X6 super flüssig 


» Arboretum" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) РЭШ Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K E II 164 (Basis) 
Intel Core i7-8700K Ea ew 150 (-9 96) 
Intel Core i5-9600K BT Es 132 (20 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Egg iw 124 (-25 96) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz gg 119 (-28 96) 
AMD Ryzen 5 2600X Es pou 117 (29 90) 
Intel Core 17-4770К © 4,5 GHz EN EN 112 (32 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz xoi Eu 100 (-39 96) 
Intel Core 17-990Х © 4,2 GHz ez pw 98 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Eg IE 97 (-41 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz Eee Eu 95 (-43 %) 
AMD Phenom ll X6 1090T © 4,1 GHz EEE 82 (-51 96) 


Prey wurde vom Entwicklerstudio Arkane Studios für 
Windows, PlayStation 4 und Xbox One entwickelt und 
basiert auf der Cry-Engine. Der Ego-Shooter erschien 
im Mai 2017 und bekam seitdem regelmäßig Updates 
und auch einen großartigen DLC. Als Benchmark-Sze- 


FRAIS Bench Viewer 


ne verwenden wir den Levelabschnitt , Arboretum", 
welcher sich gegen Ende des Hauptspiels befindet. 
Dort wird die CPU mit vielen Partikeleffekten, Schatten 
und vielen kleinteiligen Objekten stark beansprucht. 
Wie man jedoch ablesen kann, läuft das Spiel immer 


lites FRAIS Bench Viewer. 


über der magischen 60-Fps-Grenze. Selbst der oft 
problematische Threadripper 2990WX läuft flüssig und 
ohne Fps-Einbußen. Leider skaliert die verwendete 
Engineversion nicht mit so vielen Kernen und Threads, 
denn ganz oben sind meist 6- bis 8-Kerner. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i7-990X Intel Core i7-2600K 


Prey 2019-02-20 14-30-04-17 


P isos 
Wee renge: (14:729441 - васнод) 


eom. 


m 


Statistics (displayed. Statistics (dnglayed. d 

Avg tanes — 192 (эв res) Aug times ` 100 (100 Ps) 
Heime: Ami (62 res) ИГУ] Qores) 
ол ште: 205 (зз т») ол ште: 212 ба т») 


Prey 2919-03-15 1398-29-15 


mesa: 1908 
ine renge: _(13:0809,1 - 13:08:29.1) 


FRAIS Bench Viewer 


"m 


Prey 2019-02-07 16-57-46-20 


m timespan: 1908 
re renge: (1657126,2 - 1655482) 


Intel Core i7-4770K 


wm 


"m 


AMD FX-8370 


FRAIS Bench Viewer 


Prey 2019-03-12 14.12-31.76 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD P 0 6 1090 AMD Ryzen 7 1700X 
em MAPS Dench gen TRAPS Bench Vener 


been 


(dnglayed. Statistics (dmglayed events) 
Avg tanes HA (na res) tme RAD (eres) 
TU me: — 208 (anres) Sie rw er a (э2 тр») wm 


Prey 2019-02-08 15.21-03.90 


timespan: 
tme renge: 


100% 
(15:29:43, - 15:21:03,9) 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL 
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Assassin's Creed Origins: Intels Sechs- und Achtkerner ganz vorn 


»Alexandria" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) IP993 2 Fps > Besser 


Intel Core 19-9900К PE IW 56 (Basis) 
Intel Core i5-9600K [esi p 84 (-3 96) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz Esq pu 75 (14 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Egi ШЕШШ 71 (-18 %) 
Intel Core i7-8700K sq ШЕШ 68 (-22 96) 
AMD Ryzen 5 2600X Egg pou 64 (-26 %) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 GHz ES N 53 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Egi 44 (-49 %) 
Intel Core i7-2600K © 4,6 GHz EB 44 (-50 96) 
Intel Core i7-990X © 4,2 GHz EZ EN 41 (-53 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz ERBE 41 (-53 %) 
AMD Phenom ll X6 1090T @ 4,1 GHz | Absturz 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's ist auch bitter nötig, um die detailliert nachemp- Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Reflexi- 
Creed Origins macht technisch kaum ein anderer Titel — fundenen Städte wie Alexandria flüssig darzustellen onen, volumetrischen Wolken, Umgebungsverdeckung 
etwas vor, nicht nur die Grafik ist sehr ansehnlich, — hier ist die Grafikkartenleistung nebensächlich. Un- und Schárfentiefe, denn all das belastet nur die 
sondern die Open-World-Szenerie zieht auch großen sere Benchmarkszene besteht aus einem fordernden Grafikkarte. Die dynamische Auflósung ist ebenfalls 
Nutzen aus modernen Multicore-Prozessoren. Das Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen deaktiviert. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto , weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i7-990X Intel Core i7-2600K 


m FRAPS Bench Verwer n FRAPS Bench Verwer 


 ACOrigins 2019-62-26 16-24-11-60  ACOrigins 2019-03-15 15:28: 26-43 


Statistics (dnglayed events) заны (dnglayed cveats) 
Avg- tanec MA (41 rs) Aeg tame зо (44 ros) 
1% times <. (21 ms) . їч» times 322 (21 rs) 
A emer mL (armes) 4 por (ar res) 
Ka 817 frames: (9-817) ‚бй frames: (9 men) 


Ge timespan: 199. 


timespan: 190% М 
ее renge: (1622516 ` 16:24:11,6) Har renge: — (11280004 ` 13285264) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i7-4770K AMD FX-8370 
кши TRAIS Bench  - 


Aren, 2019-62-07 1502-12-99.  ACOrigis 2019-49-14 12.52-10.17 


Statistics (displayed. Statistics (displayed ewents) 
Aug ате 1842 cores) Aug times 296 (аз ros) 
1 tener — 261 Camps} эз Helme: ING (anres) 
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System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 419.35 WHQL 
Bemerkungen: RAM-Takt hált sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Far Cry 5: Core i7-4770K läuft gut 


Cities Skylines: Core i7-4770K kann gut mithalten 


„Fall’s End" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 


Intel Core i7-8700K = 112 (0 96) 
Intel Core i9-9900K E 108 (Basis) 
Intel Core i5-9600K eg Es 94 (-16 96) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz sl 94 (-16 96) 
Intel Core 17-4770К © 4,5 GHz [Xs es 89 (-20 96) 
AMD Ryzen 7 2700Х [XS s 84 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 2600X [Eau 82 (26 %) 
Intel Core i7-2600K © 4,6 GHz [3e x 67 (-40 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz sm 63 (-44 %) 
AMD Ryzen 5 2400G 3g Es 63 (44 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz agi 56 (-50 96) 
AMD Phenom ll X6 1090T @ 4,1 GHz | Absturz 


,Manhattan Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 


Intel Core 19-9900К PE [SEI 35 (Basis) 
Intel Core i5-9600K ТВ 54 (-5 %) 
Intel Core i7-8700K a 32 (-9 %) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 GHz [EO pu 29 (-18 96) 
AMD Ryzen 7 2700X [Ew 26 (325 90) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz [gn pu 26 (-25 96) 
AMD Ryzen 5 2600X Eg ew 25 (-28 %) 
Intel Core i7-2600K © 4,6 GHz IA pu 21 (-39 96) 
Intel Core i7-990X © 4,2 GHz [X IE 21 (40 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz |a! 18 (-48 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Bl 18 (49 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T @ 4,1 GHz EEE ER 16 (-54 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ —2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


leistungsstárkste CPU heraus. 
Hier schafft der sonst so schnel- 
le Core i9-9900K nur 35,2 @-Ерѕ. 
Erstaunlicherweise ist direkt da- 
hinter kein weiterer Achtkerner, 
sondern Intels Sechskerner ohne 
SMT. Der Core i5-9600K kann sich 
mit seinen 33,6 ®-Fps sogar vor das 
ehemalige Flaggschiff Intel Core 
i7-8700K mit 32,0 O-Fps setzen. 
Der Core i7-4770K @ 4,5 GHz kann 
auch hier glänzen und erkämpft 
sich mit seinen 28,9 ®-Fps den vier- 
ten Platz. AMDs Achtkerner liegen 
mit durchschnittlich 26,3 Fps zwar 
ganz oben im Mittelfeld, kónnen je- 
doch ihre eigentlich hohe Leistung 
nicht auf das Spiel übertragen. Die 
Prozessoren Core i7-2600K @ 4,6 
GHz, Core i7-990X 9 4,2 GHz und 
FX-8370 @ 4,7 GHz können sich 
mit rund 20 O-Fps diesmal vor dem 
Ryzen 5 2400G retten. An letzter 
Stelle ist mal wieder der AMD Phe- 
nom II X6 1090T @ 4,1 GHz. Dieser 
ruckelt mit 16,2 @-Fps und einem 
P99-Perzentil von 11 Fps vor sich 
hin. Cities Skylines bevorzugt sehr 
deutlich schnelle und moderne 
Intel-Prozessoren. 


Anwendungen-Benchmarks 
Das Komprimieren 
7,26 GiB großen Testdateien im 
beliebten 7-Zip erledigt der Intel 
Core 19-9900К in 370 Sekunden 
und bildet damit die Spitze. AMDs 
Achtkerner Ryzen 7 2700X und Ry- 
zen 7 1700X @ 4,5 GHz bilden mit 
414 und 468 Sekunden das Ende 
des oberen Viertels. Beim Kompri- 
mieren kann der Intel Core 17-990Х 
@ 4,2 GHz glänzen und ist mit 607 
Sekunden die beste Klassiker-CPU. 
Selbst der FX-8370 @ 4,7 GHz kann 
sich mit 662 Sekunden ins Mittel- 


unserer 


www.pcgameshardware.de 


feld retten. Die letzten beiden Plät- 
ze nehmen der Core i7-4770K @ 
4,5 GHz mit 789 Sekunden und der 
Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz 
mit 902 Sekunden ein. In diesem 
Test ist gut zu erkennen, dass nicht 
nur ein hoher Takt oder viele Kerne 
wichtig sind, sondern auch durch 
moderne Architekturen und neue 
Befehlssátze grofse Fortschritte ge- 
macht wurden und gemacht wer- 
den kónnen. 


Mit Adobes berühmtem Lightroom 
Classic wandeln wir 100 RAWs 
à 36,15 MPix um. Hier gewinnt 
deutlich eine gute Mischung aus 
Takt und vielen Kernen. So kann 
hier der Core i9-9900K mit einer 
Zeit von 139 Sekunden glänzen 
und wird nur von Intels und AMDs 
Mehrkernmonstern geschlagen. 
Da der Ryzen 7 1700X (149 Se- 
kunden) und Ryzen 7 2700X (154 
Sekunden) nahezu baugleich sind, 
kann sich der Ryzen 7 1700X mit 
seiner leichten Übertaktung vor 
seinen Nachfolger setzen. Intels 
Core i7-4770K @ 4,5 GHz kann 
sich mit 272 Sekunden ins Mittel- 
feld und über den Ryzen 5 2400G 
stellen. Die restlichen klassischen 
Modelle bilden dann mit etwas um 
die 300 Sekunden den Abschluss. 
Auch hier tanzt der Phenom II X6 
1090T @ 4,1 GHz mit 508 Sekun- 
den wieder negativ aus der Reihe. 


In Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen mit dem Core 
19-9900К in ganzen 700 Sekunden 
und sind damit rund 127 Prozent 
schneller als der Phenom II X6 
1090T @ 4,1 GHz. Dieser braucht 
selbst mit Übertaktung rund 1.587 


Rise of the Tomb Raider: Intel an der Macht 


DX12 - „Geo Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 


Intel Core 19-9900К БНН 179 (Basis) 
Intel Core 17-8700К = 165 (-8 96) 
Intel Core i5-9600K [ge mw 148 (-18 %) 
AMD Ryzen 7 2700X EX p 123 (32 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Egi pu 119 (34 %) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz [sg pw 106 (-41 %) 
AMD Ryzen 5 2400G [sg po 90 (-50 96) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz ESS 87 (-51 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz gt 86 (-52 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz ВЕСУ Eu 84 (-53 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz agi 74 (-59 %) 
AMD Phenom ll X6 1090T © 4,1 GHz [9391 И 54 (-70 %) 


IP99: t 2 Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 
Processor 


Name Intel Core i7 Extreme 990X 
Code Name Gulftown Max TDP | 130W 
Package Socket 1366 LGA 
Technology | 32 пт Core Voltage 1.240 V inside 
Specification Intel(R) Core(TM) 7 CPU X990 @ 3.47GHz 
Family 6 Model C Stepping 2 
Ext. Family 6 Ext. Model 2C Revision B1 
Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), ЕМ64Т, VT-x, AES 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 1603.8 MHz L1Data | 6x32KBytes 8-way 
Multiplier x 12.0 L1 Inst. | 6x32KBytes 4-way 
Bus Speed 133.7 MHz Level2 | 6x256 KBytes 8-way 
QPI Link 3207.6 MHz Level 3 12 MBytes 16-way 
Selection |Processor #1 Cores | 6 Threads | 12 
Version 1.57 Validate ИШ ЭШ 


Der Intel Core i7-990X Extreme Edition ist die zweite Hexacore-CPU der Gulftown- 
Prozessor-Serie. Intels extrem schneller Sechskerner eroberte im Jahre 2011 die 
CPU-Bestenliste. 
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Sekunden. Durch den hohen Takt 
und ganze acht Kerne kann sich der 
Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz mit 703 
auf den zweiten Platz hieven. Das 
untere Mittelfeld wird von Core i7- 
4770K, Core i7-2600K, Core 17-990Х 
und FX-8370 mit einer Dauer von 
975 bis 1.324 Sekunden eingenom- 
men.Da in Adobe Premiere Pro die 


Kernzahl fast wichtiger als der Takt 
ist, können sich die älteren Sechs- 
und Achtkerner diesmal vor dem 
Ryzen 5 2á00Gplatzieren. Das Op- 
timum liegt in Adobe Premiere bei 
16 (AMD) bis 18 Kernen (Intel). 
Das ÁK-Testvideo konvertieren wir 
mit dem Video-Tool Handbrake mit 
zwei verschiedenen Presets: 4K60 


HEVC und 1080p60. Während das 
Konvertieren in YouTube-rele- 
vante 1080p60 realistischer ist, ist 
das Umwandeln 4K60 HEVC der 
deutlich aussagekräftigere Tests. 
Mal wieder liegt der Core 19-9900К 
mit 255,12 Sekunden vorne und 
wird nur von den Mehrkern-CPUs 
überholt. Der Ryzen 7 1700X @ 


4,5 GHz liegt mit 328,32 Sekunden 
leicht hinter seinem Nachfolger 
Ryzen 7 2700X (309,73 Sekunden). 
Intels ehemaliges Flaggschiff Core 
i7-4770K erkämpft sich dank einer 
Übertaktung auf 45 GHz ganze 
506,91 Sekunden. Intel Core i7- 
990X, FX-8370 und Core i7-2600K 
bewegen sich zwischen 672,17 


Lightroom Classic: Kerne wichtiger als Takt 


Handbrake: Achtkerner gewinnen 


Umwandeln von 100 RAWs à 36,15 MPix 


Intel Core i9-9900K БЕНИ 149 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz 2426: IE 149 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 2700X РЗ pu 154 (+11 96) 
Intel Core i7-8700K Л |: 159 (+14 96) 
AMD Ryzen 5 2600X 119,86: 182 (+31 96) 
Intel Core i5-9600K 117,90: | 202 (+45 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz 11329 272 (+96 96) 
AMD Ryzen 5 2400G Mia 321 (+131 96) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz WB 343 (+147 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz MOMA p 347 (+150 96) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz ВОЗО pu 362 (+160 96) 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz maaa 508 (+265 96) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset YT 1080p60 H.264 


Intel Core i9-9900K BECHER НИ 49 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz (17/896 | 50 (4-1 96) 
AMD Ryzen 7 2700X zat: ps 52 (+4 %) 
Intel Core i7-8700K 113/986 64 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 3068! ew 69 (+39 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz MIBO 80 (+60 96) 
Intel Core 17-990Х @ 4,2 GHz 111253: ws 80 (+61 96) 
Intel Core i5-9600K Ria 82 (+65 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz 10,328 87 (+75 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz 951 pw 95 (4-90 96) 
AMD Ryzen 5 2400G 83821 Ew 107 (+116 90) 
AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz M085 eu 127 (+156 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


PIJI 2 Fps 
» < Besser 


PIJI 2 Fps 
» < Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


Premiere Pro: Absolut nichts für den Phenom II X6 


7-Zip: Mehr Kerne gewinnen 


„UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


Intel Core i9-9900K BASIS 700 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X @ 4,5 GHz Figs] 703 (+0 96) 
AMD Ryzen 7 2700X SS] Eu 736 (+5 96) 
Intel Core i7-8700K [126 809 (+16 96) 
AMD Ryzen 5 2600X H3: 903 (+29 %) 
Intel Core i5-9600K ВОЛОС ew 959 (+37 96) 
Intel Core i7-4770K @ 4,5 GHz Miop Eu 975 (+39 96) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz 90 s 1.134 (+62 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz 8 ЕШШ 1.204 (+72 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz Л 1.324 (+89 %) 
AMD Ryzen 5 2400G 76] | 1.331 (+90 %) 


AMD Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz БОБА 1.587 (+127 %) 


Komprimierung (7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256-Verschlüsselung) 


Intel Core i9-9900K D [WW 370 (Basis) 
Intel Core i7-8700K БОЛИ EEE 372 («1 96) 
AMD Ryzen 7 2700X H9S [mu 414 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz H5 mw 468 (+26 %) 
Intel Core i5-9600K H5;04: [cw 495 (+34 96) 
AMD Ryzen 5 2600X Вб! pu 501 (+35 90) 
Intel Core 17-990Х @ 4,2 GHz МОРС p 607 (+64 %) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz MMS eu 662 (+79 96) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz ШОЛ E 685 (+85 96) 
AMD Ryzen 5 2400G HOMS | 710 (+92 96) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 GHz Mopp pu 789 (+113 96) 
AMD Phenom ll X6 1090T © 4,1 GHz E825 902 (+144 96) 


MPIRE Sek. 


< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ —2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


MiB] Sek. 


< Besser 


Cinebench R15: Intels erster Sechskerner ist gut dabei 


Handbrake: Mehr Kerne, mehr Threads, danach Takt 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


Intel Corei9-9900K 08] SW 1.894 (Basis) 
AMD Ryzen 7 2700X Ш 1.793 (-5 96) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz PG 1.694 (-11 %) 
Intel Core i7-8700K БО | 1.394 (-26 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 69] p 1.342 (-29 %) 
Intel Core i5-9600K [94i 1.052 (-44 %) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz 26 956 (-50 96) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 GHz 8 pw 917 (52 %) 
AMD Ryzen 5 2400G M50 | 816 (-57 %) 
Intel Core i7-2600K © 4,6 GHz M60 EEE 811 (-57 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz MiS p 749 (-60 %) 
AMD Phenom Il X6 1090T © 4,1 GHz MOSE 605 (-68 96) 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


Intel Core i9-9900K 85728] ШШШ 255 (Basis) 
Intel Core i7-8700K BOA В 293 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 2700X 2906] | 310 (+21 96) 
AMD Ryzen 7 1700X © 4,5 GHz Hl EEE 328 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 2600X 2315] | 389 (+52 96) 
Intel Core i5-9600K [27142] s 420 (+65 96) 
Intel Core i7-4770K © 4,5 GHz 7775; p 507 (+99 96) 
AMD Ryzen 5 2400G Hä p 662 (4-159 96) 
Intel Core i7-990X @ 4,2 GHz 11,339 | 672 (+163 96) 
AMD FX-8370 @ 4,7 GHz M803 691 (+171 %) 
Intel Core i7-2600K @ 4,6 GHz muu 789 (+209 %) 
AMD Phenom II X6 1090T © 4,1 GHz КЗТО uwa? quu 2.848 (1.017 %) 


БТЕ MT 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


Mpix! Sek. 


< Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherka- 
nal, Windows 10 x64, Geforce 419.35 WHQL, RAM-Takt: maximale Hersteller-Vorgaben 


74 PC Games Hardware | 05/19 


www.pcgameshardware.de 


Beliebte CPUs übertakten | PROZESSOREN 


und 789,09 Sekunden. Einzig der 
Phenom II X6 1090T @ 4,1 GHz 
tanzt wieder mit 2848,39 Sekun- 
den aus der Reihe und braucht eine 
gefühlte Ewigkeit zum Umwandeln 
des Videos. Natürlich haben wir 
uns auch Cinebench R15 angese- 
hen, da es immer noch gerne zum 
Einordnen von CPUs verwendet 
wird. Als Referenz: Hier ist der 
Ryzen Threadripper 2990WX (32 
Kerne/64 Threads) mit 5.162 MT- 
Punkten und 171 SC-Punkten auf 
dem ersten Platz, denn im Cine- 
bench R15 gewinnt eigentlich im- 
mer die schiere Anzahl an Kernen. 
Intels schneller Achtkerner Core 
i9-9900K erreicht hier 1.894 MT- 
Punkte und 208 SC-Punkte. Trotz 
des höheren Takts liegt der Ry- 
zen 7 1700X @ 4,5 GHz mit 1.694 
MT-Punkten und 164 SC-Punkten 
hinter dem Ryzen 7 2700X (1.793 
MT-Punkte und 179 SC-Punkte). 
Einen leichten Schlagabtausch im 
Mittelfeld liefern sich der Intel Core 
17-990Х 9 4,2 GHz (956 MT-Punkte 
und 126 SC-Punkte) und der Intel 
Core i7-4770K @ 4,5 GHz (917 MT- 
Punkte und 184 SC-Punkte). Intel 


Core i7-2600K, FX-8370 und der 
Phenom II X6 1090T sind auch 
hier wieder dem Ryzen 5 2400G 
mit nur vier Cores klar unterlegen. 


Prozessoren-Bestenliste 

Um unsere sechs Klassiker im Ver- 
gleich zu den aktuellen Modellen 
besser einordnen zu können, ha- 
ben wir sie in unsere Bestenliste 
mit aufgenommen. Hier zählt nur 
die Leistung in Spielen und An- 
wendungen, das Preis-Leistungs- 
Verhältnis spielt keine Rolle. 
Das Ergebnis überrascht recht 
wenig: Einzig der Ryzen 7 1700X 
@ 4,5 GHz konnte sich ins Mit- 
telfeld einordnen und ist sogar 
um 0,1 Prozent besser als sein 
Nachfolger. Ansonsten reihen sich 
die getesteten Prozessoren im 
unteren Viertel zwischen Ryzen 
5-2600 und Ryzen 5 2400G ein. 
Dieser kommt jedoch mit seinen 
vier Kernen und Grafikeinheit 
den ehemaligen Eliten ziemlich 
nahe. Der deutliche Verlierer in all 
unseren Tests und ebenfalls in der 
Bestenliste ist der AMD Phenom II 
X6 1090T 9 4,1 GHz. Wobei hier 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnáppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


weder die Kernanzahl noch der 
Takt ausschlaggebend sind, son- 
dern die veraltete Architektur und 
mangelnde Befehlssätze. 


Erkenntnisse 

Auch wenn die Ergebnisse des 
Tests nicht allzu sehr überraschen, 
sind einige kleinere Erkenntnis- 
se dennoch überaus interessant. 
Durch die vielen Spiele und An- 
wendungsszenarien sieht man 
schón, wie sich Prozessoren im 
Laufe der Zeit entwickelt haben 
und welche Anwendungen von 
den neuen Technologien profi- 
tieren, denn hier zeigt sich ein di- 
rekter Vergleich zwischen älteren 
und neuen CPU-Architekturen. In 
vielen Anwendungen (vor allem 
im Video-Bereich) können die äl- 
teren CPUs noch gut mithalten. 
In Spielen liegen sie jedoch meist 
weit hinter der aktuellen Mit- 
telklasse. Zudem ist anhand der 
Benchmarks gut zu erkennen, dass 
sich der Kauf eines damals neuen 
Sechs- oder Achtkerners, wie ei- 
nes Intel Core i7-4770K oder AMD 
FX-8370, durchaus gelohnt hat. 


Diese Prozessoren lassen selbst 
die aktuellsten Spiele noch recht 
flüssig über den Bildschirm hu- 
schen. Neukäufer sollten jedoch 
hier nicht mehr zugreifen, auch 
wenn das Angebot noch so güns- 
tig ist. Die derzeitige Mittelklasse 
von AMD und Intel bietet deutlich 
mehr Leistung fürs Geld und auch 
die Suche nach einem Mainboard 
und anderer passender Hardware 
ist damit deutlich leichter. Besit- 
zer solcher Klassiker können aber 
weiterhin gut mit ihren Lieblingen 
spielen und arbeiten. (dh) 


Hardware 


Erstaunliche Klassiker 

Es ist erstaunlich, manch alte CPU 
in der Mitte der Benchmarks oder 
moderne CPUs überholen zu sehen. 
Und selbst wenn die Klassiker im un- 
teren Bereich auftauchen, geben sie 
die meisten Spiele immer noch flüssig 
auf den Monitor wieder. Wer damals 
in einen flotten Sechskerner investiert 
hat, kann heute noch damit spielen. 


ANZEIGE 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Manuel Christa 
Fachbereich Kabelsalat 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die schlechte Nachricht: USB 3.0 und 
USB 3.1 wird abermals in USB 3.2 umbe- 
nannt und die Verwirrung, die schon USB 
3.1 gestiftet hat, wird umso größer. Die 
gute Nachricht: Es kann uns allen herzlich 
egal sein - wir werden keinen Durchblick 
brauchen. 


Das USB-IF (Implementers Forum), das die 
USB-Spezifikationen festlegt, will den Verbrau- 
cher noch weiter quälen. Die Fakten dazu in der 
eldung auf den Seiten von , Hardware kom- 
pakt", ich komme gleich zum Aufreger: Alles ab 
USB 3.0 wird in USB 3.2 umbenannt und wir 
dürfen in Zukunft eine weitere Geschwindigkeit 
20 GBit/s) bei einer Buchse erraten, wenn, wie 
so oft, Mainboard- oder Notebook-Hersteller 
keinen Bock haben, ihre Anschlüsse klar aus- 
zuweisen. Denn selbst die 3.0-Geschwindigkeit 
darf nun 3.2 heißen - herzlichen Dank, USB-IF! 
Habt ihr denn nichts aus eurem Bullshit-Bingo 
der 3.1-Spezifikation gelernt? 


Es kann uns aber herzlich egal sein, ob die 
Buchse nun 5 oder 20 Gbit/s schaufelt, weil 
entsprechende Endgeráte, wie externe SSDs oh- 
nehin nur die 3.0-Geschwindigkeit von 5 Gbit/s 
ausreizen — das ist ja der eigentliche Witz: USB 
3.2 ist nicht nur intransparent, sondern auch 
überflüssig. Thunderbolt 3 bietet làngst 40 
Gbit/s, blóderweise sind solche SSDs sehr teuer 
und auch nicht zu USB abwártskompatibel. Ab- 
gesehen davon bietet TB 3 auch ein Netzwerk- 
signal (Ethernet), einen Videoanschluss (Dis- 
playport) und Stromversorgung bis zu 100 Watt. 
Die ganze Welt könnte nur aus USB-C-Buchsen 
und -Steckern bestehen, alles hátte so einfach 
sein kónnen — schon seit Jahren. Der Typ-C-Ste- 
cker ist nun wirklich nicht mehr neu. Der Sie- 
geszug der Micro-USB-Buchse bei Smartphones 
zeigt, dass es für den Verbraucher am besten 
ist, wenn die Politik regulierend auf den Tisch 
haut. Apple und Intel haben dem USB-IF nun 
Thunderbolt 3 verschenkt. Bitte, liebes USB-IF, 
versaut das nicht auch noch! 
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Corsair Ironclaw RGB: Für groBe Hände 


Mit der Ironclaw RGB präsentiert Corsair eine be- 
zahlbare Gamer-Maus, deren Ergonomie für Palm- 
Grip-Spieler mit großen Händen optimiert ist. Hat 
der RGB-Nager noch weitere Vorzüge auf Lager? 


on Extras wie einem Gewichtssystem oder 
M B wie einem Sniper-Knopf in 
der Daumenablage (Corsair M65) abgesehen, 
fällt die Ausstattung der Rechtshändermaus et- 
was besser als gut aus (Wertung: 1,85). Sieben 
Tasten kónnen frei programmiert und beispiels- 
weise per iCUE-Software mit Makros belegt wer- 
den, die sogar aus einer Kombination aus Tasten- 
befehlen und Mausklicks bestehen dürfen. Das 
Einstellen der drei mit dem zweiten Knopf hin- 
ter dem Mausrad schaltbaren Dpi-Stufen erfolgt 
ebenfalls per Software. Letzteres gilt auch für die 
Beleuchtung des Hecklogos und des Mausrads, 
für die iCUE 11 Effekte sowie einen individuellen 
Modus bereithält. Für Makros, alle Beleuchtungs- 
einstellungen und die drei per Taste hinter dem 
Mausrad aufrufbaren Profile steht ein interner 
Speicher bereit. Dort abgelegte Einstellungen 
lassen sich übrigens auch an einem PC ohne Cor- 
sairs vorbildlich umfangreiche Software abrufen. 


Da die Ergonomie nur für den Palm Grip bei gro- 
ßen Händen optimal ist, empfehlen wir die dank 
gummierter Fingermulden besonders griffige 
Ironclaw nur Spielern, die diese Griffart bevor- 
zugen. Die Primártaster kommen von Omron 
(Omron D2FC-F-K) und verfügen über einen 
sehr leichtgängigen, aber trotzdem knackigen 
Druckpunkt. Der Pixart-PMW-3391-Sensor tastet 
auch mit maximalen 18.000 Dpi noch absolut 
präzise und verzögerungsfrei ab. Leider liegt die 
Hubhóhe bei nicht reduzierbaren 2,5 mm. (fs) 


Ironclaw RGB 


Fazit: Wenn Sie eine groBe Hand haben und den Palm-Griff- 
stil beim Spielen bevorzugen, ist die Corsair Ironclaw RGB 

ein empfehlenswerter und auch relativ günstiger Spielpartner, 
dessen Ausstattung ordentlich und Leistung optimal ausfällt. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 


© Ergonomie für große Hände Ausstattung 1,85 
SER OS КЕШЕДЕ ШЕ Eigenschaften | 1,73 
° nmierbaredubhone Leistung 1,26 
ergle www.pcgh.de/preis/ 1959025 
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Corsair K83 Wireless: Media-Tausendsassa für TV und PC 


Mit der K63 Wireless samt Lapboard präsentierte 
Corsair eine brauchbare Lósung, um am Wohn- 
zimmer-PC bequem zu surfen, Videos/Streams zu 
schauen oder zu spielen. All das kann die K83 Wi- 
reless auch und dank Spezialausstattung noch viel 
besser. 


ie flache Corsair K83 Wireless ist dank 
Di Chassisoberfläche aus gebürstetem 
Alu sowie der weißen, dreistufen Beleuchtung 
definitiv ein Hingucker. Die am Windows-PC, 
dem Smart-TV und an vielen mobilen Geräten, 
welche die drahtlose Datenübertragung via 
Bluetooth oder 2,4-GHz-Band unterstützen, 
einsetzbare K83 macht auch mit ihrer Sonder- 
ausstattung auf sich aufmerksam. Neben einer 
Lautstärkenwalze aus Metall befinden sich auf 
der rechten Seite noch ein Touchpad mit zwei 


Knöpfen, das die Gestensteuerung unterstützt, 
sowie ein analoger Mini-Joystick mit zwei Ac- 
tion-Buttons. Abgesehen von den zusätzlichen 
Pfeiltasten auf der untersten Tastenreihe ent- 
spricht das Tasten-Layout der mit einem Sperr- 
knopf für die Windowstaste bestückten K83 
dem Standard. Eine weitere Besonderheit sind 
die per Fn-Knopf aufrufbaren Tastenkomman- 
dos, die man wie das Drucken des Bildschirms 
(Fn + Alt Gr) oder Aufrufen des Menüs (Fn + 
Crtl) bei regulären Keyboards im Mittel- oder 
Ziffernblock findet. Die Ladestandüberprüfung 
per Fn + Return sowie die Direktwahl zwischen 
den drahtlosen Übertragungsarten sind jedoch 
Extras, die speziell bei Corsairs Lösung zu fin- 
den sind. Ein weiterer Pluspunkt: Mit iCUE steht 
eine mächtige Software bereit, um Makros zu 
programmieren, die Beleuchtung anzupassen 


oder den Joystick zu kalibrieren. Obwohl Cor- 
sairs K83 nicht für den Office-Betrieb konzipiert 
ist, gelingt das Schreiben dank des direkten, kna- 
ckigen Tastendrucks erstaunlich gut. Weiteres 
Lob gibt es für das präzise und verzögerungfrei 


05) 


K83 Wireless Entertainment Keyboard 


Fazit: Wie ein Schweizer Taschenmesser bietet die K83 Wireless 
Extras für jeden Multimedia-Einsatzzweck. Da hier auch der Druck- 
punkt/Anschlag der gewólbten Chiclet-Tasten sehr gut ist und das 
Touchpad sehr präzise reagiert, vergeben wir die Höchstwertung. 


reagierende Touchpad. 


Hersteller: Corsair 

Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich 
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Noch nicht gelistet 


WD Black SN750: Mit und ohne Kühler 


Lange Zeit dominierte Samsung die Nische der 
PCI-Express-SSDs. Mit der 970 Pro ist der Markt- 
führer zwar noch immer an der Spitze, was aber 
die Preis-Leistungs-Modelle mit TLC-Speicher 
angeht, so hat Samsung mittlerweile ordentlich 
Konkurrenz zur 970 Evo bekommen. 


ie WD Black SSD war bislang ein wenig at- 
De Modell. Die erste Version konnte 
nicht mit der von Samsung vorgegebenen Leis- 
tung mithalten und machte 

das auch preislich nicht 

Das 2018er 
Modell, die WD 


L^ 


— 
p" 


wett. 
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Black NVMe-SSD, behob mit besserem Control- 
ler das Leistungsmanko. Die nun erschienene 
WD Black SN750 macht noch mal einen Leis- 
tungssprung, wenn auch nur einen kleinen, der 
aber ausreicht, um bei den Top-SSDs mit TLC- 
Speicher mitzuspielen. Dort oben tummeln sich 
etwa die 970 Evo Plus, die Intel 760p und die 
Corsair Force MP510, Letztere mit Phison-E12- 
Controller die neue Nummer zwei knapp hin- 
ter der Samsung 970 Pro. Mit der SN750 schafft 
nun auch WD den Sprung jenseits der 3 GB/s 
in den Transferraten - sowohl lesend als auch 
schreibend. In der Praxis macht sich der Vorteil 
aber kaum bemerkbar und wie bei SATA-SSDs 


Western Digital 


ist die PCI-Express-Schnittstelle damit so ziem- 
lich ausgereizt. Es sind nur Nuancen an Unter- 
schieden, die wir ausmachen: Die SN750 kopiert 
unsere 10-GB-Menge etwa in 42 Sekunden, was 
die 970 Pro oder Corsair MP510 in 37 schaffen. 
Auch wenn wir die SN750 ohne Kühler getestet 
haben, zeigen vorherige Tests, dass die Alulamel- 
len eine SSD zwar kühler halten, ihre Leistung 
aber in der Praxis kaum beeinflussen - der Un- 
terschied ist lediglich in synthetischen Bench- 


(тс) 


marks messbar. 


WD Black SN750 (1.000 GB) 


Fazit: Die SN750 ist ein würdiger Nachfolger der bereits 
erschienenen WD-Black-SSDs und macht dem Marktführer 
ordentlich Konkurrenz. Es fehlt nur noch ein attraktiver Preis 
für eine uneingeschránkte Empfehlung. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.westerndigital.com 
Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: befriedigend 


| Ausstattung 149 

[Eigenschaften | 1,90 
DN u i | Leistung 1,90 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1969746 
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LGA-1151-Spitzenklasse 


Die Preise von Coffee-Lake-CPUs sind zwar weiterhin zu hoch, um in der Einsteiger- und Mittelklasse 


zu punkten, ermöglichen aber interessante High-End-Systeme. Nur mit welchem Mainboard? 


nser erster Z390-Vergleichs- 
U- in der PCGH 12/2018 
stand unter Vorzeichen: 
Fehlende Auswahl an Mainboard- 
Testmustern erzwang ein unaus- 
gewogenes Testfeld von 180 bis 
600 Euro und für die Соге-і-9000- 
Prozessoren wurden so hohe Prei- 


zwei 


se aufgerufen, dass viele Leser ihre 
Anschaffungspläne zurückstellten. 
Letzteres hat sich mittlerweile in 
der Oberklasse geändert. Unter 350 
Euro CPU-Budget greift zwar kaum 
ein Anwender zur Sockel-1151- 
Plattform, weil AMD einfach mehr 
CPU fürs Geld bietet, aber wenn 
die gewünschte (Spiele-)Leistung 
mit AM4-CPUs nicht erreichbar ist, 
dann bleibt nur Coffee Lake. 


Passend hierzu versammeln wir 
gezielt attraktive, oft gesuchte Pla- 
tinen aus dem gehobenen Preisseg- 
ment. Lediglich Asus’ Strix Z390-F 
Gaming könnte man noch der 
Oberklasse zurechnen; das inter- 
essanteste High-End-Angebot aus 
gleichem Hause hat aber nun mal 
schon am ersten Z390-Vergleich 
teilgenommen (und diesen gewon- 
nen). Asrock und MSI, bislang nur 
durch 180-Euro-Designs vertreten, 
entsenden diesmal ihre zweitteu- 
ersten Sockel-1151-Modelle, genau- 
so wie Gigabyte, deren Flaggschiff 
im ersten Vergleich zwar Eindruck, 
aber keinen guten Platz machte. 

Übertaktung & Steuerung 

Sich im Sockel-1151-Markt abzuhe- 
ben, ist schwierig. Intel zwingt alle 
übertakungsinteressierten Käufer 
zum teuersten PCH, denn bei güns- 
tigeren Varianten sind sowohl CPU- 
Multiplikator als auch Referenztakt 
gesperrt, selbst wenn eine „unlo- 
cked“ „K“-CPU im Rechner sitzt. Zu- 
sammen mit dem Z390 kauft man 
dann automatisch auch die aktuell 
meisten USB-3.1-Ports und PCI-E- 
Express-3.0-Lanes, wobei letztere 
direkt in entsprechend reichhaltige 
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Möglichkeiten für Erweiterungs- 
karten und M.2-SSDs münden. Ein- 
fach nur „noch mehr“ Anschlüsse 
würden also nur wenige Käufer an- 
sprechen; die Hersteller versuchen, 
ihre High-End-Platinen zusätzlich 
mit — Übertaktungsmöglichkeiten 
von der Oberklasse abzugrenzen. 


Auf UEFI-Ebene ist aber auch die- 
ses Potenzial begrenzt: Die getes- 
teten Oberklasse-Angebote bieten 
bereits alle relevanten Spannungs- 
optionen, RAM-Presets weit über 
den Möglichkeiten real existieren- 
denSpeichers und mehr Subtiming- 


Optionen als ein normalsterblicher 
Nutzer anrühren móchte. Sie kón- 
nen genug Strom liefern, um jede 
LGA-1151-CPU zu grillen, und auch 
die Lüfteranschlussmóglichkeiten 
und -steuerungen, um eben dies zu 
verhindern, sind in angemessener 
Zahl vertreten respektive sowieso 
innerhalb der Marken-Portfolios ab 
der Mittelklasse aufwärts identisch. 


Tuning-Unterschiede gibt es daher 
nur noch bei der adaptiven Span- 
nungsregelung (nur bei Asus und 
MSD, den Undervolting-Möglich- 
keiten (bei Gigabyte nur durch 


AMON 


Ultra M.2 


Offset in größerem Maße mög- 
lich) und bei der Lüftersteuerung 
allgemein. Hier sind Gigabyte und 
MSI weiterhin unangefochten und 
bieten mehr Variationsmöglichkei- 
ten bei den Regelkurven sowie zu 
berücksichtigenden Temperaturen 
(bei Gigabyte inklusive frei plat- 
zierbarer Temperatursensoren) 
als Asrock, während Asus sich seit 
Jahren beharrlich weigert, Lüfter 
unter 20 Prozent PWM zu regeln. 


\ 


Ir'eri-kunierj 


3 inung 
Die UEFIs bieten somit eine kleine 


(OC-)Differenzierung zwischen 
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den Konkurrenten, aber nicht zu 
den jeweiligen günstigeren Model- 
len aus gleichem Hause. Dies wol- 
len alle Hersteller durch besonders 
aufwendige respektive aufwendig 
gekühlte Spannungswandler än- 
dern. Da die reine Stromlieferleis- 
tung allenfalls Flüssigstickstoff- 
Rekordjäger in ihren Ergebnissen 
limitiert, sind Kühlung und Leis- 
tungsfähigkeit für Normalüber- 
takter hierbei zwei Seiten einer 
Medaille: Entweder die MOSFETs 
bleiben kalt, weil ihre Kühlung so 
gut ist, oder weil sie nur zu einem 
kleinen Teil ausgelastet werden. 
Hauptsache, die Platine fühlt sich 
auch bei hohen Strómen und we- 
nig Luftbewegung (beispielsweise 
wegen Wasserkühlung) wohl. 


Gigabyte meisterte diese Disziplin 
mit dem Z390 Aorus Xtreme in der 
12/2018. Das Aorus Master steht 
dem grofsen Bruder kaum nach; es 
verzichtet lediglich auf zwei Heat- 
pipes, die beim Xtreme Wärme von 
der Mainboard-Rückseite ableiten. 


STRIX Z39D-F CAM 


In der Praxis ist der Unterschied 
klein, da die Rückseite ohnehin di- 
rekt von einer, leider etwas sperrig 
geratenen, Backplate gekühlt wird, 
während die meiste Wärme den 
Weg durch die nahezu unveränder- 
ten, fein lamellierten Kühlkörper 
auf der Vorderseite nimmt. Das 
Aorus Master erzielt so die zweit- 
besten je von uns mit Coffee Lake 
gemessenen Temperaturen. 


Mit nur drei Kelvin Rückstand auf 
Gigabyte (1 K Vorsprung auf Asus’ 
Maximus XI Hero) bleibt Asrocks 
Z390 Taichi ebenfalls ausgespro- 
chen kühl - der niedrige Last-Strom- 
verbrauch hilft dabei. Asus' Strix 
Z390-F mit  durchschnittlichem 
Energieumsatz und einfachen, aber 
sinnvoll designten Kühlkörpern 
muss sich ebenfalls nicht verste- 
cken: 50 °C (auf 20 °C Umgebung 
normiert) mit einer gut ausgelaste- 
ten 95-W-CPU und zusätzlich hei- 
zender Grafikkarte in der Nähe sind 
zwar kein Weltrekord, lassen aber 
60 Kelvin respektive 200 Prozent 


.— rn ` 


SN 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z390 Taichi 

* Asus ROG Strix Z390-F Gaming 
* Gigabyte Z390 Aorus Master 

* MSI MEG Z390 Ace 


re c € a= Fo © 2 


NO LHi «un муал 


Zu eng: Zur Montage von Kühlern mit ausladender Backplate (hier: EKL Himalaya) 
muss die Mainboard-Backplate des Z390 Aorus Master zeitweise entfernt werden. 


79 


05/19 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | 7390-Mainboards im Test 


Asrock Z390 Taichi 


Gutes noch besser machen - so könnte man die Relation zwischen Asrocks populären Oberklasse-Taichi- und den noch beliebteren Mittelklasse- 
Extreme4-Modellen beschreiben. Im Falle der Z390-Platinen geht die Rechnung mit WLAN, extra Kabel-LAN, besseren Temperaturen, mehr USB 
3.1 und mehr M.2 nominell auf. Zunehmende Sharing-Konflikte schránken den für den Mehrpreis erhaltenen Mehrwert aber stellenweise ein. 


Dual-LAN, 10 GBit optional 
Als einziger Testteilnehmer bietet Asrock 
einen zweiten, kabelgebundenen LAN- 
Anschluss. Beim getesteten normalen 
Taichi arbeitet dieser ebenfalls mit 1 GBit/s 
— das teurere Taichi Ultimate bietet alter- 
nativ 10-GBit-LAN an gleicher Stelle. 


Viel Kühler kühlt viel 


Asrocks Kühlkórper weisen nur wenige 
oberflächenvergrößernde Strukturen 

auf, machen diesen Umstand aber durch 
schiere Größe und die Effizienz der groB- 
zügig dimensionierten Wandler mehr als 


wett. Nur Gigabyte bleibt noch kälter. 


Viele Anschlüsse, aber zu wenig Ressourcen dafür е 


Ein Zusatzcontroller erlaubt trotz Lane-Sharing auch bei Belegung aller M.2-Slots 
vier SATA-Laufwerke. Damit die dritte NVME-SSD ihre Ressourcen exklusiv nutzen 
kann, wird aber der x4-Slot zulasten der Grafikkarten-Steckplätze angebunden. 


Reserve bis zur Throtteling-Grenze. 
Das reicht für heifse Sommer, hó- 
beren OC-Stromverbrauch und 
schlechte Gehäuselüftung - auch 
alles zusammen. Zumal viele CPU- 
Kühler einen stärkeren Luftstrom 
aufs Mainboard lenken als unser 
1.300-U/min-Matterhorn-Pure. 


„Mehr als man braucht“ bietet 
auch MSIs High-End-Aufgebot, im 
direkten Vergleich lässt das Z390 
Ace aber Federn. 15 bis 20 Kelvin 
wärmere Spannungswandler als 
bei der Konkurrenz entsprechen 
einem 50 Prozent schlechteren Er- 
gebnis, das selbst hinter dem Preis- 
Leistungs-Tipp aus gleichem Hause 
zurückbleibt. Für 180 Euro erzielt 
MSIs Z390 Edge AC im PCGH-Test 
55 °C, bleibt also 4 Kelvin kälter als 
das High-End-Modell. Der Grund: 
Während auf dem Edge AC ein rie- 
siges, nicht unbedingt jedermanns 
Geschmack treffendes Aluminium- 
Profil thront, finden sich auf dem 
Z390 Ace flachere, optisch anspre- 
chende Kühlelemente fast ohne 
oberflächenvergrößernde Struk- 
turen. Teilweise verdeckt wird die 
vorhandene Kühlfläche zudem 
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durch eine Plastikverkleidung mit 
großem LED-Beleuchtungsfeld in- 
klusive Spiegeleffekt. Guckt man 
im richtigen Winkel darauf, schei- 
nen sich die LEDs in einen unend- 
lich tiefen Raum hinein zu wieder- 
holen, was aber leider nichts zur 
Wärmeabfuhr beiträgt. 


PCI-Express- und M.2-Slots 

Als zweites High-End-Differenzie- 
rungsmerkmal haben die Hersteller 
Hochgeschwindigkeits-Schnittstel- 
len auserkoren, namentlich PCI-Ex- 
press-3.0-Slots respektive M.2-Steck- 
plätze für 32-GBit/s-NVME-SSDs 
auf gleicher technologischer Basis. 
Der Haken: Die LGA-1151-Plattform 
bietet zwar 16 3.0-Datenleitungen 
direkt von der CPU und „bis zu 24“ 
(je nach USB- und SATA-Konfigura- 
tion eher 14-16) weitere vom Z390- 
PCH. Diese Ressourcen reizen aber 
bereits Oberklasse-Mainboards voll 
aus. Und in unserem Testfeld trägt 
nur dass Z390 Taichi einen kleinen 
1:4-PCI-E-Switch, über den sich 
langsamere Onboard-Controller 
wie LAN und WLAN eine der 
3.0-Leitungen teilen können. Die 
restliche Zusatzausstattung muss 


dagegen mittels PCI-Express-Lane- 
Sharing angebunden werden. Das 
heißt, einzelne Datenleitungen wer- 
den wahlweise zu einem von zwei 
Geräten geroutet. Aber es lassen 
sich nicht alle Features gleichzeitig 
nutzen, in der Regel nicht einmal 
mit reduzierter Geschwindigkeit. 


Besonders deutlich wird dieses Di- 
lemma bei Asrock und MSI. Z390 
Taichi respektive Ace wollen mit 
einem zusätzlichen, dritten M.2- 
Steckplatz punkten, der exklusiv, 
ohne Sharing über vier 3.0-Lanes 
verfügt. Dies gelingt aber nur 
durch Verzicht auf einen PCH- 
angebundenen x4-Slot, wie er auf 
Sockel-1151-Platinen eigentlich üb- 
lich ist. Stattdessen finden sich am 
unteren Platinenrand von Ace und 
Taichi x4-Steckplätze in mechani- 
schem x16-Gewand, welche sich 
vier CPU-Lanes beim jeweils zwei- 
ten mechanischen x16-Slot klauen. 
Letztere laufen dann ebenfalls nur 
mit x4 statt x8. Das Sharing geht 
noch weiter, denn die x8-Slots kan- 
nibalisieren ihrerseits die primä- 
ren x16-Slots für Grafikkarten. Auf 
drei Steckplätze kommen also nur 


16 CPU-Lanes. Während wir eine 
x8/x8-Aufteilung für SLI mit zwei 
Grafikkarten durchaus befürwor- 
ten, ergibt eine x8/x8/x4-Dreitei- 
lung für Spieler wenig Sinn. Diese 
verzichten eher auf x4-Erweiterun- 
gen, bevor sie die Anbindung der 
primären GPU halbieren. 


Gelungener ist die Lösung des Z390 
Aorus Master, das ein CPU-ange- 
bundenes Duo aus x16/x0 respek- 
tive x8/x8-Slot sowie drei M.2- und 
einen x4-Steckplatz via DCH bietet. 
Der dritte M.2 teilt sich die knap- 
pen Ressourcen mit dem x4-Slot; 
die bei MSI und Asrock nicht emp- 
fehlenswerte Kombination aus drei 
M.2-SSDs einer x4-Controller-Karte 
ist somit komplett unmöglich. 
Dafür funktionieren zweimal M.2 
plus einmal x4, was in der Praxis 
cher zu erwarten ist. Diese Option 
bietet auch Asus' Strix Z390-F, bei 
dem der dritte M.2-Steckplatz ein- 
fach ganz fehlt. Verzichtet man auf 
x4-Zusatzcontroller, beispielsweise 
für Thunderbolt oder kommende 
USB-Standards, kann man aber ein- 
fach einen x4-auf-M.2-Adapter in 
den entsprechenden Slot stecken. 
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Gigabyte Z390 Aorus Master 


In der PCGH 10/2018 bescheinigten wir dem Z390 Aorus Xtreme eine extreme Kühlung, eine extreme Ausstattung und einen extremen Preis bei 
eher durchschnittlicher Leistung. Das deutlich günstigere Master behält Erstere, bietet weiterhin High-End-Features und die gleiche Leistung. Es 
kostet aber gerade einmal die Hälfte, verbraucht weniger Strom und lässt sich, trotz suboptimalen Layouts, einen Tick besser erweitern. 


Enorm starke Kühlung 


Das Master übernimmt beinahe 1:1 

den Spannungswandler-Aufbau des 
560-Euro-Flagschiffs Aorus Xtreme und 
erzielt damit knapp hinter diesem die 
zweitbesten Temperaturen aller von PCGH 
getesteten LGA-1151-(CFL-)Mainboards. 


223533439 


USB satt 


Gleich zwei integrierte USB-2.0-Hubs 
(intern/extern) sorgen dafür, dass die ins- 
gesamt vier USB-3.0- und fünf -3.1-Ports 
nicht von langsamerer Peripherie blockiert 
werden; extern stehen dadurch satte zehn 
Anschlüsse zur Verfügung. 


Gutes Lane-Sharing, Fehler bei der Mechanik 


Ein M.2 mit vier exklusiven Lanes, einer, der sich zwei von den SATA-Ports leiht, und 
einer, der zwei oder vier vom x4-Slot klaut — elektrisch wählt Gigabyte einen guten 
Kompromiss. Aber warum verschwindet ein x 1-Slot nutzlos unter der Grafikkarte? 


Erfreulicherweise frei von Lane- 
Sharing sind alle x1-Slots, von de- 
nen Asus, Gigabyte und MSI je drei 
bieten. Allerdings sind diese nur 
beim Z390-F auch zugänglich, wäh- 
rend im Z390 Aorus Master und 
dem Z390 Ace bereits Dual-Slot- 
Grafikkarten jeweils einen x1 blo- 
ckieren. Die verbleibenden zwei 
bedeuten Gleichstand mit Asrock. 
Eine zweite Dual-Slot-Karte kostet 
bei Gigabyte und MSI einen weite- 
ren Slot, sodass nur einmal x1 ver- 
bleibt, während Asrock und Asus 
in dieser Konfiguration zwei Erwei- 
terungsmöglichkeiten bieten. Um- 
gekehrt schrumpfen die Optionen 
bei Asrock und MSI auf einmal x1, 
wenn eine einzelne Triple-Slot-Gra- 
fikkarte im System steckt. Bei Asus 
und Gigabyte bleiben dann zwei 
Slots mechanisch zugänglich. Sie 
merken: Das optimale Slot-Layout 
hángt immer von der eigenen Er- 
weiterungskonfiguration ab, Asus' 
Z390-F ist aber klar am flexibelsten. 


SATA 

Beim Z390 sind die PCI-E-Ressour- 
cen auch mit den Laufwerksan- 
schlüssen verknüpft; nur jeweils 
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vier SATA-Ports unserer Testteil- 
nehmer sind Sharing-frei. Nummer 
5 und 6 deaktivieren MSI und Giga- 
byte, sobald eine SSD im zweiten 
M.2-Slot steckt (der erste, bei MSI 
auch der dritte M.2 sind Sharing- 
frei); bei Asrock ist dies sowohl 
beim ersten und zweiten M.2-Slot 
der Fall. Dank eines SATA-Zusatz- 
Controllers verfügt das Z390 Taichi 
aber über insgesamt acht SATA- 
Ports und kann sich somit die De- 
aktivierung von deren vier leisten. 
Asus dagegen gestaltet beide M.2- 
Steckplätze komplett Sharing-frei, 
leitet stattdessen aber die HSIO- 
Ports zweier SATA-Anschlüsse an 
den x4-Slot, sobald dort mehr als 
eine x2-Karte installiert wird. Wir 
finden Sharing-Arrangements zwi- 
schen M.2 und SATA sinnvoller, da 
M.2-SSDs ohnehin SATA-Laufwerke 
ersetzen, während x4-Controller 
unabhängig genutzt werden. In der 
Praxis werden aber nur wenige An- 
wender den Unterschied merken. 


Internes und externes USB 

Wichtigster Unterschied zwischen 
Z390 und dem Vorgänger Z370 ist 
ein integrierter USB-3.1-Controller, 


entsprechend finden wir bei allen 
Testteilnehmern vier rückseitige 
10-GBit/s-Anschlüsse direkt vom 
PCH. MSI bietet zusätzlich zwei 
weitere via Zusatz-Controller sowie 
zwei native interne Header für Typ- 
C-Front-Panel-Anschlüsse. Die Kon- 
kurrenz beschränkt sich auf jeweils 
einen der letztgenannten, was wir 


aus technischer Sicht nicht nach- 
vollziehen können, und Asus bremst 
diesen sogar auf 3.0-Geschwindig- 
keit, um das Z390-F vom teureren 
Z390-E zu differenzieren respektive 
einen USB-Redriver einzusparen. 
USB 3.0 wird meist in vierfacher 
Ausführung zwischen  I/O-Panel 
und internen Headern aufgeteilt, 


Stromverbrauch: Asrock fällt aus dem Rahmen 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI MEG 2390 ACE EX 1,3 
Asus Strix 2390-Е Gaming EX 1,5 
Gigabyte 2390 Aorus Master XXX 1,9 
Asrock 2390 Taichi a 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Strix 2390-Е Gaming EX 33,8 
Gigabyte 2390 Aorus Master EX 37,2 
MSI MEG Z390 ACE = u 42,6 
Asrock 2390 Taichi a 43 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 2390 Taichi EX 270 
Asus Strix 2390-Е Gaming a 305 
MSI MEG Z390 ACE === 306 
Gigabyte 7390 Aorus Master [Xu 310 


System: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % Power-, 91 °C Temp.-Target; 2 x 
8 GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Während das 2390 Taichi im Soft-off negativ auffällt, 
setzt es unter Volllast eine neue Bestmarke. Asus hebt sich im Desktop-Betrieb leicht ab. 


Watt 
< Besser 
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Asus ROG Strix Z390-F Gaming 


Das High-End-Modell Maximus XI Hero (Test in PCGH 10/2018) führt unseren Einkaufsführer wegen rundum gelungener Leistungsnoten an, bietet 
für seinen hohen Preis aber quasi keine Sonderausstattung. Zwei Etagen tiefer im Asus-Portfolio muss man dementsprechend kaum Feature-Ab- 
striche hinnehmen und auch die Leistungsnote ist auf Augenhóhe mit der High-End-Konkurrenz; das P-L-Verháltnis ist aber ein Stückchen besser. 


Einfach, aber angemessen 


Gegenüber dem Testtabellen-Spitzenreiter 
Maximus XI Hero wurde die Spannungs- 
wandlersektion des Strix Z390-F deutlich 
abgespeckt. Die Temperaturen sind trotz- 
dem gut; sie liegen 10 K unter dem Maxi- 
mus X Hero aus der Z370-Generation. 


Front-USB-Typ-C 3.0 


Ähnlich wie viele (Asrock-)Mittelklas- 

se-Platinen hat das Z390-F Gaming zwar 
einen Header für Typ-C-Front-Anschlüsse; 
allerdings ist dieser nur für 5 GBit/s spe- 4 
zifziert. 10 GBit/s (und WLAN) bietet das — | j BA MEET 
beinahe baugleiche, teurere Strix 2390-Е. РЕ Е 


PCI-E und SATA 1:1 vom großen Bruder 


Zwei M.2-Slots mit je vier eigenen Lanes, drei gut platzierte, Sharing-freie x 1-Slots 
und einen x4, der normalerweise zwei seiner Lanes an den 5. & 6. SATA-Port abgibt 
— das 2390-Е übernimmt exakt die Formel des 100 Euro teureren Maximus XI Hero. 


MSI MEG Z390 Ace 


Direkt unter dem Flaggschiff „Godlike” möchte MSIs zweites Pferd „Асе“ unter anderem mit vielen und schnellen USB-Anschlüssen, drei 
M.2-Slots und einer eindrucksvollen Beleuchtung inklusive Unendlichkeits-Spiegeleffekt beeindrucken. Leider ergeben sich daraus beim PCI-E- 
Routing und der Spannungswandlerkühlung sogar punktuelle Nachteile gegenüber der hauseigenen Oberklasse-Konkurrenz Z390 Edge AC. 


Function follows Form 


62 °C Spannungswandlertemperatur im 
PCGH-Szenario mit 95-Watt-TDP-CPU 
sind nicht zu heiß, aber das 2390 Ace wird 
deutlich wärmer als die Konkurrenz sowie 
kleinere Geschwister. Im Gegenzug gibt es 
Designer-Kühlkórper und LED-Leuchtfeld. 


Extra kalte SSD 


Bis vor kurzem war es in der Oberklasse 
üblich, alle M.2-Slots mit Alukühlern abzu- 
decken. MSI bietet diesen jetzt nur noch 
bei einem von drei Steckplätzen, kühlt 
dafür aber zusätzlich auch die SSD-Unter- 
seite. Bedarf sehen wir weiterhin nicht. 


USB 3.1 so viel man will 


Peripherie, die 10 GBit/s ausreizt, bleibt selten — aber das 2390 Ace ist definitiv 
vorbereitet: zwei Front-Header für Typ-C (andere Hersteller lassen einen HSIO un- 
genutzt), vier native PCH-Ports am l/O-Panel und zwei weitere via Zusatzcontroller. 
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Produkt 


Hersteller 


2390 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


TOP-TECHNIK 
Gigabyte 


2390 Aorus Master 


Hardware 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 250,-/Note 2 


Ca. € 270,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1900901 


www.pcgh.de/preis/1902139 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7390; 1.90; 1.03 


Intel 7390; F8e; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-Ix4 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


xTM -I-IxTM--1- 


х1/—[х\/—[—[х1/х& 


$АТА 


8x 6 GBit/s (6x 7390; 2x ASM 1061) 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


NVME, Anbindung 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert je 2x SATA) 


x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4. x2/x2-Be- 
trieb möglich); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 
(deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


2x GBit (Intel I219-V + Intel 1211-АТ) & 802.11 
ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3186NGW) 


x GBit (Intel 1219-V) & 802.11 ac; Bluetooth 5 
(Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 0x/3x USB 2.0 


4х/1х USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/ja/nein 


Ja/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PW 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
= | Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbarer 


LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Cle- 


ar-CMOS-Schalter am 1/0-Рапе!; Clear-CMOS- 
Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V und 12 V); 2x Temperatursen- 
sor & Statussegmentanzeige; Reset-Schalter; 
Power- und Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
gesockeltes Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
(deutsch) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 
ratursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare-LED-Streifen; 
Handbuch (englisch) 


Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


55/64 
81/72 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 31 mm) 


55/64 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Hóhe 38 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
< 2 


95 Millimeter; 2 Slots 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis 
1,8 Volt 


I/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8400; 2,30 Volt 


DDR4-8333; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


Werkseinstellungen erlauben 139 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 124 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,85 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 154,1 Fps 153,1 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,1 Sekunden 110,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.834 MB/s 38.489 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,9 Sekunden 


16,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


45/44/47 °C 


42/38/41 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


3,0/43,0/270 Watt 


1,9/37,2/310 Watt 


FAZIT 


84 PC Games Hardware | 05/19 
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Wertung: 1,66 


© Se ül 


Wertung: 1,74 


lediglich Asrock bietet dank integ- 
rierter Hubs insgesamt acht 5-GBit/ 
s-Ports. Den gleichen Trick wendet 
Gigabyte bei USB 2.0 an, was in 
zehn USB-Anschlüssen am I/O-Panel 
resultiert - MSI-Niveau, Asus und 
Asrock bieten ,nur* 8. 


Audio 

Die Sound-Ausgabe übernehmen 
bei allen Testprobanden Derivate 
von Realteks aktuellem ALC1220- 
Codec. Asrock und Asus ergänzen 
einen separaten Орегайопѕуег- 
stärker, MSI nutzt stattdessen einen 
Sabre-DAC zwecks besserer Analog- 
Wandlung, dessen interne Kopfhö- 
rer-Lösung aber nur wenig Vorteile 
gegenüber Standard-Realtek-Sound 
bietet. Vorbildlich und der Preis- 
klasse angemessen: Gigabyte kom- 
biniert beide Ansätze. 


Zusammenfassung 

Insgesamt hat dieser Test einen kla- 
ren Sieger. Asrocks Z390 Taichi ist 
unserem Sockel-1151-Spitzenreiter 
Asus Maximus XI Hero WiFi dicht 
auf den Fersen, bei den Tempera- 
turen gleich auf und überholt bei 
einigen Ausstattungsaspekten so- 
gar. Ob man letztere auch braucht, 
steht aber auf einem anderen Blatt 
und beim Sharing hat selbst die 
hauseigene Mittelklasse Extreme4 
punktuelle Vorteile gegenüber 
dem Taichi, weswegen eine allge- 
meine Empfehlung des insgesamt 
guten Boards schwer fällt. 


Auf Platz 3 der Gesamtwertung 
sortiert sich das Z390 Aorus Mas- 
ter ein, allerdings quasi ohne Vor- 
sprung auf Platz 4 und mit sehr 
wenig auf 5, 6 und 7. Vor allem in 
Witcher 3 und Lightroom liefert Gi- 
gabyte - mal wieder - unterdurch- 
schnittliche Leistung ab. Das spürt 
man im Alltag zwar nicht, es zieht 
die Endnote der ansonsten sehr ge- 
lungenen Platine aber nach unten. 
Abseits des ungünstig platzierten 
x]-Slots haben wir am Master sonst 
nichts auszusetzen und die gute 
Kühlung ist ein klares Alleinstel- 
lungsmerkmal gegenüber der Kon- 
kurrenz von Asrock, MSI und Asus. 


Letztgenannte folgt auf Platz 3 
dieses Vergleichs, Platz 4 insge- 
samt, mit 0,002 Notenpunkten 
„Rückstand“. Im Gegensatz zum 
Kühlungs- und USB-fokussierten 
Aorus Master ist Asus’ Strix Z390-F 
Gaming ein echter Allrounder, dem 
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wir keine einzige echte Schwáche 
ankreiden kónnen. Nur die Ausstat- 
tung ohne WLAN und ohne Front- 
USB-3.1 weist gegenüber der etwas 
teureren Konkurrenz Lücken auf 
- beides bietet Asus beim sonst na- 
hezu baugleichen Strix Z390-E Ga- 
ming. Da Letzteres 30 bis 50 Euro 
mehr kostet, bietet das Z390-F aber 
sowohl im Asus-internen Vergleich 
als auch innerhalb dieses Testfel- 
des das bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis, nicht aber gegenüber 
Oberklasse-Angeboten der Konkur- 
renz mit ähnlicher Ausstattung. 


Bei besagten Preiskrachern handelt 
es sich neben dem Asrock Z390 
Extreme um MSIs Z390 Edge AC 
und vor allem Letzteres trübt das 
Ergebnis unseres vierten Testteil- 
nehmers. Trotz deutlich hóherem 
Preis landet das MSI Z390 Ace näm- 
lich hinter der hauseigenen Kon- 
kurrenz. Zum Teil ist dies unserem 
realitätsnahen Wertungssystem ge- 
schuldet: Natürlich bietet das Z390 
Ace eine bessere USB-Ausstattung. 
Sogar die zweitbeste aller von uns 
getesteten Mainboards überhaupt, 
aber solange die meisten Anwender 
maximal ein USB-3.1-Gerät nutzen, 
gibt es für den fünften und sechs- 
ten Port kaum Notenboni. Auch die 
optischen Alleinstellungsmerkma- 
le von MSIs zweitteuerstem Z390- 
Modell heben als rein subjektiver 
Aspekt die objektive Endwertung 
nicht an, dafür ziehen sie Sharing- 
Konflikte und Spannungswand- 
lertemperaturen auf Mittelklasse- 
Niveau nach unten. Schlecht ist das 
Z390 Ace deswegen keinesfalls; sei- 
nen hohen Preis kann es aber nur 
in einigen individuellen Anwen- 
dungsszenarien rechtfertigen. (tv) 


Fazit Hardware 


Gut, aber es geht auch billiger 
Dieser Test ist von externen Verglei- 
chen geprägt: Z390-F und Aorus 
Master bieten fast das Niveau der 
teureren Brüder, während das Taichi 
echte Highlights gegenüber dem 
hauseigenen Extreme4 vermissen 
lässt und das Z390 Ace gegenüber 
dem P-L-Kracher Edge AC fast ge- 
nauso viele Nach- wie Vorteile hat. 
Letztgenanntes bleibt deswegen 
neben Asus Tabellen-Spitzenreiter 
und Gigabytes Kühlmonster unsere 
primäre Sockel-1151-Empfehlung. 
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Produkt 


Hersteller 


Strix Z390-F Gaming 


Asus (www.asus.de) 


MEG Z390 ACE 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 220,-/Note 2 


Ca. € 260,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1899136 


www.pcgh.de/preis/1901210 


Intel 7390; 0805; 1.03 


Intel 7390; 1.30; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDRA 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


-/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


-[x16/-/-/x0/-/x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 
oder -/x8/-/-Ix4/-/x4 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/-/x1/-/x1/x2 oder x 1/-/-Ix 1/-Ix1/x4 
und 2x SATA deaktiviert 


аа 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x СВ (Intel I219-V); — 


1x GBit (Killer E2500) & 802.11 ac; Bluetooth 
5 (Intel 9560NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMi/Display Port 


USB extern/intern 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/3x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/2x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 0x/4x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek „S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PW 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & 
Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare 
RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- 
fen/-Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel;regelbare RGB-Beleuchtung; 
Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- 
lángerungskabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch (englisch) 


6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x Y-RGB-Ver- 
lángerungskabel; 1x Anschlusskabel für 
adressierbare und 1x für Corsair-LED-Streifen; 
Handbuch (englisch) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/ 
oben 


54/64 
49/53 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 31 mm) 


53/62 
55/51 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 30 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


94 Millimeter; 2 Slots 


92 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt 


I/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere 
Lüfter; min. 2096 PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W) 


Werkseinstellungen erlauben 142 W 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


0/42/44 *C 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,32 MHz 100,49 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 154,3 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 108,6 Sekunden 109,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.680 MB/s 38.877 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 16,9 Sekunden 20,0 Sekunden 
5 


59/62/42 *C 


Stromverbr.* * ** Soft-Off/Leerl./Last*** 


1,5/33,8/305 Watt 


1,3/42,6/306 Watt 


e 


FAZIT 


Wertung: 1,74. Wertung: 1,85 
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**"Spannungswandler links des Sockels respektive 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * 


***Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 СВ; ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


„oben“ darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 


o INFRASTRUKTUR | Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test 


Bild: LG 


Weitwinkelsicht 


Viel passiert nicht in der ultrabreiten 21:9-Nische. Auflósung und Bildschirmdiagonale wachsen nicht 
so schnell wie bei 16:9-Modellen. Dafür wird die Qualitát in neuen Modellen stets etwas besser. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Dell Alienware AW3418DW 
* LG 34GK950F-B 

* LG 34GK950G-B 

* LG 38WK95C-W 

* Samsung C34H890 

* Viewsonic VP3881 
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er Nerd von Welt hat heutzuta- 
D ge mehr als einen Bildschirm 
auf dem Schreibtisch stehen. Wer 
mehr Desktop-Fläche hat, arbeitet 
effektiver, das ist nachgewiesen. 
Jedoch hat ein Multi-Monitor-Setup 
auch Nachteile. Sind es verschie- 
dene Modelle, ist die Farb- und 
Bildqualität unterschiedlich. Oft- 
mals machen verschiedene Bild- 
wiederholraten auch gerne Prob- 
leme, etwa wenn der Hauptschirm 


mit 144 Hz fürs Gaming läuft und 
der alte Office Screen daneben nur 
mit 60 Hz - die Foren sind voll von 
Praxisproblemen solcher Setups. 


25 Prozent mehr Pixel 

Warum also nicht zurück zu einem 
Bildschirm, der dafür etwas brei- 
ter ist? Ultrawide ist eigentlich ein 
Markenname des Format-Pioniers 
LG, wird mittlerweile aber syno- 
nym für 21:9 und andere breite(re) 


www.pcgameshardware.de 


Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test | INFRASTRUKTUR 


Formate verwendet. Bei der belieb- 
ten 1440p-Auflösung bietet 21:9 in 
etwa 30 Prozent mehr Bildfläche 
und circa 25 Prozent mehr Pixel. 
21:9 gibt es auch in 1080p, jedoch 
stirbt diese langsam aus, denn die 
29-Zoll-Monitore sind ziemlich 
klein und die 34-Zöller bieten eine 
geringe Pixeldichte. 1440p auf 34 
Zoll ist daher der Mainstream in 
Ultrawide. Mitterweile gibt es auch 
höhere Auflösungen und andere 
Formate. LG Displays bietet etwa 
ein 38-Zoll-Panel mit 1600p, das 
mit bis zu 75 Hz taktet und über ein 
24:10-Seitenverhältnis verfügt. Es 
kommt nicht nur in LG-Monitoren 
zum Einsatz. Das Auflösungs-Non- 
plusultra ist bei 21:9 aktuell 5.120 x 
2.160 im LG 34WK95U-W. Der Mo- 
nitor ist eher für Grafiker und we- 


www.pcgameshardware.de 


Mit einem 21:9-Schirm 
arbeiten Sie nicht nur 

effektiver, Sie sehen auch 
mehr vom Spiel. 


niger für Gamer geeignet. Samsung 
stellte vor circa zwei Jahren mit 
dem С49НС90 ein 32:9-Gaming- 
Display vor, das auf 49 Zoll mit 
3.840 x 1.080 Pixel auflöst und 144 
Hz inklusive Freesync 2 HDR bie- 
tet. Die Auflösung, Bildfläche und 
damit auch Pixeldichte entspricht 
exakt zwei 27-Zöllern in Full HD. 
Noch dieses Jahr kommt der Nach- 
folger mit 5.120 x 1.440 Pixeln mit 
gleicher 49-Zoll-Diagonale. 


Den 5K-Monitor von LG und den 
32:9-Samsung hatten wir erstin der 
letzten Ausgabe zusammen mit an- 
deren „Bildschirm-Exoten“ im Test. 
Diesen Artikel finden Sie mittler- 
weile auch online auf unserer Web- 
site unter www.pcgameshardware. 
de/PCGH-Plus. 


Ultrawide 
im Größenverhältnis 


UW-UXGA und UWQHD sind keine Tippfehler, sondern Auf- 
lösungskürzel. Damit es nicht bei den abstrakten Begriffen 
bleibt, sehen Sie alle thematisierten Auflösungen unten im 
Größenverhältnis (identische Pixeldichte vorausgesetzt). 


Wie sind 21:9-Auflösungen größen- und leistungsmäßig einzuordnen? 
Der direkte Vergleich zeigt bereits: Entspricht Full HD (1.920 x 1.080) 
noch einer Gesamtmenge von knapp über zwei Millionen Bildpunkten, 
müssen für UWQHD schon fast fünf Millionen Pixel dargestellt werden 
— eine Steigerung um den Faktor 2,4 oder um 34 Prozent gegenüber 

WQHD. In der , kleinen" Ultrawide-Auflósung von 2.560 x 1.080 liegt 
die Steigerung gegenüber Full HD ebenfalls um 34 Prozent; wird diese 
allerdings auf einem großen 34- oder 35-Zóller angesteuert, resultiert 
die geringe Pixeldichte in einem grobkórnigen Bild. 


Der Zuwachs an Pixeln geht nicht ohne steigende Systemanforde- 
rungen vonstatten. Umsteiger, die sich mit Ultra HD nicht ohnehin 
schon am Hardwarefresser par excellence versuchen, werden móg- 
licherweise mit einem Grafikkarten-Upgrade konfrontiert. Die gute 
Nachricht aber vorweg: So leistungshungrig wie UHD fällt Ultra- 
wide-Gaming nicht aus, spielt Ersteres doch mit einer Gesamtmenge 


von über acht Millionen Pixeln in einer noch hóheren Liga. 


Als Faustregel für die Performance kónnen Sie das Plus an Pixeln als 
Minus auf die Fps-Rate anwenden: UWQHD hat also 34 Prozent mehr 
Pixel als WQHD, die Grafikkarte muss also mehr berechnen und liefert 
im gleichen Spiel bis zu ein Drittel weniger Leistung. Online unter- 
ziehen wir jedes aktuelle, wichtige Spiel einem Techniktest, der auch 
einen Benchmark in UWQHD vorsieht. Vier aktuelle Titel mit Ultrawide- 
Benchmarks finden Sie auf der übernächsten Seite. Interessiert Sie die 


Performance in exotischeren Auflösungen wie etwa QHD+ oder die 5K 
in Ultrawide des LG 34WK95U-W, wenden Sie einfach die Pixel- 
henregel an und Sie haben einen Eindruck des Leistungsbedarfs. 
Fast jedes aktuelle Spiel unterstützt mittlerweile eine 21:9-Auflósung 
nativ. Wettkampf-Shooter wie etwa CS:GO oder Overwatch laufen 
bewusst nur in 16:9, um Spieler mit breiterem Blickwinkel nicht zu be- 
vorteilen. Multiplayer-Shooter-tauglich ist das Format daher nicht. Eine 
gut gepflegte Liste an Spielen mit nativer Ultrawide-Auflósung finden 
Sie im Widescreen Gaming Forum unter www.wsgf.org/mgl. 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 
(UWQHD) 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) ` 
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INFRASTRUKTUR | Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test 


Ultrawide im Test: Monitore und Benchmarks 


nsere Ultrawide-Stichproben 

bestehen aus aktuellen Ga- 
ming-Modellen und solchen, die 
noch immer aktuell sind. Wie sich 
auch bei 16:9-Monitoren WQHD 
und 27 Zoll als Mainstream etabliert 
hat, ist es bei 21:9-Monitoren mit 
34 Zoll und UWQHD-Auflósung ein 
Format mit ähnlicher Pixeldichte. 
Deswegen haben vier der sechs Pro- 
banden auch diese Eigenschaften. 
Die neuen GK-950-Modelle von LG 
verfügen auch mit Nano-IPS über 
eine bessere Farbraumabdeckung 
und haben mit bis zu 144 Hz die 
hóchste Bildwiederholrate bei der 
UWOHD-Auflösung. Bislang waren 
maximal 120 Hz móglich, wie etwa 
im Alienware AW3418DW. Gleich- 
zeitig scheint sich eine günstige Ni- 
sche unter den UWQHD-Modellen 
zu bilden. Der Samsung C34H890 
bietet in dieser Auflósung immer- 
hin noch 100 Hz, kostet aber in 
etwa nur die Hälfte der hochfre- 
quenteren Oberklasse-Modelle. Die 
High-End-Nische in der Ultrawide- 
Klasse bilden zwei Vertreter mit 
dem 38 Zoll großen 24:10-Panel. Mit 
der Auflósung von 3.840 x 1.600 Pi- 
xeln sind bis zu 75 Hz móglich. Für 
diesen Vergleichstest ignorieren 
wir die relativ kleinen und daher 
unattraktiven 1080p-Modelle sowie 
die Masse an zahlreichen Office-Mo- 
nitoren mit nur 60 Hz. 


3.440 x 1.440, 21:9 


Dell Alienware AW3418DW: Guter G- 
Sync-Vertreter, der so langsam, aber 
sicher bezahlbar wird. Dell hat den 
Ultrawide-Gaming-Monitor bereits 
auf der Gamescom 2017 vorgestellt, 
damals noch zu einem sündhaft 
teuren vierstelligen Preis. Mittler- 
weile ist er unter die Tausend ge- 
fallen, was an neuerer (LG-)Kon- 
kurrenz liegen dürfte und daran, 
dass nun auch Freesync-Monitore 
G-Sync-fähig sind. Das Panel von 
LG (LM340UWA4-SSA1) wird nativ 
mit 100 Hz angesteuert und kann 
dank G-Sync-Modul auf bis zu 120 
Hz übertaktet werden. Das Vorgän- 
ger-Panel (LM340UW2) ist etwa 
in den 2016er Modellen Acer X34 
oder im Asus PG348Q zu finden, 
welches nativ noch mit 60 Hz lief 
und auf 100 Hz übertaktbar war. 
Das Nachfolgepanel mit Nano-IPS, 
nativen 120 Hz bzw. übertakteten 
144 Hz ist übrigens in den GK950- 
Modellen von LG zu finden. Dazu 
aber mehr im nächsten Absatz. Der 
Alienware-Monitor läuft mit 120 Hz 
stabil ohne Bildaussetzer, was wir 
mittels Frame-Skipping-Test über- 
prüft haben. G-Sync funktioniert 
daher auf voller Spanne zuverläs- 
sig bis theoretisch 1 Fps hinunter. 
Es gibt daher fast keinen Grund, 
den Monitor nicht mit vollen 120 
Hz laufen zu lassen. Wir konnten 
einen kleinen, feinen Unterschied 


zwischen nativer und übertakteter 
Frequenz feststellen: Und zwar ist 
das Ghosting bei 120 Hz etwas stär- 
ker ausgeprägt als bei nativen 100 
Hz. Wir haben bis jetzt bei jedem 
Alienware-Modell ein standardmä- 
fsiges Overdrive in den Reaktions- 
zeiten entdeckt, weswegen der Mo- 
nitor auch relativ wenig schliert, 
in hóheren Overdrive-Stufen aber 
ein zu starkes Ghosting aufweist. 
Wir messen bei 120 Hz eine durch- 
schnittliche Reaktionszeit 
6,1 ms ohne Ausreißer in den ein- 
zelnen 20 Farbwechseln, die wir 
durchmessen. Für ein IPS-Panel ist 
das ein gutes, schlierenarmes Ni- 
veau, das seine Stärken eher in der 
Stand- als Bewegtbildqualität hat 
- und hier schneidet es exzellent 
ab: Wir messen eine gute Farbtreue 
schon ab Werk mit einem Delta-E- 
Wert von nur 1,5, was ihn sogar für 
professionelle Grafikarbeiten taug- 
lich macht. Obwohl die Nachfolge- 
Panels schon auf dem Markt sind, 
ist der Alienware-Monitor noch im- 
mer ein zeitgemäßes Modell - gera- 
de jetzt, wo der Preis sinkt. 


von 


LG 34GK950G/F: G- und Freesync- 
Zwillingsmodelle, die sich ähneln, 
nur nicht im Preis. Das aktuelle Ultra- 
wide-Panel von LG unterscheidet 
sich etwas vom Vorgängermodell, 
das wir im Alienware AW3418DW 


noch vorfinden: Nano-IPS heißt 
LGs neue Technik mit einer Schicht 
Nanopartikeln auf dem LCD-Layer. 
Dadurch sollen eine höhere Far- 
braumabdeckung sowie brillan- 
tere Farben möglich werden, also 
einen gleichen Effekt haben, den 
Samsung mit den Quantum Dots 
verspricht. Nur sitzen diese nicht 
vor dem Panel, sondern zwischen 
Hintergrundlicht und LCD, au- 
ßerdem verwendet Samsung VA- 
Panels, während LG hier auf IPS 
setzt. VA ist kontraststärker dank 
niedrigerem Schwarzwert, stan- 
dardmäßig um 0,1 cd/m?, während 
IPS nur bis 0,3 cd/m? abdunkelt. VA 
hat dafür einige Schwächen in den 
Reaktionszeiten dunkler Farbwech- 
sel. Welche Technik letztlich besser 
ist, ist Geschmacks- bzw. fast schon 
Glaubensfrage. 


Uns interessiert aber zunächst der 
Unterschied zwischen ,normalem* 
und Nano-IPS. Um diesen zu bewer- 
ten, haben wir den Alienware und 
den LG 34GK950F-B mit gleicher 
Bildausgabe direkt miteinander 
verglichen und uns verschiedene 
Bilder, Videos und Spiele angese- 
hen. Wir haben dafür zwei Rechner 
bemüht, weil der LG eine 10-Bit- 
Ausgabe unterstützt und der AW 
,nur* 8 Bit. Wie auch bei Quantum 
Dot sind es bestenfalls lediglich 


2.560 x 1.440, 16:9 


Vorbildlich: Total War: Attila unterstützt 21:9-Darstellung ohne Probleme, einschließlich korrekt skalierender HUD-Elemente. Anstatt das Bild zu verzerren, vergrößert sich die 
sichtbare Bildfläche und damit auch das sichtbare Schlachtfeld — allerdings nur in der Horizontalen. 


88 


PC Games Hardware | 05/19 


www.pcgameshardware.de 


Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test | INFRASTRUKTUR 


Nuancen, die einen Unterschied 
ausmachen, wobei es schwierig zu 
sagen ist, dass sich diese oder jene 
Farbabweichungen auf die Nano- 
partikel zurückführen lassen und 
nicht etwa auf Unterschiede in der 
Ausleuchtung, der Kalibrierung 
oder der Exemplarqualität - gera- 
de weil schon das herkömmliche 
IPS-Panel bereits eine sehr gute 
Qualität aufweist. Es sind letztlich 
objektive Messwerte, die definitiv 
die etwas bessere Bildqualität be- 
weisen: Der 34GK950F-B kann mit 
der hervorragenden Farbqualität 
mit niedrigen Abweichungen von 
nur 1,2 punkten. Auf dieses Niveau 
konnten wir selbst das G-Sync-Mo- 
dell 34GK950G-B nicht kalibrie- 
ren. Das ist einer der Unterschiede 
zwischen den beiden LG-Modellen. 
Während bei solchen Zwilligen 
stets die G-Sync-Version etwas bes- 
ser ist, gefällt uns hier die Freesync- 
Version besser, da sie einige Fea- 
tures mehr hat, wenn auch recht 
unbedeutende: Der 34GK950F-B 
unterstützt etwa eine HDR-Darstel- 
lung bis 400 cd/m?, was auf dem 
niedrigen Niveau eigentlich witz- 
los ist. Wohl deswegen verzichtet 
Nvidia beim G-Sync-Modell gleich 
ganz darauf. Außerdem bringt der 
Freesync-Monitor die LG-eigene 


Low-Motion-Blur-Technik mit. Die- 
se schärft das Bewegtbild mit ei- 
nem  Hintergrundlicht-Flimmern 
zwar, weist aber ein leichtes Ghost- 
ing auf. Die beste Qualität dieser 
Technik verbaut Nvidia in vielen 
G-Sync-Modulen, sie nennt sich Ult- 
ra Low Motion Blur (ULMB). Ausge- 
rechnet im LG 34GK950G-B ist sie 
aber leider nicht zu finden. 


Der wesentliche Unterschied 
beider Modelle aber ist, dass der 
34GK950F-B neben Freesync auch 
G-Sync vollumfänglich, fehlerfrei 
und auf voller Frequenzspanne un- 
terstützt. Der teurere G-Sync-Moni- 
tor hingegen ist nicht zu Freesync 
kompatibel. Beide Zwillingsmodel- 
le sind zwar erst jetzt im Handel, 
wurden aber wohl schon letztes 
Jahr geplant, weit bevor bekannt 
war, dass Nvidia die G-Sync-Unter- 
stützung für Freesync-Modelle óff- 
nen würde. Da der 34GK950G-B 
also etwas weniger kann und die 
Bildqualität identisch mit der des 
Freesync-Bruders ist, aber deutlich 
mehr kostet, ist er faktisch über- 
flüssig geworden. Er ist einer der 
Bauernopfer von Nvidias Öffnung 
hin zu Adaptive Sync und wird des- 
wegen wohl bald vom Markt ver- 
schwinden. 


Battlefield 5: Ohne Raytracing alles flüssig 


3.440 x 1.440, DX11, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark ,Tirailleur" 


Nvidia Titan RTX gs p 113 (+87 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G gr E 109,2 (+81 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Eus; p 87,8 (+46 %) 
MSI RTX 2080 Duke OC/8G. Ea cs 85,8 (+42 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ps ШЕШ 84,5 (+40 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid Xe 75,7 (+26 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G ISSIIGUWKGQIOII g  GCGU 74,7 (+24 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [8g 66,3 (+10 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [X55 Ec 65,9 (+9 96) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G ШУД 60,3 (Basis) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G Esa 8 58,4 (-3 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G sm 57,2 (-5 90) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕБ 55,8 (-7 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G |i 46,9 (-22 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G EEE 45,2 (-25 96) 
Radeon R9 Fury X/AG E351 E 44,4 (-26 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. ШЗ 43,5 (-28 96) 
KFA? GTX 1060 OC GDDR5X/6G. si] 38,1 (-37 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 3811 36,2 (-40 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ВЕЗИ 36,2 (-40 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G E3311 35,9 (-40 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЕ 2518 29 (-52 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [381] 27,7 (-54 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G EEE] 22 (-64 96) 


Dirt Rally 2.0: 60 Fps nur mit High-End-GPU 


3.440 x 1.440, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Wet Fork Pass" 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G egi e 86 (+37 %) 
Titan RTX 51 (+36 %) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G. [sq E 65,1 (+4 90) 
Radeon VII ss ШЕШ 64,5 (+3 90) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [sg 62,8 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [Xs 59,2 (-6 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. Xa x 54,4 (-13 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXe 52,7 (-16 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xue t 50,5 (-20 96) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G |a 47,7 (-24 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G X39 42,4 (-32 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G agn 42,4 (-32 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G ei 40,1 (-36 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G. Esa 38,6 (-39 %) 
Radeon R9 Fury X/4G ШЗ 36,4 (-42 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Eaque 35,4 (-44 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [Em 30,7 (-51 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EMI 29,4 (-53 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G asit 27,7 (-56 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 ЖШШЕ 24,6 (-61 96) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflósung 
bedarf es einer leistungsfáhigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 
oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Hitman 2: Besser einige Details runterdrehen 


3.440 x 1.440, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Fallen City" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Eg r 102,6 (453 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eee s 81,8 (+22 96) 
Asus RTX 2080 Strix OC/3G esi p 81,5 («22 90) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G [sg 67 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG E461 53,5 (-20 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [XXe 51,4 (-23 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [E301 35,2 (-47 96) 
Powercolor RX 590 Red Devil/8G ШШШ? ШШ 32,1 (-52 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Em 30,7 (-54 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G THERME 29,5 (-56 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ВЕ 28 26,2 (-61 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. ШӨН 22,1 (-67 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G ШЕЕ 19,4 (-71 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ж ШЙ 19,4 (-71 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G В ЗЇ 17,4 (-74 96) 


System: Intel Core 17-8700К @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflósung 
bedarf es einer leistungsfähigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 
oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Resident Evil 2: Vega 56 brilliert hier 


3.440 x 1.440, DX11, max. Details mit TAA, PCGH-Benchmark „Rejuvenation” 


MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio/11G [Egg ew 112,7 (+84 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 82,3 (+35 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G MEMM 69,8 (+14 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [Xs E 68,8 (+13 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Loggt 61,1 (Basis) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G agi 57,3 (-6 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/BG gr 48,2 (-21 90) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EBEN 42,3 (31 %) 
Asus R9 390 Strix ОС/ВС ШО 38,1 (-38 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 261! 32,8 (-46 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G HAIE 19,9 (-67 %) 


oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflósung 
bedarf es einer leistungsfähigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core 17-8700К @ 4,8 GHz Bemerkungen: Für die UWQHD-Auflósung 
bedarf es einer leistungsfáhigen Grafikkarte. Wir empfehlen mindestens eine GTX 1070 
oder Vega 56 für flüssigen Spielespaß. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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INFRASTRUKTUR | Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test 


Samsung C34H890: Gelungener 
Preis-Leistungs-Kompromiss. Ein gu- 
ter Ultrawide-Monitor muss nicht 
teuer sein. Das beweist Samsung 
mit seinem Vertreter aus der ge- 
hobenen Mittelklasse. Für gerade 
mal die Hälfte des Preises der Top- 
Modelle, also 500 bis 600 Euro, 
bekommen Sie schon dieselbe 
Bildschirmgröße und -auflösung. 
Mit der Bildfrequenz geht es hier 
nicht ganz so hoch, nämlich nur 
bis 100 Hz, und Freesync funktio- 
niert bis 48 Hz. Ohne es jetzt un- 
nötig spannend zu machen, lassen 
wir gleich die Bombe platzen: Der 
Monitor ist ohne LFC angegeben, 
Freesync funktioniert also nicht 
etwa mit Frame-Vervielfachung 
unterhalb der 48-Hz-Grenze. Nun 
ist der Monitor aber auch G-Sync- 
kompatibel und mit Nvidia-Karte 
klappt die variable Synchronisie- 


rung auf voller Frequenzspanne bis 
auf 1 Fps hinab. Das haben wir mit 
einem Frame Limiter zusammen 
mit G-Sync-Pendel und mehreren 
Spielen ausprobiert, weil wir es 
nicht glauben wollten, haben aber 
stets das gleiche gute Resultat er- 
halten. So verrückt es auch klingt, 
aber G-Sync funktioniert damit 
auf dem Freesync-Monitor besser 
als Freesync selbst. Der Monitor 
hat zwei Freesync-Engines, eine 
Standard-Engine mit der nahezu 
nutzlosen Spanne zwischen 83 bis 
99 Hz und die Ultimate Engine mit 
einer Spanne zwischen 49 bis 99 
Hz. G-Sync haben wir daher nur in 
Letzterer getestet. Wozu hier die 
Wahl? Samsung bietet hier die Al- 
ternative, falls die Ultimate Engine 
in manchen Spielen nicht korrekt 
funktionieren sollte. Wir konnten 
keine Probleme feststellen. Nun 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Vei 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


34 Zoll 


zählt Samsung den C34H890 zu 
den Business-Monitoren, weswe- 
gen er Eigenschaften wie etwa ei- 
nen Displayport-Eigang per USB-C 
oder Bild in Bild mitbringt. Mit 100 
Hz lässt es sich aber schon recht ge- 
schmeidig spielen; auch wenn die 
120 oder 144 Hz noch mal ein sicht- 
barer Zugewinn sind, ist die niedri- 
gere Bildwiederholrate dem Preis- 
kompromiss geschuldet. Es sind 
aber weitere Unterschiede zu den 
Tausend-Euro-Modellen auszuma- 
chen: Das VA-Panel hat einen recht 
niedrigen Schwarzwert und daher 
ausgezeichneten Kontrast von fast 
3.000:1. Das macht unserer An- 
sicht nach die subjektive Bildqua- 
lität besser, auch wenn IPS wegen 
etwas  stabilerem ` Blickwinkel, 
besserer Farbtreue und hóherer 
Farbraumabdeckung für professio- 
nelle Grafikarbeiten an sich besser 


geeignet ist. Für Spiele allein aber 
sind diese Eigenschaften zweitran- 
gig bis irrelvant. VA hat außerdem 
typische Schwächen in der Reakti- 
onszeit bei dunklen Farbwechseln, 
weswegen hier die Messungen teils 
über 20 ms betragen, was in star- 
ken Bewegungsschlieren resultiert. 
Im Durchschnitt aber relativiert 
sich diese Schwäche mit 9,3 ms 
etwas, was insgesamt ein akzep- 
tables Niveau selbst für einen Ga- 
ming-Monitor wäre. Insgesamt ge- 
fällt uns der Mittelklasse-Monitor, 
dessen Qualitätskompromiss bei 
Weitem nicht so groß ist, wie der 
Preisunterschied zur Oberklasse 
vermuten lässt. 


Viesonic VP3881: Hardwarekalibrier- 
barer 38-Zoll-Riese. Die 38-Zóller 
mit einem Panel von LG sind die 
grófsten Vertreter in der Ultrawide- 


34 Zoll 


34 Zoll TOP-TECHNIK 


Hardware 


Alienware AW3 34GK950F-B 
Dell LG LG 
Ca. € 990,-/ausreichend Ca. € 1.330,-/mangelhaft Ca. € 1.110,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1718262 


1,48 


1 x HDMI 1.4, 1 x DisplayPort 1.2, 4 x USB 


3.0, 1 x Kopfhörerausgang 


www.pcgh.de/preis/1833825 

1,80 

2 x HDMI 2.0, 1 х Displayport 1.4, 2 x USB 
3.0 


www.pcgh.de/preis/183386 1 

1,80 

2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 2 x USB 
3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


AH-IPS/86,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


11,9 kg/82 x 45 x 32 cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11 cm 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°-25°/13 cm 


Nein/-5°-15°/11 cm 


Nein/-5°-15°/11 cm 


Garantie 


3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


2 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


RGB-Beleuchtung an der Rückseite 


2,14 
170/1 


60 Grad 


Kopfhörerhalter, RGB-Beleuchtung an der 
Rückseite 


2,19 
170/160 Grad 


DisplayHDR 400, Freesync 2 HDR, Kopfhörer- 
halter 


2,17 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/G-Sync 


1-120 Hz/G-Sync 


1-144 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


979:1 


/0,3 cd/m? 


1.043:1/0,4 cd/m? 


994:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


64 Watt/0,2 Watt 


76 Watt/0,1 Watt 


84 Watt/0,1 Watt 


90 
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Leistung (60 %) 1,66 1,61 1,66 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 13,5 ms 12,8 ms 23,4 ms 
Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 15 37 1,2 
9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 6,1 ms (5,4-7,6 ms) 6,1 ms (5,1—7,9 ms) 6,1 ms (5-8,6 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 284,1 cd/m?, bis 11 96 369,3 cd/m?, bis 8 96 365 cd/m?, bis 8 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/wenig Wenig/keine Wenig/keine 
© О g q +) о отр D 
FAZIT ma Be nm 
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Sechs aktuelle Ultrawide-Monitore im Test | INFRASTRUKTUR 


Klasse. Das Seitenverhältnis ist mit 
24:10 einen Hauch breiter als bei 
21:9. Entsprechend ist die Aufló- 
sung auch höher, sie trägt das Kür- 
zel QHD+ und verfügt über 3.840 x 
1.600 Pixel, was in etwa 24 Prozent 
mehr Pixel sind als UWQHD oder 
knapp 26 Prozent weniger als Ult- 
ra HD im 16:9-Format. Auch wenn 
es sich bei den 38-Zóllern um teu- 
re Grafiker-Monitore mit entspre- 
chenden Eigenschaften handelt, 
sind sie nicht gänzlich fürs Spie- 
len ungeeignet. Beim Viewsonic 
VP3881 ist man auf herkömmliche 
60 Hz limitiert und weder G- noch 
Freesync ist hier vorhanden. Au- 
ßerdem ist er das teuerste Modell 
unter den 38-Zöllern. Das liegt an 
einigen Merkmalen, die er damals 
zum Marktstart noch hatte. So un- 
terstützt er HDR10, jedoch nur mit 
standardmäßiger SDR-Helligkeit. 


Das kann der neuere LG 38WK95C 
nun auch, was aber wegen ausblei- 
bendem Wow-Effekt kein Kauf- 
kriterium für Privatanwender ist. 
Ebensowenig wie die hardwaresei- 
tige Kalibrierung des VP3881. Die 
vier Jahre Garantie sind vielleicht 
den Aufpreis von ca. 100 Euro ge- 
genüber der Konkurrenz wert - 
Samsung und Dell bieten nur drei 
Jahre, LG sogar nur zwei. Während 
die 34-Zöller von LG Gaming-Moni- 
tore sind, mit denen es sich auch 
gut arbeiten lässt, sind die 38-Zöl- 
ler hauptsächlich Bildschirme zum 
Geldverdienen, mit denen es sich 
auch in guter Bildqualität zocken 
lässt. 


LG 38WK95C-W: Profi-Monitor, der 
trotzdem Freesync und G-Sync bie- 
tet. Wohl weil es keine extra Lizenz- 
gebühren kostet, hat LG bei seinem 


teuren Profi-Modell Freesync dazu- 
gepackt. Das funktioniert hier nur 
in der kurzen Spanne zwischen 56 
und 75 Hz. Das heißt, Sie müssen 
in Spielen die Framerate auf gut 60 
Fps im Schnitt bringen, um auch 
eventuelle Schwankungen nach 
unten hin kompensieren zu kön- 
nen. Dazu ist eine leistungsfähige 
Grafikkarte erforderlich. Obwohl 
der Monitor nicht LFC-fähig ist, 
funktioniert G-Sync auch unterhalb 
der 56-Hz-Grenze. Hier können wir 
es uns technisch noch weniger er- 
klären, da der Monitor zwischen 
38 und 55 Fps die Bildfrequenz 
nicht verdoppeln kann. Per Frame 
Limiter haben wir auch diese 
Spanne akribisch untersucht, aber 
keinerlei Bildrisse entdeckt. Ob Ni- 
vidia hier mit irgendeinem Puffer 
schummelt oder wie auch immer 
das funktioniert, konnten wir bis 


Redaktionsschluss nicht klären. 
Abgesehen davon unterscheidet 
sich der 38WK95 vom mittlerwei- 
le deutlich günstigeren Vorgänger 
38UC99-W durch das recht schwa- 
che HDR10. Wer darauf verzichtet, 
spart ca. 150 Euro und bekommt 
einen ebenso guten Monitor. (mc) 


Fazit Hardınare 


Breites Bild, hoher Preis 
Ultrawide-Monitore sind nach wie 
vor eine Nische, die wegen ihrem 
nicht allzu sehr verbreiteten For- 
mat teurer sind als vergleichbare 
Modelle aus der 16:9-Masse. Die 
Oberklasse ist mit über 1.000 Euro 
exzellent, aber teuer. Gute Mittel- 
klasse-Modelle gibt es bereits unter 
600 Euro. 


Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


34 Zoll 


37,5 Zoll 


37,5 Zoll 


C34H890 


Samsung 


VP3881 


Viewsonic 


38WK95C-W 
LG 


Ca. € 565,-/befriedigend 


Ca. € 1.190,-/ausreichend 


Ca. € 1.090,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1655008 

1,40 

1x HDMI 1.4, 1 x DisplayPort 1.2, 1 x USB-C, 
3 x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1712705 

1,62 

2 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 1 x USB-C 
mit Displayport, 3 x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1764387 

1,82 

2 x HDMI 2.0, 1 x DisplayPort 1.2, 1 x USB-C 
mit DisplayPort (shared), 2 x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVA/86,4 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,9 kg kg/82 x 54 x 12 cm 


12,7 kg kg/90 x 63 x 30 cm 


9,3 kg/90 x 47 x 23 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°-24°/13,5 cm 


Nein/-1°-21°/13 cm 


Nein/-5°-15°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


4 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör USB PD (45 W) HDR10, EPEAT Gold, Hardware-Kalibrierung HDR10, Bluetooth-Lautsprecher-kompatibel 
(14-Bit-LUT), 2300R-Krümmung 

Eigenschaften (20 %) 2,06 2,11 1,94 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 70/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 1-100 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 60 Hz/- -75 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/ 1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2.797:1/0,1 cd/m? 


862:1/0,4 cd/m? 


.050:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


50 Watt/0,2 Watt 
1,96 
10,6 ms 


58,8 Watt/0,2 Watt 
1,66 
11,1 ms 


57 Watt/0,2 Watt 
1,93 
0,6 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


3,8 


1,6 


> 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


9,3 ms (3,7-26,2 ms) 


8,6 ms (5,6-10,8 ms) 


1,3 ms (8,6-13,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


265,8 cd/m?, Bis 16 96 


318,4 cd/m?, Bis 9 % 


316,1 cd/m?, Bis 13 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/keine 


FAZIT 


© G-Sync Compatible 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,87 


www.pcgameshardware.de 


Sichtbar/wenig 


© Werksseitig hardwarekalibriert 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,89 


Sichtbar/wenig 


© G-Sync Compatible 
© Schwaches HDR 


Wertung: 1,91 
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Rabatt! 


Unsere Cyber Week-Partner 


AUDEZE 


AGANDO NAIE MØBIUS 
be CAPTIVA CASEKING.de  һакаслко месел 


@ Make It Yours. BACORSA IR 


70 % Rabatt 


ANZEIGE 


Und so funktioniert es ... 


omputec Media veranstaltet 
im Zeitraum vom 26. April 
bis zum 05. Mai 2019 zum 
zweiten Mal die Cyber Week — zehn 
Tage Shopping-Wahnsinn. Dabei 
gibt es bei unseren teilnehmenden 
Partnern 
e unzählige tolle Angebote 
e exklusive Rabatte 
* einmalige Zusatzleistungen. 


Eine umfassende Übersicht aller 
teilnehmenden Partner und deren 
Rabattangeboten (sofern diese 
schon feststehen) ist auf den folgen- 
den Seiten zu finden. 

Alle Angebote werden ab 26. April 
2019 auf unserer offiziellen Ak- 
tions-Website www.cyberweek.deals 
aufgelistet. Schon jetzt kónnen sich 
Schnäppchenjäger auf der Web- 


seite für einen Newsletter eintragen, 
um rechtzeitig zum Start der Cyber 
Week informiert zu werden. Alle 
Angebote gelten nur, solange der 
Vorrat reicht, und Top-Deals können 
schnell vergriffen sein. 

Wir wünschen viel Spaß mit den 
zahlreichen tollen Angeboten und 
viel Erfolg beim Schnäppchen- 
Shopping! 


Alle Cyber Week - 


acer 


Acer Notebooks und PCs vereinen Leistung, Zuverlás- 

sigkeit und Effektivität in einem Gerät — egal ob mobil 

oder stationär. Nutzen Sie die Cyber Week und sparen Sie bis zu 
400 € auf ausgewählte Modelle! 


AUEIEZE 


MOBIUS 


Audeze Mobius ist mehr als ein Kopfhörer, Audeze 
Mobius ist ein Erlebnis! Der erste USB- und Bluetooth-Pre- 
mium-Kopfhörer von Audeze, welcher speziell für Gamer entwickelt 
wurde. Mobius nutzt die preisgekrönten Planar-Treiber von Audeze, 
um mit integriertem 3D-Sound und Headtracking in hitzigen Multi- 
player-Gefechten den kleinen, aber entscheidenden Vorteil zu hören! 


ERSERING.de 


bis zu 


50% 


Caseking — Das ist der Online-Shop für alle Computer- 
Freaks, PC-Gamer und Anwender, die mehr wollen als 
nur Standardware. Wer auf der Suche nach Hardware-Komponen- 
ten, Wasserkühlungs-Parts, Modding-Artikeln, Gehäusezubehör 
oder sogar kompletten Fertigsystemen ist, ist bei Caseking genau 
richtig. Euch erwarten exklusive Rabatte. 


PÀ CORSAIR 


bis zu 


30 906 
Ob Headset, Maus(-pad) oder Tastatur: Mit CORSAIR 
erleben Sie ein vollkommen neues Spielerlebnis. Sparen 
Sie dank der Cyber Week bis zu 30 % und genießen Sie die Vorteile 
von CORSAIR Gaming-Produkten. 


MAN AGANDO 


€ WHATEVER YOU WANT 


Wenn nicht jetzt, wann dann? Jetzt zuschlagen bei der Cyber Week! 
Sichere dir schnell deinen perfekt abgestimmten AGANDO-PC 
zum Traumpreis. Wir freuen uns auf deinen Besuch unter 
www.agando-shop.de. 


be quiet! 


So leise und doch so effizient: PC-Komponenten von 
be quiet! bieten herausragende Features und Qualität. 
Ausgewählte Lüfter, CPU-Kühler, Netzteile & Gehäuse gibt es 
zudem aktuell bis zu 20 % günstiger! 


~ COMPUTEC ` 


MARQUARD MEDIA GROUP 


bis zu 


70 96 


Hol dir das dreifach gute PC-Games-Schnupper- 
angebot: Je eine aktuelle Digi-Ausgabe von PC Games 
Extended, PC Games Hardware und PC Games MMORE zum 
fantastischen Paket-Sparpreis. Nur wáhrend der Cyber Week im 
Computec-Online-Shop! 


Dell ermóglicht es Communitys, Menschen & Kunden weltweit, 
ihre Ideen mit Technologie zu verwirklichen. Ganz egal ob bei 
PCs, Notebooks oder Monitoren, bei Dell steht stets der Nutzer 
im Fokus. 


ALTERNATE 


bequem online 


Als eines der zehn gróBten E-Commerce-Unternehmen 
Deutschlands gehört ALTERNATE zu den führenden 
Onlineshops. Wáhrend der Cyber Week erwarten Sie Angebote aus 
den Bereichen Hardware, Gaming & Peripherie. 


CAPTIVA 


CAPTIVA — Dein Deal, ganz gleich ob PC oder Note- 

book! Erlebe die Cyber Week mit CAPTIVAs High Quality 

Power und der schárfsten Hardware namhafter Hersteller. Hol dir 
deinen Deal, bevor es ein anderer tut. 


COOLER 


M ASTER Make It Yours. 


Make It Yours — Individualität & Flexibilität werden 
bei Cooler Master großgeschrieben. Starte jetzt dein 
PC-Projekt und spare nur für kurze Zeit 20 75 auf das gesamte 
Cooler Master-Sortiment. 


60% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


bis zu 


30 96 


Netzteile & CPU-Kühler sind essenzielle Bestandteile 
eines jeden PCs. Setzen Sie dabei auf die bewährte 
Qualität von Enermax. Dank der Cyber Week sparen Sie aktuell bis 
zu 30 % auf ausgewählte Modelle. 


Cyber Week 2019 von 26. April bis 5. Mai 2019. 


= 


Partner 


fractal 


design 


Minimalistisches Scandinavian Design, innovative 
Lösungen und makellose Qualität — das zeichnet 

Fractal Design aus. Sparen Sie jetzt bis zu 15 % beim Kauf 
ausgewählter Fractal Design Produkte. 


IHYPZT / 


Kingston ist der weltweit größte unabhängige Hersteller von 
Speicherprodukten und entwickelt sich ständig weiter, bei- 
spielsweise mit der Gaming-Brand HyperX. Entdecken Sie jetzt 
Angebote von Kingston & HyperX! 


bis zu 
| А 20 96 
nerdytec erlaubt mit den Couchmaster? Produkten 
die bequeme PC/Laptop-Nutzung vom Sofa oder Bett 
aus und sorgt für maximalen Komfort beim Arbeiten oder Spielen. 


SEAGATE 


Seagate ist Marktführer im Bereich HDDs und 
entwickelt fortwáhrend innovative Produkte für 
Kunden & Unternehmen. Sparen Sie jetzt und sichern Sie sich 
bis zu 10 % Rabatt auf IronWolf NAS-Festplatten. 


homematic 9 


Smartes Wohnen, das begeistert — das ist Homematic IP. 
Sie möchten Ihr Zuhause einfach, intelligent und effizient 
vernetzen? Dann nutzen Sie jetzt unsere Starter-Set-Preis- 
vorteile zur Cyber Week. 


logitech 


Eingeschworen auf Innovation und Qualität, entwickelt Logitech 
Peripheriegeräte, die dem Menschen helfen sollen, einen 
leichteren Zugang zur digitalen Welt zu finden. Jetzt umsteigen 
auf Logitech! 


REPUBLIC UF 
27 GAMERS 


ASUS ROG - das steht für Hardware, Notebooks, PCs, Monitore, 
Netzwerktechnik & Eingabegeräte auf höchstem Niveau, konzi- 
piert von Gamern für Gamer. Profitieren Sie jetzt von Angeboten 
zur Cyber Week! 


©steelseries 


Auf der Suche nach High-End-Peripherie? Dann schauen Sie bei 


SteelSeries vorbei. Edle Materialien, innovatives Design und neu- 


este Technologien vereint in einem Produkt: Das ist SteelSeries. 


Wei 


/ 


Gaming auf dem nächsten Level bescheren Ihnen 

Notebooks und Desktop-PCs von OMEN by HP und der 

HP Pavilion Gaming Serie. Profitieren Sie von den Angeboten zur 
Cyber Week und sparen Sie bis zu 200 €. 


Э msi 


Erwecke mit MSI den Drachen in deinem System. Hardware, 
Notebooks & PC-Systeme von MSI sind optimiert für die 
Bedürfnisse von Spielern. Profitiere zur Cyber Week jetzt von 
Vorteilspreisen. 


SAMSUNG 


Innovative, hochauflósende Samsung Monitore — exzellent für 
Arbeit & Gaming. Entdecken Sie die neuen Samsung Monitor- 
Highlights zu unserer Cyber Week! 


a brand by BenQ 


2OUIE 
=< 


ZOWIE Monitore & Mäuse stehen für höchste Qualität im Bereich 
eSports und sichern eine einwandfreie Ingame-Erfahrung. Ent- 
decken Sie jetzt professionelles eSports Equipment von ZOWIE. 


Start nicht verpassen! Jetzt registrieren unter www.cyberweek.deals! " 


* 
- H, g" 


INFRASTRUKTUR | HP Omen X Emperium 65: BFGD im Test 


Gaming-Glotze 


Wer auf großen Bildschirmen spielen möchte, ist mit TVs noch immer auf 60 Hz beschränkt. Nvidias 


Big Format Gaming Displays bieten 4K/UHD und 144 Hz. Das erste Modell von HP ist nun erhältlich. 


Z: letztjáhrigen CES im Januar 
2018 überraschte Nvidia in ei- 
ner Hotel-Suite mit riesigen Moni- 
toren. Auf 65 Zoll lóst das VA-Panel 
mit Ultra HD, also 3.840 x 2.160 
Pixeln auf und bietet G-Sync Ulti- 
mate, das damals noch G-Sync HDR 
hieß. Bis 144 Hz bietet der Monitor 
also nicht nur ein Bild ohne Risse 
(Tearing), sondern auch HDR in 10 
Bit (8 Bit mit Framerate Control) 
mit 384 dimmbaren Hintergrund- 
licht-Zonen in bestmóglicher Qua- 
lität bis zu einer Spitzenhelligkeit 
von 1.000 cd/m2. Das ist auch der 
wesentliche Unterschied zu Fern- 
sehern, die noch immer auf 60 Hz 
in UHD-Auflósung beschränkt sind, 
weil die HDMI-2.0-Schnittstelle 
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nicht mehr Bandbreite hergibt. 
Nvidia setzt daher auf Display- 
port 1.4, das mit UHD und 144 Hz 
aber auch schon an seine Grenzen 
kommt und via Chroma-Subsamp- 
ling das Videosignal beschneiden 
muss. Volle RGB-Darstellung ist 
nur bis 120 Hz móglich. Doch dazu 
später an entsprechender Stelle 
zur Bildqualität mehr. Auf der CES 
2018 nannte uns Nvidias Leiter für 
technisches Marketing Sean Cleve- 
land einen Marktstart im zweiten 
Quartal. Es wurde letztlich das 
diesjährige zweite Quartal und 
auch nur mit dem Modell von HP 
- über einen Marktstart der Model- 
le beider A-Marken ist noch immer 
nichts bekannt. Daher stand in der 


Nvidia-Suite zur CES 2019 auch nur 
noch das HP-Modell, welches bald 
schon auch wirklich erhältlich sein 
sollte. 


Und tatsächlich: Seit einigen Mo- 
naten listen einige Shops das HP- 
BFGD als verfügbar für nur 4.000 
Euro. „Nur“ deshalb, weil die Spe- 
kulationen ins Fünfstellige hoch- 
gingen. Schon von den 27-Zöllern 
mit G-Sync Ultimate sind wir langes 
Warten gewohnt: Zwischen Ankün- 
digung und Marktstart vergingen 
in etwa fast zwei Jahre. Im Inter- 
view sagte Nvidia uns damals, dass 
man sich eben erst auf den Markt 
wage, wenn die Qualität stimme, 
und nicht etwa vorher, nur um ei- 


nen angekündigten Termin einzu- 
halten. Bei Monitoren mit G-Sync 
Ultimate handelt es sich schließlich 
um sehr teure Premium-Produkte, 
daher fanden wir das auch nach- 
vollziehbar. 


G-Sync Ultimate schreibt eine Rei- 
he an Eigenschaften vor, die weit 
mehr als nur den Dynamikumfang, 
also HDR, betreffen. Neben Dis- 
playHDR 1000 mit 384 Dimming- 
Zonen muss das Display auch mit 
4K/Ultra HD auflösen, also mit 
3.840 x 2.160 Pixeln, und die Bild- 
wiederholrate von 144 Hz liefern. 
G-Sync hat hier nicht nur den Vor- 
teil, dass das Bild auf voller Spanne 
(1 bis 144 Hz) rissfrei angezeigt 
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White Luminance: 4 
Black Luminance: 0, Ei 
Avg deltaE: 2,6 
Max gehat: 4,8 


ШШШ 


@ Point: 100% Green 


RGB Triplet: 235, 235, 16 


gehat: 4,6 


Das BFGD von HP wird ab Werk kalibriert und weist eine gute Farbtreue sowie recht 
neutrale Farbtemperatur auf. Die Farbqualitát ist damit hervorragend. 


wird, sondern in HDR auch den 
Input Lag reduziert. Ohne Synchro- 
nisierung sorgt HDR nämlich für 
zusätzliche Signalverzógerung, da 
neben der GPU auch das Display 
selbst ein eigenes Tonemapping 
vornimmt, was mit G-Sync Ultimate 
wegfillt. Bislang gibt es G-Sync Ulti- 
mate nur in zwei 27-Zoll-Modellen, 
die im letzten Herbst auf den Markt 
gekommen sind und mit Preisen 
über 2.000 Euro noch immer viel 
zu teuer für Normalsterbliche sind. 


HP und Nvidia haben es noch nicht 
nötig, Testmuster den Medien zur 
Verfügung zu stellen, die wenigen 
verfügbaren Exemplare verkaufen 
sich auch ohne den großen Sample- 
Aufwand. Wenn der Prophet nicht 
zum Berg kommt, kommt der Berg 
eben zum Propheten. Unsere Leser 
sind eben die Besten. Herzlichen 
Dank an dieser Stelle an Stefan 
Körber aus Hemer, der uns zu sich 
nach Hause eingeladen hat, um sei- 
nen BDGD durchzutesten. 


Monitor mit Smart-TV 

Abgesehen von der Nonplusultra- 
Dimension eines Gaming-Displays 
ist das zweitwichtigste Ausstat- 
tungsmerkmal Nvidia Shield. Dabei 
handelt es sich um die integrierte 
Smart-TV-Oberfläche, die bei so ei- 
nem Bildschirm auch nötig ist, da 
er auch als TV-Ersatz im Wohnzim- 
mer geeignet sein muss. Die Shield- 
Konsole ist mit 200 Euro relativ 
teuer und nicht wirklich interes- 
sant oder konkurrenzfähig, da die 
kleinen Streaming-Sticks von Ama- 
zon, Google usw. ohne technischen 
Schnickschnack deutlich weniger 
kosten. Shield bietet zudem Cloud 
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Gaming, was aber wegen Input Lag 
und den Preisen noch keine loh- 
nenswerte Alternative zum „loka- 
len Gaming“ ist. 


Das BFGD von HP bietet zwar kei- 
nen TV-Tuner, der aber im Zeitalter 
von Netflix, YouTube und Co. im- 
mer weniger relevant ist. Nvidias 
Android-Betriebssystem ist daher 
eine sinnvolle Erweiterung für den 
Monitor, der den Wohnzimmer- 
Fernseher ja auch ersetzen soll. 
Ein TV-großer Monitor braucht 
natürlich Fernbedienung. 
An der Rückseite hat der große 
Monitor zwar auch einen kleinen 
Fünf-Wege-Stick, mit dem es sich 
bequem durchs übersichtliche On- 
Screen-Display (OSD) navigieren 
lässt, komfortabler geht das aber 
mit der Fernbedienung. Dabei han- 
delt es sich um das gleiche Modell, 
das der Shield-Konsole beiliegt, in- 
klusive der Sprachsteuerung. 


eine 


Wie wohl alle Monitore mit G-Sync 
Ultimate haben alle BFGD, also 
auch der HP Omen X Emperium 
65, einen Lüfter auf dem Modul 
sitzen. Dieser läuft auch ständig 
und ist hörbar, wenn es still im 
Raum ist. Mit Spiele-Sound oder gar 
mit Headset ist er aber nicht mehr 
wahrzunehmen. Er stört also nicht, 
was auch der BFGD-Besitzer Stefan 
bestätigt. 


Bildqualität: Ganz klar Non- 
plusultra 

Der riesige Monitor beeindruckt 
im Datenblatt natürlich mit seinen 
Eigenschaften. Er hat eine Ultra- 
HD-Auflösung mit 3.840 x 2.160 Pi- 
xeln auf einer Diagonale von 64,5 


VA-typische Schlieren 


Wie auch die Samsung-Panels hat das VA-Panel von AUO relativ starke Schlieren 

in dunklen Farbwechseln. Die Overdrive-Funktion ist auch im BFGD im OSD-Menü- 
punkt unter , Reaktionszeit" zu finden und in sieben Stufen wählbar. Mit dem 
Ghosting-Test von testufo.com ermitteln wir die dritte Stufe als besten Kompromiss 
einer schlierenfreien Bewegung. Alle darüber weisen recht starkes Ghosting auf. 


Reaktionszeit Stufe 7 


Reaktionszeit Stufe 1 


Reaktionszeit Stufe 3 


HP Omen X 65 Emperium 


von Weiß | 25 96 Grau 0 96 Gra % Gra a 
auf Weiß П 
25 % Grau 
0 % 
Ш@0-4Ат< M@48ms 8 Q8-12ms В © über 12 ms 


Min: 4,5 ms Max: 14,7 ms Avg: 19,2 ms 


Der Farbraum des BFGD (Gitter) überragt bei Weitem den sRGB-Farbraum. Auch 
AdobeRGB und DCI-P3 werden über 90 Prozent abgedeckt. 
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Zoll mit 144 Hz und G-Sync Ulti- 
mate. Das heifst, dass die variable 
Bildwiederholrate zusammen mit 
HDR-Darstellung funktioniert - 
letztere in aktuell bestmöglicher 
Variante. Das bedeutet eine Spit- 
zenhelligkeit über 1.000 cd/m? mit 
384 lokal dimmbaren Zonen an 
Hintergrundbeleuchtung. 


Bei einem Display mit G-Sync Ulti- 
mate handelt es sich um die beste 
(und teuerste) Bildqualität, die ak- 
tuell in einem Gaming-Monitor zu 
haben ist. Das ist von vornherein 
klar, aber wir gehen hier natürlich 
ins Detail: Beim 65 Zoll großen 
Display handelt es sich um ein 
MVA-Panel mit Quantum Dots des 
großen Herstellers AU Optronics, 
der die Panels nach Nvidias Vor- 
gaben für G-Sync Ultimate fertigt. 
Über die VA-Technik in LCD-Panels 
wissen wir, dass sie einen niedri- 
gen Schwarzwert und damit hohen 
Kontrast erlaubt, oft aber einige 


Schwächen in den Reaktionszeiten 
dunkler Farbwechsel hat, dort also 
etwas stärker schliert. Zur Bewegt- 
bildqualität aber später. Wir sind 
schon mit der ersten Messung be- 
eindruckt vom niedrigen Schwarz- 
wert von knapp unter 0,1 cd/m?. 
Die (SDR-JHelligkeit 
messen wir mit 470 cd/m2, was 
weit entfernt ist von den 750 cd/ 
m? des Datenblatts. Für allzu helle 
Wohnzimmer könnte das etwas zu 
wenig sein, sodass man eventuell 
den Raum etwas abdunkeln darf. 
Das Datenblatt nennt einen Kon- 
trast von 4.000:1 - dieser wird 
dank des guten Schwarzwertes 
hingegen übertroffen. 5.000:1 ist 
ein hervorragender Kontrast, den 
so mancher Monitor nicht einmal 
in HDR-Darstellung schafft. Beein- 
druckend gut ist auch die Homo- 
genität, also die gleichmäßige Aus- 
leuchtung des Panels. Wir messen 
hier lediglich Unterschiede von 
maximal 4 Prozent. Lichthöfe oder 


maximale 


HDR-Bildvergleich 


Zwar können wir kein farbtreues HDR-Bild abdrucken, aber dennoch einen Eindruck vermitteln, was HDR bringt. Im Vergleich ist ersichtlich, dass SDR in beiden 
Spielen weniger Details im Hellen bietet. Bei HDR sind etwa die Wolken besser zu sehen. 


Destiny 2: HDR 


Anthem: HDR 
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andere Macken des Hintergrund- 
lichts können wir weder messen 
noch sehen. 


HDR-Qualität mit Wow- 
Effekt 

Für eine gute HDR-Darstellung 
sind mehrere Merkmale wichtig. 
Zum einen die hohe Farbtiefe des 
Panels, die mit 10 Bit (8 Bit mit 
Framerate Control) über eine Mil- 
liarde Farben wiedergeben kann, 
welche die 1.024 Helligkeits-Ab- 
stufungen der RGB-Subpixel (statt 
nur 256 bei 8 Bit) ermóglichen. 
Viel wichtiger ist ein hoher Kon- 
trast und damit eine hóhere Spit- 
zenhelligkeit - wir messen hier 
maximal 1.129 cd/m?, was zwei- 
fellos dem DisplayHDR-1000-Stan- 
dard entspricht. Die dritte und 
wichtigste Eigenschaft ist ein 
dimmbares Hintergrundlicht. Der 
Monitor verfügt über 384 einzeln 
ansteuerbare Zonen. Die meisten 
Monitore, die ohnehin nur über 


Destiny 2: SDR 


Anthem: SDR 


400er- oder 600er-HDR verfügen, 
haben kein sogenanntes Full Array 
Local Dimming (FALD), weswegen 
diese HDR-Stufen oft nicht emp- 
fehlenswert sind. 


4:2:2-Farbunterabtastung: 

Beschnittene Bildqualität? 

Im Gegensatz zu aktuellen Fern- 
sehern, die nur HDMI 2.0 bieten, 
haben die BFGDs eine Displayport- 
Schnittstelle. Die Bandbreite reicht 
hier in voller RGB-Darstellung für 
die Ultra-HD-Auflösung mit 120 Hz. 
Mit 144 Hz bedient sich das neue 
G-Sync-Modul der 4:2:2-Farbunter- 
abtastung (engl. Chroma Subsamp- 
ling). Dadurch verfügt nicht mehr 
jeder einzelne Pixel über eigene 
Farbinformationen; die Bildqua- 
lität ist dadurch also beschnitten. 
Dank der hohen Bildschirmskalie- 
rung können wir zwischen 4:4:4 
und 42:2 keine Qualitátsunter- 
schiede in der Bildqualität erken- 
nen, ebenso wenig wie in Spielen, 
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egal ob SDR- oder HDR-Grafik, egal 
ob auf Bildern oder mit dem blo- 
ßen Auge am Bildschirm. 


Bewegtbildqualität: VA 
schliert „im Dunkeln" 
Während die reine Standbildquali- 
tät in Sachen Farbtreue oder HDR- 
Darstellung von guten Fernsehern 
stets am besten ist, dürfte für den 
PC-Gamer das Limit auf 60 Hz das 
größte Manko eines Fernsehers 
sein. Schuld daran ist HDMI 2.0, 
mehr als 60 Hz sind in Ultra-HD- 
Auflösung wegen der Bandbreite 
nicht möglich. Genau dieses Limit 
durchbrechen die BFGD-Monitore 
und bieten mit bis zu 144 Hz auch 
ein schnelleres, schärferes Bewegt- 
bild mit weniger Schlieren. 


Wir messen stets 20 Farbwech- 
sel mit dem Oszilloskop in der 
Overdrive-Stufe, welche die beste 
Bildqualität liefert. Im OSD finden 
wir insgesamt sieben Stufen vor. 
Wie bei den meisten Monitoren ist 
auch hier im HP-BFGD ein mittle- 
res Niveau der beste Kompromiss 
aus Schlieren und Korona. Im Bil- 
dervergleich ist deutlich zu sehen, 
dass auf Stufe 1 das Bild noch ziem- 
lich schliert, während die höhere 
Spannung am Panel mit Stufe 3 die 
Schlieren schon deutlich reduziert. 
Alle Stufen darüber weisen einen 
hellen Schatten, also Korona-Effekt 
auf und sind nahezu unbrauchbar. 
Stufe 3 ist daher die beste Wahl 
fürs Gaming. Erfahrungsgemäß 
schwanken die Reaktionszeiten bei 
VA-Panels recht stark, was auch un- 
sere Messung bestätigt: Wir finden 
einige Ausreißer in dunklen Farben 
von bis zu 25 Millisekunden, wes- 
wegen Bewegungen in dunklen 
Wechseln sichtbar stärker schlie- 
ren als in hellen. Auch das zeigen 
unsere Fotos. Die teils hohen Reak- 
tionszeiten machen das Panel aber 
nicht unbrauchbar, denn unser 
Durchschnitt beläuft sich auf pas- 
sable 8,1 Millisekunden. 


Es wäre aber falsch, das Panel we- 
gen im Durchschnitt(!) zu langsa- 
mer Reaktionszeit (8,1 ms) pau- 
schal für 144 Hz für ungeeignet 
zu erklären, was selbst manche 
Monitortester tun, weil hier alle 
6,9 ms (1/144) das Bild aktualisiert 
wird. Es ist zwar im Prinzip richtig, 
dass theoretisch der Farbwechsel 
allein schneller vonstattengehen 
muss als der gesamte Bildaufbau 
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selbst. Das muss etwas differenzier- 
ter betrachtet werden: Zum einen 
sind Schlieren in kontrastarmen, 
noch dazu dunklen Farbwechseln 
weniger störend, zum anderen un- 
terbieten viele der Reaktionszeiten 
die Bildaufbauzeit. 


Input Lag: Nicht spürbar 

Im Kleingedruckten, also ver- 
steckt in einer Fußnote im Daten- 
blatt, nennt HP eigene Angaben 
zum Input Lag. Dort ist zu lesen: 
„Eingangsverzögerung Display- 
Port™ (UHD, 144 Hz, OC=EIN, 
lokales Dimmen-EIN): 9,1 ms; Ein- 
gangsverzögerung HDMI (UHD, 
60 Hz, lokales Dimmen-EIN): 
9,6 ms; Hinweis: Andere Konfi- 
gurationen verändern die Ein- 
gangsverzögerung. Diese liegt im 
schlimmsten Fall unter 17 ms.“ 
Leider schreibt HP nicht, wie die- 
se Werte gemessen wurden. Wir 
haben festgestellt, dass das Farb- 
profil „Vivid“ über einen höheren 
Lag verfügt, nämlich 20,2 ms oben 
und 24,3 ms mittig, weswegen es 
nicht fürs Gaming verwendet wer- 
den sollte. In jedem anderen Bild- 
profil misst das Gerät am oberen 


Input Lag: Kaum Verzögerung 


durch G-Sync 


Mit einer Highspeed-Kamera haben wir den Input Lag auf die Millisekunde 
genau nachgeprüft. Die Ergebnisse fielen erwartungsgemäß aus: Je höher 
die Framerate, umso geringer die Bildverzögerung, da die Frametimes kürzer 
Sync selbst kaum Lag verursacht. 


sind. Abermals ist bewiesen, dass G- 


Battlefield 4 


Mi" Millisekunden < Besser 


200+ Fps & G-Sync AUS Eus p 61,7 (-5 %) 
142 Fps-Limit & G-Sync AUS SE 65, 2 (Basis) 
142 Fps-Limit & G-Sync AN БВ! 66,8 (+2 96) 


System: Messung mit LED an Maustaste und 1.000-Fps-Kamera. Mittelwert aus neun Schüssen. 
Bemerkungen: Je höher die Framerate, umso kürzer die Signalverzógerung. G-Sync selbst erhöht den 


Lag nur unwesentlich. 


Bildrand 14,2 ms, während es in Jaa ia Omen X 65 Emperium 


der Bildmitte, wo die Bildaufbau- 
zeit hinzukommt, 17,4 ms sind. An 
sich sind das Werte, die von vielen 
Monitoren um bis zu 10 ms zwar 
unterboten werden, aber noch 
immer Shooter-tauglich sind und 
das Spielgefühl kaum beeinflus- 
sen dürften. Andere Einstellungen 
wie etwa Overdrive (Reaktions- 
zeit) oder Local Dimming beein- 
flussen den Input Lag nicht. 


Die UHD-Auflósung fordert selbst 
aktuelle High-End-Rechner ans Li- 
mit. Viele aktuelle Spiele dümpeln 
in maximalen Details noch immer 
um die 60 Fps, selbst mit einer 
RTX 2080 Ti. Gerade hier lohnt 
sich G-Sync, da es ein rissfreies 
Bild auf den Schirm zaubert. (mc) 


Fazit Hardware 


Groß, gut, aber teuer 

Nvidia hat zusammen mit AUO so- 
wie den Monitorherstellern ein be- 
eindruckendes Display geschaffen. 
Natürlich ist das mit 4.000 Euro 
nicht ganz billig, dafür bietet es das 
aktuelle Nonplusultra aus TV und 
Monitor. 


Diagonale 


64,5 Zoll 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 4.000,-/mangelhaft 


HP 


www.pcgh.de/preis/1976302 

1,75 

2 x USB 3.0, 1 x DisplayPort 1.4, 3 x HDMI 
2.0, 1 x HDMI ARC, 1 x Line Out, 1 x SPDIF, 2 
x USB (Ladebuchsen) 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/400 x 400 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


32,4 kg/145 cm x 94 cm x 34 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Garantie 


3 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Eigenschaften (20 %) 2,08 


Fernbedienung, LED-Streifen an der Rückseite, 
384 Dimming-Zonen, DisplayHDR 1000 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync Ultimate 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


5529:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


280 Watt/0,5 Watt 
132 
14,2 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2,6 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


470 cd/m?, Bis 4 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Toller SDR-Kontrast, hervorragend. HDR 
© VA-typische dunkle Schlieren 


Wertung: 1,56 
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Gehäuse für jedermann 


Aktuelle Hardware-Heime machen mit viel Glas, bunt er auf der Suche nach einem chen per Kontroller oder Mainboard 
Heim für seine Hardware adressierbare RGB-Lüfter und bunte 

beleuchteten Leisten und RG B-Lüftern auf sich auf- ist, sollte sich im Vorfeld Gedanken Leuchtleisten sowie Glasseitenteile, 
Е mE Se x über die eigenen Präferenzen bezüg- gläserne Türen oder gar eine Voll- 
merksam. Gelingt das auch mit ihrer Kühlleistung? lich der Ausmaße, der Ausstattung, — verglasung das Gehäuse zum echten 
des Design und des Kühlkonzepts Hingucker, ohne die Leistung zu be- 
machen. Während die Größe davon ` einflussen. Im folgenden Vergleichs- 
abhängt, wie die Maße der Kompo- test stellen wir acht Midi-Tower vor, 
Folgende Produkte finden Sie im Test nenten - also die Linge von GPU die bei der Ausstattung und den 
und Netzteil, die Höhe des Turm- Eigenschaften verschieden Akzente 

* Antec DA601 kühlers und das Hauptplatinenfor- setzen. So verzichtet beispielswei- 
* Abkoncore Tengri 650 mat - ausfallen, entscheidet beim se Be quiet/Corsair/Phanteks beim 
n o Go Design, der Ausstattung und den Ei- Dark Base 700 White Ed./Carbide 

o Be el Lese оз RU genschaften oft der persönliche Ge- 678C/Eclipse P600S zugunsten ei- 


* Chieftec Chieftronic G1 schmack. Einerseits bieten Gehäuse ner Dämmung auf viele Glaselemen- 
e Corsair Carbide 678C viele Features, die sich wie eine те. Modelle wie das Corsair Crystal, 
e Corsair Crystal 680X Dämmung, eine Lüftersteuerung Abkoncore Tengri 650 oder Raijin- 


oder eine spezielle Deckelkonst. tek-Enyo-Showcase setzen dagegen 
e Phanteks Eclipse P6005 ruktion mit Offnungsmechanismus eher auf die auffällige Präsentation 
* Raijintek Enyo direkt auf die Kühlleistung und Laut- von ARGB-Lüftern respektive bunt 
heit auswirken. Andererseits ma- beleuchteten Radiatoren. (fs) 
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Phanteks Eclipse P600S: Viele Ex- 
tras, gute Kühlung, effektive Dàmmung 


Phanteks geráumiges Gehäuse macht nicht mit bunten Lüftern 
und LEDs oder Glaselementen auf sich aufmerksam. Das Eclipse 
P600S verdient sich die Pole Position mit seiner leisen Kühlung. 


Laut Phanteks steht das „5“ in Eclipse P6005 für „Silent“ und schon der Blick 
auf die Ausstattungsliste macht klar, dass Phanteks einen großen und wertigen 
idi-Tower anbietet, bei dem eine optimale Kühlung bei geringer Geräusch- 
kulisse im Vordergrund steht. So sind die beiden Seitenteiltüren sowie der ent- 
ernbare innere Bereich der Frontabdeckung und der herausnehmbare Teil des 
Deckels mit Dàmmmaterial bestückt. Dahinter befindet sich ein feinmaschiges 
Kunstfasernetz, das als zusätzliche Schallisolierung dient, wenn die Abde- 
ckungen zur Verbesserung des Airflows entnommen werden. An der Vordersei- 
e ist das Netz magnetisch befestigt, dahinter befindet sich ein magnetischer 
Staubfilter. Wie beim Corsair Carbide 678C oder Be quiet Dark Base 700 WE 
kann auch der Innenraum des Eclipse P6005 laufwerksfrei bleiben. Die vier mit- 
gelieferten 3,5/2,5-Zoll-Halterungen lassen sich z. B. als zwei Stapel im vorderen 
Bereich der staubgeschützten 
etzteilkammer unterbringen. 
Für SSDs oder 2,5-Zoll-HDDs 
stehen drei einfach abneh- 
mbare Befestigungsmög- 
ichkeiten auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays bereit. 
Das P600S, das Sie mithilfe 
eines optional erháltlichen 
Brackets mit einer weiteren 
ini-ITX-Platine bestücken 
kónnen, bietet auch sehr viele 
ontageplätze für Lüfter (sie- 
he Testtabelle) oder Radiatoren (Front: 420/360 mm, Deckel: 360/280 mm, Heck: 
140/120mm). Zu den weiteren Extras, mit denen sich das geräumige Gehäuse 
Volumen: ca. 63 Liter) die zweitbeste Wertung von 1,44 sichert, gehóren die 
Klappe zur Abdeckung der Frontanschlüsse, die Möglichkeit, die GPU vertikal 
einzubauen, eine Lüftersteuerung per PWM-Hub, ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen und Abdeckungen für fehlenden Laufwerkshalterungen. Das 
garantiert eine sehr ordentliche Verlegung aller Kabel und ausreichend Platz für 
ange GPUs (43,5 cm) sowie hohe Turmkühler (19,0 cm) steht auch zu Verfü- 
gung. Während die Kühlleistung des Eclipse P600S durchschnittlich gut ausfällt 
CPU: 68 °C, GPU: 71 °C, Innenraum: 37,7 °C), ist die effktive Dämmung beein- 
druckend, denn es dringen gerade 0,9/0,9 Sone aus dem Innenraum. 
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Corsair Carbide 678C: Edles Ge- 
häuse mit geringer Geräuschkulisse 


Corsairs neues Carbide 678C punktet mit einem klassischen, ge- 
radlinigen Design inklusive gláserner Seitentür sowie einer dank 
Dámmung und PWM-Lüftersteuerung geráuscharmen Kühlung. 


Von den fehlenden 
RGB-Lüftern oder 
Leuchtelementen abge- 
sehen, lásst die Ausstat- 
tung des Midi-Towers 
keine Wünsche offen. Um 
die Hardware im zwei 
geteilten Innenraum 7 
kühlen, stehen viele Lü 
ter-Montageplátze be- 
reit: Hinter der gedämm- 
ten, mit einem magnetischen Staubfilter geschützten Fronttür kónnen Sie drei 
120-mm-Lüfter (alternativ 2 x 140 mm oder 360/280-mm-Radiator) befestigen. 
Unterhalb des im offenen Modus mit einem magnetischen Staubschutz verse- 
henen Deckels lassen sich je drei 140-mm- oder 120-mm-Propeller respektive bei 
demontierter 5,25-Zoll-Laufwerkshalterung ein 420-mm-Wärmetauscher anbrin- 
gen. Dazu kommt der Montageplatz für zwei 140/120-mm-Lüfter am Boden vor 
der Netzteilkammer. Letzteres ist nur möglich, wenn der 3,5-Zoll-Laufwerkskäfig 
ausgebaut wird. Im Innenraum befinden sich vier weitere 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterungen, die sich einzeln demontieren lassen, um zum Beispiel Platz für lan- 
ge GPUs zu schaffen. Wer die Platinenkammer laufwerksfrei halten will, findet 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays eine entfernbare Plastikhalterung für 
drei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Dazu kommen weitere Ausstattungsmerkmale wie 
der verschiebbare 140/120-mm-Hecklüfter, ein Staubfilter mit Zugmechanis- 
mus am Netzteilkammerboden, ein Kabelführungssystem mit Kabelbindern, der 
USB-3.1-Frontanschluss (Typ C), die Möglichkeit, die GPU hochkant einzubauen, 
sowie eine PWM-Hub-Platine für bis zu sechs Lüfter. Das Corsair Carbide 678C 
bietet mit 1,24 aber nicht nur die beste Ausstattungswertung des Testfeldes, es 
punktet auch mit viel Platz und Komfort beim Einbau von Komponenten. Die 
GPU respektive das Netzteil darf bis zu 37,0 cm bzw. 22,5 cm lang sein. Die 
maximale Turmkühlerhóhe liegt bei 17 cm und die im 45-Grad-Winkel ange- 
ordneten Durchlässe ermöglichen eine sehr ordentliche Kabelverlegung. Mit 
Temperaturen von 66 °C (CPU), 72 °C (GPU) und 33,5 °C (Innenraum) befindet 
sich die Kühlleistung auf einem guten Niveau (Note: 2,09). Dabei sorgt die 
Dämmung dafür, dass die Geräuschkulisse mit 1,3/1,4 Sone nicht zu hoch aus- 
fällt (Wertung: 2,63). 
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Raijintek Enyo: Designerstück mit of- 
fenem Aufbau für Wasserkühlungs-Fans 


Das außergewöhnlichste Hardware-Heim kommt von Raijintek. 
Dank offener Bauweise kühlt das Enyo, das mehr riesiges Showcase 
als mittelgroßes Gehäuse ist, die Hardware gut und sogar leise. 


Das Raijintek Enyo, bei dem 

zwei Seitenteile sowie der 

Deckel und die Vorderseite 

aus Hartglas die eingebaute 

Hardware von der Außenwelt 

trennen, lässt sich zwar mit 23 

Lüftern bestücken. Mit seiner 

offenen Bauweise und den 

vielen Radiatormontageplät- 

zen eignet sich das an einen 

Benchtable erinnernde Desi- 

gnerstück jedoch primär für 

alle Wasserkühlungsenthusia- 

sten. An der Halterung an der Vorderseite des Mainboard-Trays findet ein bis zu 
480 Millimeter langer Radiator Platz. Am Deckel und an der Front lassen sich zwei 
weitere Wärmetauscher mit derselben Länge anbringen. Auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays befindet sich im oberen Bereich ein Montageplatz für ein viertes 
4x120-mm-Modell. Wem das nicht reicht, der kann an den vertikalen Schrau- 
benlöchern und Aussparungen vor den beiden Netzteilhalterungen sogar einen 
weiteren 3x120-mm-Radiator anbringen, dessen Höhe nicht auf 65 Millimeter 
beschränkt ist. Die luftige Spezialkonstruktion des leider nicht verwindungssteifen 
Enyo bietet aber noch weitere Vorteile: Einerseits fällt die Hardware-Montage be- 
sonders leicht, da es keine Größenbeschränkungen beim Einbau der Hauptplatine 
gibt. Andererseits passen zwei beliebig lange Netzteile, Turmkühler mit bis zu 19 
cm Höhe und Grafikarten mit einer Maximallänge von 61,5 cm in den riesigen, 
zweigeteilten Innenraum (Volumen: 185,4 Liter). Da wundert es schon ein wenig, 
dass insgesamt nur vier, von außen erreichbare 3,5/2,5-Zoll-Kombihalterungen 
für Laufwerke bereitstehen. Dafür gehören Durchführungen für Schläuche oder 
Hard-Pipes eines Wasserkühlsystems sowie Montageplätze für dessen bis zu zwei 
Pumpen samt Ausgleichsbehälter zur Sonderausstattung des 21,7 kg schweren 
Enyos. Da Raijintek den Hingucker trotz eines Preises von 300 Euro ohne Lüfter 
ausliefert, messen wir sozusagen die passive Kühlleistung. Dabei wird die CPU 
mit 63 °C nur drei und die GPU mit 68 °C sogar nur ein Grad Celsius wärmer als 
im komplett offenen Aufbau. Die Geräuschkulisse pendelt sich dabei auf 0,9/1,0 
Sone ein und bestätigt eine leicht dämmende Wirkung der rund um die offene 
ainboard-Kammer verteilten Glaselemente. 


102 PC Games Hardware | 05/19 


Be quiet Dark Base 700 White 
Ed.: Weiße Version, bewährte Kühlung 


Be quiets Dark Base 700 ist in einer auf 3.000 Stück limitierten 
weißen Version erhältlich. Die ist baugleich mit dem schwarzen 
Modell und übernimmt auch dessen gute bis sehr gute Kühlung. 


Beim ersten Blick in den bei Auslieferungszustand erneut laufwerksfreien In- 
nenraum des Dark Base 700 White Edition zeigt sich, dass auch bei dem weiß 
lackierten und mit 160 Euro sogar noch 20 Euro teureren kleinen Bruder des 
Dark Base Pro 900 die Flexibilität vorhanden ist, mit der Be quiet besonders 
die Gehäuse der Dark-Base-Reihe bewirbt. Wie beim Dark Base Pro 900 kön- 
nen Sie auch beim kleinen Bruder in Weiß die Hautplatine aus- und dann 
um 180 Grad gedreht wieder einbauen. Be Quiets einzeln entfernbare Lauf- 
werksbefestigungen, die Sie entweder mit einer 3,5-Zoll-Festplatte oder zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs bestücken können, gehören ebenfalls zur Ausstattung 
des Dark Base 700 White Edition. Befindet sich kein 280/240-mm-Radiator 
an der Front, ist im 68 Liter großen Innenraum Platz für fünf dieser speziellen 
Halterungen. Zwei weitere lassen sich im vorderen Teil der mit einer leicht 
abnehmbaren Plastik- 

verkleidung versehenen 

etztelkammer ein- 

bauen. Dazu kommen 

ein Montageplatz für 

2,5-Zoll-Laufwerke auf 
d 
p 


er Rückseite der Haupt- 

atinen-Halterung so- 

wie ein in der Ausspa- 

rung im Mainboard-Tray 

bestigtes Stahlblech mit 

der Montagemöglich- 

keit für zwei weitere 

2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Zur 

weiteren Ausstattung des weiBen Dark Base 700 gehóren eine Lüftersteu- 
erung (vierstufig per Knopfdruck/mit der Platine verbundenes PWM-Modul), 
Staubschütze (Zug-/Druckmechanismus), die Möglichkeit, die GPU hochkant 
einbauen zu können, ein Kabelführungssystem mit Klettverschluss sowie ein 
entfernbarer Halterungsrahmen für Lüfter sowie Radiatoren, der unter dem 
Deckel platziert wird. Die Kühlleistung des lediglich im Frontbereich RGB-be- 
leuchteten Dark Base 700 WE fällt mit 58 °C (CPU), 70 °C (GPU) und 38,4 
°C (Innenraum) gut bis sehr gut aus (Wertung: 1,66). Dem gegenüber steht 
eine Lautheitswertung von 3,00, da der an die Front montierte Silent-Wings- 
3-Lüfter mit 1,7/1,7 Sone leider klar wahrnehmbar ist. 
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Corsair Crystal 680 RGB: Bunt be- 
leuchteter Carbide-Air-540-Nachfolger 


Corsairs mit viel Glas und drei gesteuerten ARGB-Lüftern bestücktes 
Crystal 680 RGB macht nicht nur optisch auf sich aufmerksam. Das 
Zweikammerdesign garantiert auch eine gute Kühlleistung. 


Corsairs gerade auf den Markt 

gekommenes Crystal 680X RGB 

basiert auf dem Carbide Air 

540, das wegen seiner Würfel- 

form und seines zweigeteilten 

Innenraums bei PC-Bastlern 

beliebt war. So verfügt auch 

das nicht gedämmte Crystal 

680X über eine Kammer, 

in der sich die Platine, drei 

120-mm-Frontlüfter (alternativ: 

3/2 x 120/140-mm-Radiator) 

sowie ein 140/120-mm-Heck- 

lüfter befinden. Die zweite Hälfte des Innenraums bietet Platz für das hochkant 
eingebaute Netzteil und die werkzeugfreien Laufwerkshalterungen (3 x 3,5 Zoll, 
4 x 2,5 Zoll). Da Corsair beim Crystal 680X viel Wert auf eine auffállige Optik 
legt, spendiert man dem Würfelgehäuse einerseits eine Seitentür aus Glas und 
gláserne Elemente an der mit einem magnetischen Staubschutz versehenen Front 
sowie dem offenen, ebenfalls staubgeschützten Deckel der Platinenkammer. An- 
dererseits liefert Corsair das Crystal 680X mit drei ARGB-Lüftern (Corsair LL120- 
RGB-PWM) aus, deren 16 LEDs Sie per Lighting-Node-Pro-Modul und iCue-Soft- 
ware steuern können. Wer noch mehr bunte Lichtspielereien möchte, kann 
zusätzlich im Deckel und am Boden der Mainboard-Kammer zwei 140/120-mm- 
ARGB-Lüfter respektive einen 2 x 140/120-mm-Radiator mit RGB-Lüftern an- 
bringen. Eine Lüftersteuerung per Schalter oder PWM-Hub gehórt allerdings nicht 
zur Ausstattung des Crystal 680X. Dafür können Sie hier Ihre Grafikkarte zu Prä- 
sentationszwecken hochkant einbauen oder den unbeleuchteten Hecklüfter bei 
der Radiatormontage verschieben. Der Einbau der Hardware in das Crystal 680X 
verläuft problemlos. Da sich in der vorderen Kammer nur das Bord befindet, nicht 
aber die Laufwerkshalterungen, dürfen GPUs bis zu 33 cm lang sein (maximale 
CPU-Kühlerhóhe: 18 cm). Die klare Raumaufteilung mit den sinnvoll platzierten 
Aussparungen sowie dem Führungssystem garantiert nicht nur eine saubere Ka- 
belverlegung. Das Zweikammerdesign ist auch für die gute, mit 1,98 bewertete 
Kühlleistung (CPU: 64 °C GPU: 69 °C, Innenraum: 43,3 °C) verantwortlich. Dank 
der offenen Bauweise an der Front und dem Deckel dringt allerdings mit 1,7/1,7 
Sone eine durchaus hörbare Geráuschkulisse aus dem Inneren. 


www.pcgameshardware.de 


Chieftec Chieftronic G1: Gelun- 
genes Debüt, überraschende Leistung 


Das Chieftronic G1 ist das erste Gamer-Gehäuse des Chieftec- 
Premium-Labels. Der günstige Midi-Tower gibt mit seiner guten, 
geräuscharmen Ein-Lüfter-Kühlung einen gelungenen Einstand. 


Schon beim ersten Blick in den Innenraum des Chieftronic G1 fällt auf, dass 
dieser über ein invertiertes Layout verfügt. Die Netzteilkammer wandert unter 
den geschlossenen Deckel, während am Boden der Platz für drei 120-mm-Lüf- 
ter respektive einen 360-mm-Radiator bereitsteht. Weitere Anbringungsmög- 
lichkeiten für Lüfter oder Wärmtauscher finden Sie am Heck (1 x 140/120 
mm) und an der Gehäusefront (2 x 140/120 mm, 280/240 mm Radiator), die 
durch eine Abdeckung mit Staubschutz sowie zwei bunten Lichtleisten verziert 
wird. Die RGB-LEDs der Frontbeleuchtung und des vormontierten ARGB-Heck- 
üfters werden mit einem RGB-Steuerungsmodul adressiert. Letzteres lässt 
sich mit der mitgelieferten Fernbedienung ansprechen und ist zusätzlich zu 
allen gängigen RGB-Steuersystemen der Mainboard-Hersteller kompatibel 
Asus Aura, Asrock RGB 
Sync, MSI Mystic Light 
Sync und Gigabyte RGB 
Fusion). Die Drehzahl der 
eingebauten Chieftec- 
ARGB-Lüfter können Sie 
eider nur mit der beilie- 
genden Fernbedienung 
verändern. Die Lüfter und 
der RGB-Kontroller be- 
sitzen nämlich nur einen 
RGB-5V-Stromanschluss, 
aber keinen Drei-/Vier- 
Pin-Stecker, sodass die 
Steuerung der Lüfterdrehzahl per PWM-Funktion der Platine entfällt. Hiervon 
abgesehen ist die Ausstattung des nicht gedämmten Midi-Towers aber ordent- 
lich (Note: 3,23). Auf der Rückseite des Mainboard-Trays und der Halterung 
im vorderen Teil der Netzteilkammer lassen sich insgesamt drei 3,5-Zoll-Lauf- 
werke anschrauben, für SSDs stehen hier zwei entfernbare Halterungen bereit. 
Auffällig rot gefärbte Durchlässe und ein Führungssystem mit Kabelbindern 
erleichtern beim stressfreien Komponenteneinbau die Kabelverlegung und ein 
Staubfänger am Boden schützt die dort montierten Lüfter. Was uns überrascht, 
ist die mit 2,01 bewertete Kühlleistung des Solo-Hecklüfters. Wir messen 
67 °C (CPU), 69 °C (GPU) und 31,5 °C im Innenraum und sind umso erstaun- 
ter, dass die Geräuschkulisse dabei bei geringen 1,0/1,1 Sone liegt. 
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Abkoncore Tengri 650: Voll verglas- 
tes, leise kühlendes Hardware-Heim 


Das Tengri 650 des koreanischen Herstellers Abkoncore ist zwar 
für Liebhaber von viel Glas und RGB-Lichtspielereien konzipiert. 
Es überrascht uns aber auch mit guten Dämmeigenschaften. 


Die aus zwei Glasscheiben be- 
stehenden Seitenteile sowie die 
gehärteten Glasplatten an der 
Front- und Oberseite sind das auf- 
fälligste Ausstattungsmerkmal des 
Abkoncore Tengri 650. Die Vollver- 
glasung soll sich zwar auch positiv 
auf die Luftzirkulation auswirken 
und die Geräuschkulisse dämmen. 
hr Haupteinsatzzweck ist aber die 
Präsentation der per Knopfdruck 

regelbaren RGB-Beleuchtung der 

etzteilkammer sowie der einge- 

bauten (ARGB-)Lüfter. Da der mit 

StandfüBen versehene Midi-Tower 

jedoch ohne Lüfter ausgeliefert wird, bleibt es Ihnen überlassen, ob Sie wie wir 
je zwei per PMW regelbare Abko-Single-Ring-RGB- und Double-Ring-RGB-Lüfter 
4 x 120 mm, ca. 40 Euro) nutzen oder für ca. 40 Euro Abkoncores Spider- 
Spectrum-Fan-3-in-1-Lüfterset (3 x 120 mm ARGB) nachrüsten wollen. Hier gilt 
es zu beachten, dass die Spider-Spectrum-Lüfter nur exklusiv für Abkoncores 
Spider Spectrum Remote Kit geeignet sind. Ihr 6-Pin-Anschluss passt nicht an 
andere Gehäuseprodukte, sodass Sie die LEDs und die Lüfterdrehzahl nur mit 
der im Paket enthaltenen Hardware steuern können. Wer beim Tengri 650 auf 
Luftkühlung setzt, findet an der Front Platz für zwei/vier 140/120-mm-Lüfter 
(480/280mm-Radiator) und kann unter den staubgeschützten Deckel drei 120- 
mm- oder zwei 140-mm-Propeller (360/280mm-Radiator) anbringen. Drei/zwei 
weitere 120-mm-Modelle können Sie auf der Netzteilkammer/am Heck mon- 
tieren. Wer eine lange GPU (max. 40 cm) einbauen möchte, kann die beiden 
SSD-Halterungen im Innenraum entfernen und die auf der Rückseite des Main- 
board-Trays angeschraubten Pendants nutzen. Darüber hinaus bietet das pro- 
blemlos mit Hardware bestückbare Gehäuse einen Käfig mit zwei werkzeuglosen 
3,5-Zoll-Halterungen. Unser nachgerüstetes Lüfterquartett (1 x Heck, 3 x Front) 
schafft es, die CPU mit 68 °C, die GPU mit 72 °C und den Innenraum mit 37,7 °C 
ordentlich zu kühlen (Wertung: 2,27). Die Lautheitsmesswerte von 1,2/1,2 Sone 
bescheinigen nicht nur den Lüftern eine geringe Geräuschentwicklung, sondern 
der Vollverglasung auch gute Dämmeigenschaften. 


104 Pc Games Hardware | 05/19 


Antec Dark Avenger 601: Gute, 
aber nicht geráuscharme Kühlleistung 


Zusammen mit Chieftecs Spar-Tipp ist das DA601 von Antec eines 
der beiden Hardware-Heime, die für unter 100 Euro erhältlich 
sind. Schlecht ausgestattete Billigheimer sind jedoch beide nicht. 


it seinem gläsernen Seitenteil und seiner speziellen Gestaltung der mit einem 
mitgelieferten ARGB-Frontlüfter und RGB-LED-Leisten verzierten Front hat das 
mittelgroße DA601 (Volumen: 52,8 Liter) auf jeden Fall optische Extras auf Lager. 
Die Ausstattung fällt zwar nicht so umfangreich aus wie beim Phanteks Eclipse 
P6005 oder Corsair Carbide 678C, ist aber insgesamt trotzdem ordentlich (Wer- 
tung: 2,65). Ein wichtiges Ausstattungselement ist die RGB-Controllerplatine 
für bis zu vier Lüfter oder LED-Leisten. Die RGB-LEDs der hier angeschlossenen 
Hardware kónnen mit dem Knopf neben den beiden USB-3.0-Anschlüssen oder 
durch Synchronisation mit der Hauptplatine angesteuert werden. Mit dem Main- 
board verbunden, können Sie zusätzlich die Drehzahl von bis zur vier an die Pla- 
ine angeschlossenen 4-Pin-Lüftern per PWM regeln lassen. Weitere Hóhepunkte 
sind ein magnetischer Staubfänger für den Deckel und die Front, ein Staubschutz 
mit Zugmechanismus für den 

Boden, ein verschiebbarer Heck- 

lüfter, der offene Deckel und ein 

Kabelführungssystem mit Ka- 

belbindern. Da der Innenraum 

oberhalb der Netzteilkammer 

mit Sichtfenster ab Werk frei 

von Laufwerken bleibt, passen 

GPUs mit einer Länge von bis zu 

40 cm in Antecs DA601. Im Ge- 

genzug verfügt der bezahlbare 

Midi-Tower am vorderen Ende 

der Netzteilkammer über einen 

Käfig mit zwei werkzeuglosen 

und sehr gut entkoppelten 3,5-Zoll-Laufwerkshalterungen. Dazu kommen vier 
weitere, ohne Schraubendreher entfernbare 2,5-Zoll-HDD/SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays. Wer im DA601 eine Wasserkühlung einset- 
zen möchte, findet an der Front sowie dem Deckel die Montagemóglichkeit für 
einen 360-mm-Radiator. Letztere Kühlmethode wird aber nur bei sehr leistungs- 
starker Hardware benótigt, denn das 120-mm-Lüfterpárchen des DA601 (Front 
[ARGB], Heck [unbeleuchtet]) liefert eine gute, mit 2,00 benotete Kühlung ab 
(CPU: 66 ?C, GPU: 70 ?C, Innenraum: 32,5 ?C). Da sich der Hecklüfter nicht 
steuern lásst und der magnetische Staubschutz den Frontpropeller kaum dámmt, 
fállt die gemessene Lautheit mit 1,6/1,6 Sone zu hoch aus. 
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m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Website) 


Hardware 


Eclipse P600S 


Phanteks (www.phanteks.com/caseking.de) 


Carbide 678C 


Corsair (www.corsair.com) 


Hardware 


Raijintek (www.raijintek.com/caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1976147 


www.pcgh.de/preis/1990472 


www.pcgh.de/preis/1952193 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 140,-/gut plus (Keine Glaselemente, 
gedámmt) 


Ca. € 200,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 


aus Glas, gedämmt) 


Ca. € 300,-/ausreichend (zwei Glasseitenteile, 
Front/Deckel teilverglast, keine Lüfter/Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung € 140,-/п. v./n. v. N. v./n. v.-/n. v. N. v./ca. € 300,-./ca. € 300,- 
Ausstattung (20 %) 1,44 1,24 2,42 

Plätze für Laufwerke 4 х 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1 x 5,25 Zoll, 6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben + drei (GPU Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) Acht 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 3 x 
140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, 
Boden: - 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 3 x 
120/2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seitenteil: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 4 x 140/120, Front: 4 x 140/120 mm 
(oben)/4 x 140/120 mm (unten), Rückseite 4 x 
140/120 mm (oben)/3 x 140/120 mm (unten), 
Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x Heck) 


3 x 140 mm (Front, Deckel, Heck ) 


Keine Lüfter mitgeliefert 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


4 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung (beide Seitenteile, Deckel, Front), beide 
Seitenteile als Türen, Klappe zur Abdeckung der 
Frontanschlüsse, Montagemöglichkeit zweite 
Mini-ITX-Platine, Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), magnetische Adeckung für den 
Deckel, Hecklüfter für WaKü verschiebbar, 
SSD-Monatge auf der Rückseite des Main- 
board-Trays, Grafikkartenhalterung (horizontaler 
GPU-Einbau möglich), herausnehmbare Halterung 
für Lüfter und Radiatoren im Deckel, Staubschutz 
an Front (magnetisch), Deckel und Boden (Zug- 
mechanismus), Lüftersteuerung per PWM-Hub, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Dämmung enthalten (Deckel/Seitenteil), ein 
Seitenteil aus Glas, Fronttür mit Dämmung, 


Seitenteiltür, geschlossener Deckel mit Magnet- 


system statt Staubfilter, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays, werkzeugfreie Befesti- 
gung für drei SSDs, Staubschutz am Boden mit 
Zugmechanismus, Grafikkarte kann hochkant 
eingebaut werden, magnetischer Staubschutz 
für die Front und den Deckel, PWM-Hub für 
Lüftersteuerung per Platine, Netzteilkammer, 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Platz für zwei Netzteile, beide Seitenteile 

aus Glas, Front und Deckel teilverglast (50 
Prozent), montierbares I/O-Panel, zweigeteilter 
Innenraum, Zusatzhalterungen für HDD/ 
SSD-Montage, Metallhalterungen für Pumpe 
und Reservoir-Behälter (WaKü), werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, herausnehmbare Hal- 
terung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, 
an der Front und am Boden, separater Bereich 
für die Netzteile, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,36 1,39 1,85 
Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas, Aluminium und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,5 Kg 13,6 Kg 21,7 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


52,0 x 24,0 x 51,0 cm/63,6 Liter 


49,7 x 23,9 x 54,9 cm/65,2 Liter 


65,9 x 39,8 x 70,7 cm/185,4 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


43,5/19,0/20,0 cm 


37,0/17,0/22,5 cm 


61,5/19,0/keine Längenbeschränkung 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterung ein- 
zeln oder paarweise herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des MB-Trays de- 
montierbar, Kammer für die Platine (Zweikam- 
merinnenraum), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWN-Signal vom Mainboard 


Sehr gut/Festplattenkáfig herausnehmar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite des MB- 
Trays demontierbar, Kammer für die Platine 
(Zweikammerdesign), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkoppelung der HDDs, Lüftersteue- 
rung per PWN-Signal vom Mainboard 


Sehr gut/SSD-Halterungen in der offenen 
Mainboard-Kammer demontierbar, Festplatten 
von außen zugänglich, offener Zweikammerin- 
nenraum (Kammer für Platine und Laufwerke/ 
zwei Netzteile), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,11 (Kühlung: 2,21/Lauthe 
68,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,33 (Kühlung: 
66,0 °C 


‚09/Lautheit: 2,63) 


Alle Platinengrößen passen 
1,89 (Kühlung: 1,71/Lautheit: 
63,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


71,0 °С (-2.080 U/min/1.835 MHz) 


72,0 °C (-2.110 U/min/1.835 MHz) 


68,0° C (-2.070 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,7 °C157,0 °C 


33,5 °C/56,0 °C 


28,7 °C/53,0° C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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0,9/0,9 Sone 


1,3/1,4 Sone 


0,9/1,0 Sone 


© Viel Ausstattung; modulare/r Front/Deckel © Ausstattung (u. a. Dämmung, PWM-Modul) © Gute Külleistung dank offenem Aufbau 
© Geringe Lüfterlautheit (gute Dämmung) © Gute Kühlleistung CPU/GPU/Innenraum © Geringe Lautheit (nur CPU/GPU-Lüfter) 


Wertung: 1,92 


Wertung: 1,82 


Wertung: 1,99 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 7170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Dark Base 700 White Editon 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Crystal 680X RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Chieftronic G1 (GR-01B-OP) 


Chieftec (www.chieftec.eu/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1984329 


www.pcgh.de/preis/1990538 


www.pcgh.de/preis/1996713 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 180,-/befriedigend 
(ein Seitenteil aus Glas, gedámmt) 


Ca. € 250,-/befriedigend minus (ein Seitenteil so- 
wie Deckel und Front teilverglast, k. Dämmung) 


Ca. € 90,-/sehr gut minus 


(ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


N. v./n. v./n. v. 
1,70 
7 x 3,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 


N. v./ca. € 250,-./n. v. 
1,76 
3 035 des л] 


N. v./ca. € 90,-/n. v. 
3,23 
2 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Erweiterungsslots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht + zwei (GPU-Riser) 


Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Normal 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 х 140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 
140/120 mm, Netzteilkammer: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120/2 x 
140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seitenteil: -, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: -, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: 3 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front/Heck) 


4x 120 mm (3 x Front [RGB], 1 x Heck) 


1 x 120 mm (Heck, ARGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus 

Glas, RGB-Beleuchtung (Front), Grafikkarte 
hochkant montierbar, spezielle Halterung für 
zwei SSDs in der Aussparung der Mainboard- 
halterung, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Front-Staubschutz mit 
Druckmechanismus, Lüftungsschlitze am hin- 
eren Teil des Deckel, Netzteilkammer mit ent- 
ernbarer Abdeckung, Lüftersteuerungsplatine, 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Ein Seitenteil aus Glas, Deckel und Front 
teilverglast, Seitenteiltür aus Glas, beleuchtete 
Lüfter (ARGB-LED), RGB-Steuerungsplatine für 
Lüfter (Lighting Node PRO), Zweikammerde- 
sign, vier Zusatzhalterungen für SSD-Montage 
in der Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeugfreie Befestigung für 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, Staubschutz am Boden 
mit Zugmechanismus, Grafikkarte hochkant 
montierbar, magnetischer Staubschutz für die 
Front und das Seitenteil, Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchteter Lüfter 
(ARGB), beleuchtete Front (ARGB-LED- 
Leisten), RGB-Beleuchtungssteuerungsplatine 
(Frontleisten/Lüfter mit Fernbedienung oder 
per 5V-RGB-Header der Platine steuerbar), 
SSD-Montage auf der Rückseite des Main- 
board-Trays, Netzteilkammer oberhalb der 
Mainboardhalterung, Grafikkartenhalterung, 
Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, 
stufenlose Lüftersteuerung per Fernbedienung, 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,51 1,97 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,3 kg 11,6 Kg 6,9 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


51,9 x 24,1 x 54,4 cm/68,0 Liter 


42,3 x 34,4 x 54,9 cm/73,5 Liter 


47,6 x 21,0 x 50,2 cm/50,2 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


43,0/18,0/28,5 cm 


33,0/18,0/22,5 cm 


40,0/16,0/20,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr Gut/Festplattenscháchte einzeln heraus- 
nehmbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Mainboardschlitten 
(MB-Tray um 180 Grad gedreht montierbar), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs, vierstufige Lüftersteuerung/Lüfter- 
steuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 


Sehr gut/Festplattenkäfig herausnehmbar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
MB-Trays demontierbar, invertierter Zweikam- 
merinnenraum, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, stufenlose Lüf- 
tersteuerung per Fernbedienung 


Leistung (60 96) 
Temperatur CPU 


2,33 (Kühlung: 1,66/Lauthei 
58,0 °С 


2,49 (Kühlung: 1,98/Lauth 
64,0 °C 


Praxisprobleme Keine Keine Der lediglich per Fernbedienung steuerbare 
Lüfter besitzt nur einen RGB-5V-Stroman- 
schluss, aber keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker 
(Mainboard-PWM). 

Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht Extended und XL-ATX passen nicht 


2,10 (Kühlung: 2,01/Lauthe 


67,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (-2.050 U/min/1.848 MHz) 


69,0 °C (-2.020 U/min/1.835 MHz) 


69,0 °C (-2.030 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


38,4 °C/52,0 °C 


43,3 °C/56,0 °C 


31,5 °C/57,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,7/1,7 Sone 


© Ausstattung/flexibler Hardware-Einbau 
© Gute bis sehr gute Kühlung GPU/CPU 


Wertung: 2,00 


1,7/1,7 Sone 


© Gute Kühlung von GPU und Prozessor 


Wertung: 2,15 


1,0/1,1 Sone 


© Verhältnis Ausstattung, Kühlleistung, Preis 
© Ausstattung (Lüfter, Zweikammerdesign) © Geringe Lautheit, weil nur ein Lüfter 


Wertung: 2, 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Website) 


Tengri 650 


Abkoncore (www.abkoncore.com) 


Prime Dark Avenger DA601 
Antec (http://antec.com) 


Test auf pcgh.de 


Gamer Storm New Ark 


Deepcool (www.deepcool.com/de/) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2004586 


www.pcgh.de/preis/1983873 


www.pcgh.de/preis/1805930 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 155,-/befriedigend (beide Seitenteile, 
Front und Deckel aus Glas, keine Dämmung, 
Lüfter nachgerüstet) 


Ca. € 95,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine 
Dämmung) 


Ca. € 310,-/ausreichend (Seitenteil sowie 2/3 
der Front und des Deckels aus Glas, keine 
Dämmung, WaKü) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


N. v./ca. € 115,-./ca. € 115,- 


N. v./ca. € 95,-./n. v. 


N. v./ca. € 310,-./n. v. 


Ausstattung (20 %) 2,91 2,65 2,68 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5, 4 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Acht + zwei (GPU Riser) 
Handbuch Sehr ausführlich Einfaches Faltblatt Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 4 x 
120/2 x 140 mm, Heck: 2 x 120 mm, Seiten- 
teil: -, Boden: -, Netzteilkammer: 3 x 120 mm 


Deckel: 3 x 120/2 x 140 mm, Front: 3 x 120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil: -, Boden: - 


Deckel: 3 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Front rechts: 3 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


Keine Lüfter mitgeliefert (2 x Abko Single Ring 
und Double Ring RGB, 120 mm nachgerüstet) 


1 x 120 mm (ARGB, Front), 1 x 120 mm 
(Heck) 


4 x 140 mm (Front rechts/Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile, Front und Deckel aus Glas, 
per Knopf einstellbare RGB-Beleuchtung 

an der Netzteilkammer, zweigeteilter In- 
nenraum, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeuglose Befestigung für 
3,5-Zoll-HDDs, magnetischer Staubschutz für 
den Boden und den Deckel, Standfüße aus 
Kunsstoff, Kabelführungssystem mit Kabel- 
bindern 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchteter Lüfter 
(ARGB), RGB-Lüftermodul, RGB-Steuerung per 
Knopfdruck, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, werkzeuglose Befestigung für 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz für den Boden mit 
Zugmechanismus, magnetischer Staubschutz 
für den Deckel und die Front, Lüftersteuerung 
per PWM-Modul, Netzteilkammer (zweige- 
teilter Innenraum), Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Ein Seitenteil sowie Glaselemente an Deckel 
und Front, Grafikkarte hochkant montierbar, 
beleuchtete Lüfter (RGB), RGB-Beleuchtung 
(Pumpe, Lüfter, Wasserbehálter, Streifen im 
Deckel und an der Front), SSD-Montage auf der 
Oberseite der Netzteilkammer, SSD-Montage 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung, 
Netzteilkammer, zweigeteilter Staubschutz am 
Boden mit Zugmechanismus (Netzteilkammer/ 
Laufwerkshalterung) leicht entfernbar, Kabel- 
führungssystem mit Klettverschlüssen 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,75 1,69 1,45 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Kunststoff und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 11,2 kg 7,8 kg 14,34 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 45,0 x 20,5 x 53,2 cm/49,1 Liter 50,0 x 22,0 x 48,0 cm/52,8 Liter 54,6 x 23,2 x 53,0 cm/67,1 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 40,0/17,5 cm/27,0 cm 40,0/16,0/20,0 cm 40,0/18,8/20 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen im Innenraum 

und auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
demontierbar, Kammer für die Platine (Zwei- 
kammerdesign), Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Sehr gut/Festplattenkáfig in der Netzteilkam- 
mer demontierbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Kammer für die Platine (Zweikammerdesign), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs, Lüftersteuerung per PWN-Signal 
vom Mainboard 


Sehr gut/Festplattenkáfig herausnehmbar, 
Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 

des Mainboard-Trays und der Oberseite der 
Netzteilkammer demontierbar, Zweikammer- 
system (Netzteilkammer/Mainboard-Kammer), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopplung 
der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,32 (Kühlung: 2,27/Lautheit: 2,38) 
68,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,44 (Kühlung: 2,01/Lautheit: 2,88) 
66,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,66 (Kühlung: 1,83/Lautheit: 3,50) 
58,0? C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


72,0? C (-2.150 U/min/1.823 MHz) 


70,0? C (-2.070 U/min/1.835 MHz) 


74,0? C (-2.180 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


37,7 °С/56,0° C 


32,5 °C/54,0° C 


37,4 *C/50,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,2/1,2 Sone 


1,6/1,6 Sone 


2,1/2,1 Sone 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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HEES TPLATERS 


e Game-Server e Teamspeak-Server ө 


SP 


JETZT 3 EURO RABATT SICHERN (CODE: 4NP-1337) E P 
UND GLEICH DEINEN EIGENEN SERVER MIETEN! 


WWW.4NETPLAYERS.DE пама 720126 


Bild: Pixabay 


INFRASTRUKTUR | Streamen mit RTX-Karten 


Voll auf RTX gestreamt 


Nvidias neueste GPU-Architektur soll nicht nur Lichtstrahlen physikalisch korrekt darstellen kónnen, 


auch Streamer sollen von einer verbesserten Hardwarebeschleunigung profitieren. 


as Streamen von Videospielen 
|В wen sich immer noch einer 
ungehaltenen Beliebtheit und Be- 
geisterung, sodass beispielsweise 
im Jahr 2018 insgesamt 560 Mil- 
liarden (!) Minuten an Live-Über- 
tragungen auf Twitch konsumiert 
wurden - das sind ganze 58 Prozent 
mehr als noch ein Jahr zuvor. Aber 
es wird nicht nur immer mehr ge- 
schaut, sondern es gibt auch immer 
mehr Streamer: Im Jahr 2017 sind 
noch zwei Millionen Streamer jeden 
Monat auf Sendung gegangen, 2018 
waren es bereits 3,4 Millionen und 
eine Abschwächung des Trends ist 
in keinster Weise auszumachen, 
vielmehr wird ein Rekord nach dem 
anderen gebrochen. Mit der Einfüh- 
rung der RTX-Karten von Nvidia hat 
der Chiphersteller in Zusammenar- 
beit mit OBS (Open Broadcaster 
Software), der branchenführenden 
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Streaming-Software, den eigenen 
NVENC-Codec überarbeitet. Da- 
durch soll die GPU nun verbesserte 
Ergebnisse erzielen können, wie 
die software-basierte Enkodierung 
über x264, die Ressourcen der CPU 
verwendet. Kann Nvidias Turing- 
Mikroarchitektur bei Streamern ein 
qualitativ besseres Bild beim Zu- 
schauer abliefern und gleichzeitig 
mehr Fps im Spiel erzielen? 


Artikel auf Heft-DVD 


"Auf Sendung: Wie jeder 
F zum Showmaster wird 


| [Aller Anfana ist schwer = Worauf Sie achtenmüssen | 


In der Ausgabe 04/2018 
haben wir bereits Infor- 
mationen zum richtigen 

Streamen zusammengetra- 
gen. Dort finden Sie Analysen 
zur Kernskalierung, die richtigen Einstellungen 
für Streaming-Parameter und wie sich Presets 
in der Auslastung bei GPU und CPU auswirken. 


Das Thema Live-Streaming hatten 
wir bereits in der Ausgabe 04/2018 
behandelt, sodass wir Ihnen nun 
einen kleinen Exkurs zur Bitrate 
und den grundlegenden Einstel- 
lungen geben wollen, damit alle 
auf dem gleichen Nenner sind. 
Neben der Qualität Ihrer Inter- 
netanbindung, bei der vor allem 
der Upload die entscheidende 


Kenngrófse ist, sind die Bildaufló- 
sung, die Framerate und die Bild- 
genauigkeit wichtige Parameter. 
Die gängigsten Auflösungen eines 
Streams sind entweder 720p oder 
1080p. UHD, 4K oder 1440p ver- 
brauchen zu viel Bandbreite und 
werden beispielsweise von Twitch 
gar nicht unterstützt. Bei Youtube 
sieht das schon anders aus, dort 
empfiehlt man aber für einen 
UHD-Stream mit 60 Fps 20 bis 51 
Mbit/s - zu viel für die meisten 
Internetanschlüsse im Digitalisie- 
rungsdunkelland Deutschland. Als 
Orientierung: Verwenden Sie für 
720p/30 Fps ungefähr 3.000 kbit/s 
und für 1080p/30 Fps circa 5.000 
kbit/s. Möchten Sie mit einer höhe- 
ren Framerate senden, benötigen 
Sie nicht die doppelte Bandbreite, 
sondern ungefähr ein Mbit/s mehr 
an Datendurchsatz. 
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Je nachdem welchen Prozessor Sie 
verwenden und welche Kernzahl 
dieser aufweisen kann, kónnen 
Sie Ihre CPU mit einer niedrigeren 
Auflósung und der Framerate ent- 
lasten. Sollten Sie also Probleme 
mit dem Stream haben, spielen Sie 
etwas mit diesen Parametern her- 
um, es müssen beispielsweise nicht 
immer genau 720p oder 1080p sein 
- Werte dazwischen wie etwa 900p 
kónnten ein guter Kompromiss für 
Sie sein. Beachten Sie aber auch, 
dass die Qualität des Streams maß- 
geblich vom eigentlichen übertra- 
genden Content, also dem Spiel, ab- 
hängig ist. Dynamische Inhalte wie 
einem Shooter erzeugen deutlich 
mehr Bildinformation als ein stati- 
sches Bild aus einem Karten- oder 
Strategiespiel. Die Bildgenauigkeit, 
die in Bits per Pixel (BpP) angege- 
ben wird und in rechtsstehender 
Tabelle zu finden ist, sollte also bei 
Streams mit schnellen Bewegun- 
gen mindestens 0,1 BpP betragen, 
bei weniger aufwendigen Inhalten 
reicht in der Regel ein Wert von 
0,06 BpP. 


RTX-optimized 


OBS erlaubt das De- und Enkodie- 
ren des Streams entweder über den 
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softwarebasierten x264-Codec, der 
dann Ressourcen vom Prozessor 
benötigt oder hardwarebeschleu- 
nigt über die Grafikkarte. Sowohl 
Nvidias als auch AMDs GPUs haben 
integrierte Schaltkreise, die dedi- 
ziert Video-Streams mit Codecs 
wie H.264 oder HEVC wandeln 
können und so Last von der CPU 
beim Streamen nehmen. Bei Nvi- 
dia nennt sich das Unterfangen 
dann NVENC, AMD bleibt da recht 
simpel und spricht einfach von 
einer Video Coding Engine. Wie 
bereits erwähnt, kollaborierten 
für die aktuelle Version der Open 
Broadcaster Software Nvidia und 
das OBS-Team, um die Hardwarebe- 
schleunigung mittels hauseigenem 
NVENC Encoder für die neuen 
RTX-Karten zu optimieren. Vergli- 
chen mit dem x264-Codec liefer- 
te die Hardwarebeschleunigung 
mittels NVENC oft schlechtere 
Ergebnisse ab, auch wenn so dann 
Prozessor-Ressourcen eingespart 
und für das eigentliche Spiel ge- 
nutzt werden können. Laut Nvidia 
ist man durch die Optimierung von 
OBS und einer RTX-Karte nun in 
der Lage, die Streaming-Qualität zu 
erreichen, die sonst nur mit einem 
dedizierten Streaming-Rechner 


Fps-Vergleich der Karten ohne OBS 


Rohleistung ohne OBS in Far Cry New Dawn - „Demon Banks" 


Gigabyte Geforce RTX 2070 ӨП ЕН 106,1 (+13 96) 
EVGA Geforce GTX 1080 ЕВЗ 98,6 (+5 96) 
Powercolor Radeon RX Vega 56 [ga S 94,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), GF 419.35, RS 19.3.2 Bemerkungen: 
Keinerlei Hintergundprozesse wurden beim Ermitteln der Rohelistung ausgeführt. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Frametimes im Verlauf 


Leistungsverlauf der Test-Grafikkarten (Far Cry New Dawn - „Demon Banks") 
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System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), Gef. 419.35, RS 19.3.2 Bemerkungen: Alle Karten sind in einem áhnlichem 
Leistungsspektrum zu verorten. Im Hintergund lief nur Fraps zum Ermitteln der Ausgangssituation. 


Bitrate ist nicht gleich Bitrate 


Mit dieser Formel und den Empfehlungen von Youtube sowie Twitch haben 
Sie bereits drei Anhaltspunkte zur Ermittlung Ihrer optimalen Bitrate. Dy- 
namische Inhalte benötigen mehr Bits per Pixel als statischer Content. Als 
Orientierung sollten Sie für beispielsweise Shooter einen Wert von 0,1 BpP 
nutzen, bei Strategiespielen reicht auch ein Wert von 0,06 BpP. 


Pixelhóhe (h) x Pixelweite (w) x BpP x Framerate 
1.000 


Bitrate = 


Youtube- 
Bitrate 


Twitch- 
Bitrate 


Bitrate 
(gerundet) 


Auflósung Bits per Pixel 


Berechnungen mit 30 Frames pro Sekunde 


1.230 
735 
2.765 
1.660 
6.220 
3.730 


480p 1.500-3.000 500-2.000 


720p 2.500-4.000 1.500-4.000 


3.500-5.000 3.000-6.000 


1080p 


Berechnungen mit 60 Frames pro Sekunde 


2.460 
1.475 
5.530 
3.320 
12.440 
7.465 


480p 1.500-3.000 500-2.000 


720p 3.500-5.000 2.250-6.000 


1080p 4.500-6.000 4.500-9.000 
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móglich wáre. Um Vergleiche abge- 
geben zu kónnen, wurde eine Ge- 
force GTX 1080, eine Geforce RTX 
2070 und eine Radeon Vega 56 her- 
angezogen. All diese Karten weisen 
eine ähnliche Performance ohne 
Live-Streaming in dem Shooter Far 
Cry New Dawn auf (Rohleistung) 


und geben im Schnitt 94,2 bis 106,1 
Fps aus (maximale Diskrepanz liegt 
hier bei 13 Prozent). 


Für ein Vorher-Nachher-Vergleich 
wurden die Streams nicht nur mit 
x264 und NVENC, respektive dem 
AMD-Analogum, in unterschiedli- 


chen Bitraten gestreamt, sondern 
auch unterschiedliche Versionen 
von OBS herangezogen: Einmal in 
der aktuellsten Version mit RTX- 
spezifischen Verbesserungen 
(23.0.2) und zusätzlich noch ohne 
Turing-Optimierungen (22.0.2), so- 
dass Performance-Verbesserungen 


ausgemacht werden können. Ge- 
streamt wurde mit in den Abstufun- 
gen 3.500, 4.500 und 6.000 kbit/s 
über die Plattform Twitch.tv. 


Ohne RTX, kein Gewinn 
Die von OBS und Nvidia optimier- 
te Version der Open Broadcast- 


Vorher/Nachher GTX 1080 


Prozessorauslastung GTX 1080 


Frametimes mit und ohne RTX-optimierter OBS-Version; NVENC 6 Mbit/s 
40 
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Benchszene: Far Cry New Dawn - „Demon Banks" 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 СІВ Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Mit OBS v23 kommt es zu deutlich mehr Rucklern. 


System: AMD Ryzen 7 2700X Q 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: x264 ist CPU-lastig, da es über den Prozessor läuft. 


Vorher/Nachher RTX 2070 


Prozessorauslastung RTX 2070 


Frametimes mit und ohne RTX-optimierter OBS-Version; NVENC 6 Mbit/s 
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Benchszene: Far Cry New Dawn - „Demon Banks” 
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System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Die neue OBS-Version wirkt sich auf RTX-Karten aus. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: CPU-Last für NVENC ist weiterhin auf gleichem Niveau. 


Vorher/Nachher Radeon RX Vega 56 


Prozessorauslastung Radeon RX Vega 56 


Frametimes mit und ohne RTX-optimierter OBS-Version; kein NVENC 
40 
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System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), RS 19.3.2 Bemerkungen: Auch hardwarebeschleunigt über AMD VCE mit 6 Mbit/s. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix Sport DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (1809), RS 19.3.2 Bemerkungen: Hier handelt es sich um AMDs VCE, nicht Nvidias NVENC. 
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Auswirkungen auf Pascal: Geforce GTX 1080 


Die aktualisierte OBS-Version mit dem RTX-NVENC-Enkoder hat ein etwas weniger Originalaufnahme 
— 


verwaschen wirkendes Bild als noch in der Vorgängerversion zur Folge. Daraus CP 


resultiert auch ein detailreichers Bild mit definierten Kanten und Linien, erkennbar 
an der Baumrinde und den Bláttern. Hinzu kommt, dass Farben lebendiger wirken 
und Blumenfelder nicht mehr nur als farbiger Matsch dargestellt werden. 


Die CPU-basierte Enkodierung mit x264 zeigt im Preset Medium ein schwaches Re- 
sultat, was die Details am Baum anbelangt. AuBerdem ist der Text (841m) mit Arte- 
fakten gespickt, die deutlich zunehmen, wird die Kompression herabgesetzt. Bei der 
neuen NVENC-Version sind diese unsauberen Blócke kaum wahrnehmbar, Text und 
feine Strukturen sind besser erkennbar. Nichtsdestotrotz kommt die softwareba- 
sierte Enkodierung mit hellen Farben besser zurecht als NVENC, der wiederrum bei 
dunkleren Bereichen punktet. (Aufnahmen alle mit gleicher Bandbreite) 


NVENC OBS v22 NVENC OBS v23 x264 Medium 


Die oben angesprochenen Verbesserungen von NVENC finden sich komischer- Originalaufnahme 
weise nicht bei der RTX 2070. Das Bild mit der älteren NVENC-Version zeigt ein ES ft, ds A 
detailreicheres Bild, gut zu erkennen an der Oberflächenstruktur des Bodens. Der EY i 
NVENC-Enkoder arbeitet hier also nicht ganz so effektiv wie auf einer GTX 1080, 
auch erkennbar an dem Blumenmatsch vor dem Baum, dafür gibt es mehr Fps. 


Die Farbechtheit leidet auch etwas im Stream mit NVENC im Gegensatz zur Über- 
ragung mit x264 und dem Preset Medium: Hier erscheinen die Farben lebendiger. 
AuBerdem wirken beim softwarebasierten Enkoder die Kanten plastischer und 
abgegrenzter als bei NVENC, gut zu sehen an der LMG-Mündung. Bei den weiteren 
Presets mit x264 nimmt der Detailgrad deutlich ab, sodass mit Very Fast man fast 
nur noch von einem Pixelmatsch sprechen kann. (Aufnahmen alle mit gleicher 
Bandbreite) 


NVENC OBS v23 x264 Medium x264 Fast 
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Software zeigt tatsächlich nur mit 
dem Verwenden von RTX-Karten 
eine Verbesserung der Frametimes. 
Mit einer Geforce GTX 1080 hält 
sich beispielsweise der Gewinn an 
zusätzlichen Fps in Grenzen, hier 
sind lediglich drei Prozent drin. 
Die Hardwarebeschleunigung bei 
einer AMD-Karte, die offensichtli- 
cherweise nicht mit NVENC läuft, 
sondern eigene RISC-Schaltkreise 
verbaut hat, kann immerhin noch 
einen Gewinn von sieben Prozent 
verbuchen. Sollten Sie jedoch über 
eine RTX-Karte wie die Geforce 
RTX 2070 verfügen, erzielt die 
Hardwarebeschleunigung über die 
GPU 15 Prozent mehr Frames pro 
Sekunde als noch in der Vorgänger- 
version und kommt damit der Roh- 
leistung unglaublich nahe. Jedoch 
benótigen Sie nicht nur die neue 
Mikroarchitektur, sondern Sie be- 


nótigen dedizierte RTX-Cores. Bei 
einer Geforce GTX 1660 haben wir 
deshalb auch nur eine Verbesse- 
rung von vier Prozent registrieren 
kónnen (nicht in den Diagrammen 
abgebildet) - ähnlich wie bei einer 
Pascal-Karte. Jedoch ist auffallend, 
dass mit NVENC in der neuen Ver- 
sion bei der Geforce GTX 1080 es 
zu deutlich mehr Rucklern kommt, 
als noch in der älteren Version - zu 
sehen an den Frametime-Spikes. 


Dagegen ist die Prozessorauslas- 
tung bei einer Geforce RTX 2070 
nahezu unverändert 
schnitt bei 30 Prozent wenn 
der Hardwarebeschleuniger mit 
NVENC verwendet wird. Die älte- 
re Version kommt hier auf 29,41 
Prozent CPU-Auslastung, die 
aktuelle auf 30,28 Prozent. Der 
softwarebasierte und CPU-lastige 


im Durch- 


Fps-Vergleich mit einer GTX 1080 


Frames pro Sekunde 


X264 Very Fast 76,6 (-22 %) 
x264 Fast LBE 67,1 (-32 %) 
x264 Medium Xu 62,0 (-37 %) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 23 [Eg 93,8 (-5 96) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 22 [gars 91,3 (-7 96) 
Rohleistung [gs cu 98,6 (Basis) 


zwischen OBS 22 und OBS 23 ist bei Pascal marginal. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, М5! X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Der Unterschied 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Fps-Vergleich mit einer RTX 2070 


Frames pro Sekunde 


x264 Very Fast eg c 78,6 (-26 %) 
x264 Fast ss 7144 (33 %) 
x264 Medium w КЕШЕШ 68,2 (-36 %) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 23 [Egg s 106,1 (0 96) 
Hardwarebeschelunigung NVENC OBS 22 Ep 02,4 (-13 %) 
Rohleistung == mü 106,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), GF 419.35 Bemerkungen: Bei RTX zeigt 
sich durch die Nutzung der RTX-Cores keine Einbuße bei den Fps. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Fps-Vergleich mit einer Radeon RX Vega 56 


Frames pro Sekunde 


x264 Very Fast Em es 92,7 (2 %) 
x264 Fast [Xs ШЕШ 58, 5 (-38 96) 
x264 Medium Egi ШЕШ 59,0 (-37 96) 
Hardwarebeschelunigung AMD OBS 23 s [c 89,9 (-5 96) 
Hardwarebeschelunigung AMD OBS 22 [es 83,9 (-11 96) 
Rohleistung Ego 94,2 (Basis) 


VCE kann eine Verbesserung beobachtet werden. 


System: AMD Ryzen 7 2700X @ 3,7 GHz, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB Ballistix 
Sport DDR4-3000; Windows 10 x64 (1809), RS 19.3.2 Bemerkungen: Auch bei AMDs 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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x264-Encoder lastet den Prozessor 
mit durchschnittlich 80,56 Prozent 
aus, sofern das Preset auf Medium 
gestellt ist. OBS beschreibt hier mit 
den Presets die Güte der Kompres- 
sion des Datenstroms und damit 
die Beanspruchung des Prozessors. 
Je lànger also die CPU sich mit ei- 
ner Frame beschäftigen kann, des- 
to grófser ist der Aufwand und die 
resultierende Qualität. Das Preset 
Medium ist in OBS mit dem x264- 
Encoder die qualitativ beste Vorein- 
stellung, die mit normalen Prozes- 
soren noch genutzt werden kann, 
ohne eine Kernschmelze zu initiie- 
ren. Very Fast beschreibt die native 
Einstellung, die eine geringe Kom- 
primierung und CPU-Auslastung 
vorweisen kann, die im Falle einer 
RTX 2070 auf 43,17 Prozent kommt 
und in der Regel für die meisten 
Nutzer ausreichend ist. Bei dem 
Preset Fast benótigt der Prozes- 
sor in Kombination mit einer RTX 
2070 69,14 Prozent. Je effektiver 
also der Datenstrom komprimiert 
wird, desto mehr Daten kónnen 
beim Zuschauer ankommen, sodass 
dieser dann von einem besseren 
Bild mit wenigeren Artefakten und 
mehr Details profitieren kann. 

Die CPU-Auslastung mit einer 
Pascal-Karte wie etwa der Geforce 
GTX 1080 zeigt ein ähnliches Bild. 
Mit Hardwarebeschleunigung wur- 
de in der alten Version der Prozes- 
sor zu 31,34 Prozent ausgelastet, 
die neue optimierte Software be- 
lastet die CPU geringfügig weniger 
mit 28,15 Prozent. Der x264-Enko- 
der benötigt mit dem Preset Medi- 
um 81,92 Prozent, auf Fast 83,87 
Prozent und auf Very Fast 49,12 
Prozent. Die Hardwarebeschleuni- 
gung mittels AMDs VCE zeigt eine 
ähnliche Auslastung von 31,72 Pro- 
zent in OBS v22 und 29,53 Prozent 
bei der Nachfolgeversion. 


Mit was soll man streamen? 
Mit den neuen RTX-Karten sind 
Sie tatsächlich am besten bedient, 
wenn Sie auf den Nvidia-spezifi- 
schen Enkoder NVENC setzen. Hier 
haben Sie die vollen Fps, die Sie 
auch ob OBS im Hintergrund be- 
kommen würden. Die RTX-Cores 
werden hier für die Berechnung 
des Streams herangezogen, was 
einerseits darauf schließen lässt, 
dass diese Recheneinheiten ohne 
Raytracing-Implementation in 
Spielen wenig zu tun haben. Ande- 


rerseits sind die Verbesserungen 
eben nicht auf die neue Turing- 
Mikroarchitektur im Allgemeinen 
zurückzuführen. Turing-Karten 
ohne RTX-Cores kommen deshalb 
auch auf ähnliche Ergebnisse wie 
Pascal-Karten. Seltsamerweise 
zeigt OBS in der RTX-optimierten 
Version mit einer RTX-Karte ein de- 
tailarmeres Bild als beispielsweise 
mit einer Geforce GTX 1080. Wenn 
die Berechnung also alleine von 
den RTX-Cores übernommen wird, 
weisen diese also nicht die gleiche 
Qualität auf, wie die sonst herange- 
zogenen Recheneinheiten auf der 
Pascal-GPU. Leider ist NVENC im- 
mer noch recht farbschwach ver- 
glichen mit dem Softwareenkoder 
x264, liegt dafür aber bei filigranen 
Strukturen vorne. Wer über eine 
starke CPU verfügt, sollte dennoch 
einen Testlauf mit den x264-Presets 
durchführen und entsprechend 
dem eigenen Gusto und dem ge- 
zeigtem Content entscheiden. 


Nvidia bleibt proprietär 

Obwohl Verbesserungen zu vorhe- 
rigen Versionen beim NVENC-En- 
koder erkennbar sind, sollte Nvidia 
die proprietären NVFBC (NVIDIA 
Frame Buffer Capture) und NVIFR 
(NVIDIA In-band Frame Render ) 
für Nicht-Nvidia-Programme frei- 
geben. Hier wird nämlich ohne 
Beteiligung der Grafik-API (Vul- 
kan, OpenGL, Direct3D) direkt aus 
dem Frame-Buffer aufgenommen 
respektive gesendet. Dadurch be- 
lässt Nvidia die überlegene, eigene 
propretäre Technologie lieber bei 
hausinternen Programmen wie 
Shadowplay, ohne diese aber mit 
Features auszustatten und so ge- 
genüber OBS konkurrenzfähig zu 
halten. OBS benötigt also weiterhin 
eine Grafik-API um Frames aufzu- 
nehmen beziehungsweise zu strea- 
men. Theoretisch könnte OBS mit 
den NVFBC und NVIFR deutlich 
besser performen. (ab) 


Fazit Hardware 


It just works — nur mit RTX 

Mit RTX ist ein qualitativer Sprung 
bemerkbar, besonders weil die Fps 
nicht beeintráchtigt werden. Nvidia 
könnte aber mit den proprietären 
Enkodern deutlich mehr erreichen. 
Die Verbesserungen für Pascal hal- 
ten sich dagegen in Grenzen. 
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Das andere Lager: Radeon RX Vega 56 


Die Hardwarebeschleunigung mit AMDs Video Coding Engine (VCE) zeigt ein Originalaufnahme 
schlechteres Bild als beim Gegenstück von Nvidia. Zwar kann auch hier eine d 
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Verbesserung des Detailgrades zwischen den beiden Versionsnummern beobachtet | JE 
werden, dennoch sieht man in beiden Aufnahmen klobige Pixel, Texturenmatsch '. ^ j EX! 
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d 


und kaum Struktur. Vor allem Details im Hintergrund fehlen mit OBS v22 gänzlich 
oder gehen im Gesamten unter — Gras wird so zu einer einfarbigen grünen Fläche. 


Mit dem x264 Preset Medium wird hier eindeutig das beste Bild erzeugt, das am 
detailreichsten ist und dem Original so am nächsten kommt. Mit dem Preset Fast 
erhöhen sich zwar die blockigen Artefakte, dennoch ist das Bild weiterhin aktzep- 
tabel. Erst bei Very Fast zeigt sich die Beschránkung durch die geringe Komprimie- 
rung des Datenstroms. Das Bild wirkt ähnlich matschig wie bei der Hardwarebe- 
schleunigung mit VCE im ersten Bild Aufnahmen alle mit gleicher Bandbreite). 


AMD VCE OBS v22 AMD VCE OBS v23 x264 Medium x264 Fast 


^ 


Ken 
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Grafikspeicher in Spielen 


Wir sehen uns an, wie viel Grafik- 

speicher man wirklich braucht und 
welche Symptome auftreten, wen 
nicht genügend vorhanden ist. 
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Windows 7 mit aktueller Hardware? 
Es gibt leider einige Spiele, die unter Windows 
7 problemlos spielbar sind, unter Windows 10 
aber nicht starten oder herumzicken. Nach der 
Aktivierung und Installation von Spielen muss 
ich für Updates nach dem Support-Ende 2020 
nicht mehr online sein, doch laut Medienberich- 
ten soll Windows 7 angeblich mit aktueller Hard- 
ware nicht mehr richtig funktionieren oder gar 
vóllig inkompatibel sein. Meine Frage ist daher, 
welche fürs Gaming möglichst leistungsfähige 
Intel-CPU samt Mainboard mit Dual-BIOS sowie 
Grafikkarte geeignet ist. 
Ferdinand G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Von Prozessoren sind uns kei- 
ne Kompatibilitätsprobleme mit Windows 7 
bekannt. Zwar werden die neuesten Stromspar- 
und Turbo-Mechanismen nur in Windows 10 
unterstützt und auch Grafiktreiber für die in- 
tegrierten Einheiten sind für alte Systeme nicht 
verfügbar, weswegen es keinen offiziellen Sup- 
port gibt, die CPU-Kernfunktionen sind aber 
voll abwärtskompatibel angelegt. Bei Ryzen 
und Intel-CPUs ab der 7000er-Serie muss man 
bei Updates aber tricksen, auf regulärem Wege 
verweigert Microsoft die Produktunterstützung. 


Bei Mainboards braucht man leider mehr 
als nur Grundfunktionen und alle ТКА, 
Sockel-2066- sowie neuere AM4- und Sockel- 
1151-Platinen sind offiziell Windows-7-inkom- 
patibel. Allerdings hat AMD die I/O-Hubs seit der 
ersten Ryzen-Generation nicht mehr weiterent- 
wickelt und die alten Treiber sollen problemlos 
mit neueren Platinen funktionieren. Gleiches 
gilt für alle Intel-Mainboards bis einschließlich 
Z370 und X299. Beide PCHs sind Variationen 
des Z270-Siliziums (Union Point), welches wie- 
derum nur eine kleine PCI-Express-Erweiterung 
von Sunrise Point alias Z170 war. Der Z170- 
PCH ist offiziell Windows-7-kompatibel und 
mehr Einheiten gleicher Bauweise sind für die 
Treiber kein Problem. Technisch zählen auch 
H310C (OEM-only) und B365 zu dieser Gruppe, 
mir liegen aber weder Erfahrungsberichte noch 
Testmuster vor. 


Für die jüngste Sockel-1151-Generation, beste- 
hend aus Z390, H370, B360 und H310, gelten 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


andere Regeln. Hier hat Intel den USB-Con- 
troller grundlegend überarbeitet (native 
USB-3.1-Unterstützung) und nur Win-10-Trei- 
ber veröffentlicht. Alle anderen Funktionen 
inklusive SATA, LAN und PCIE sollen weiter 
unter Windows 7 funktionieren, aber man 
muss entweder auf einen USB-Zusatz-Control- 
ler (Steckkarte) oder aber PS/2-Eingabegeräte 
zurückgreifen, wobei Letzteres mangels aktu- 
eller (Gaming-)PS/2-Máuse und entsprechender 
Anschlüsse kaum praktikabel ist. In Ihrem Fall 
würde ich zu einem Z370-Mainboard raten. Gi- 
gabyte Z370 Gaming 7 konnte den PCGH-Test 
für sich entscheiden (12/17) und verfügt über 
Dual-UEFI. Eine besser verfügbare Alternative 
ist Asrocks Z370 Extreme4. Beachten Sie, dass 
die im Abverkauf befindlichen Altbestände 
meist ein UEFI-Update erfordern, ehe CPUs aus 
der 9000er-Serie laufen. Idealerweise installiert 
dies der Händler, da man hierfür eine 8000er- 
CPU oder Spezialwerkzeug braucht. 


Die Situation am Grafikkartenmarkt ist kom- 
Jortabel: Sowohl AMD als auch Nvidia unter- 
stützen die 64-Bit-Version von Windows 7 offizi- 
ell, RTX 2080 Ti und Radeon VII eingeschlossen. 
Entsprechende Treiber erscheinen lediglich 
leicht verzögert zu den Windows-10-Versionen. 


Besser 4 x 8 oder 2 x 16 GiByte RAM? 
Mein Ziel ist es, 32 GiByte zu haben. Ich be- 
nutze derzeit 2 x 8 GiByte DDR4-2400-RAM im 
Dual Channel, habe aktuell einen Ryzen 5 1600 
und ein Mainboard mit vier RAM-Steckplätzen, 
möchte aber bald auf einen Ryzen 7 2700X und 
ein Asus Crosshair VII Hero umsteigen. Sind vier 
Riegel dann langsamer als nur zwei? 
Dirk, per E-Mail 


Stephan Wilke: Wenn Sie 32 GiByte RAM ha- 
ben möchten und jetzt schon 2 x 8 GiByte besit- 
zen, dann ist die naheliegende, kostengünstigste 
Lósung, einfach zwei (am besten baugleiche) 
Riegel hinzuzustecken. Einen Wechsel auf 2 x 
16 GiByte empfehle ich nur, wenn Sie für die 
bisher verbauten 2 x 8 GiByte RAM eine gute 
Verwendung haben (z. B. im Zweit-PC) oder sie 
zu einem guten Preis verkaufen kónnen. Bei ei- 
ner Neuanschaffung würde ich aber tendenziell 
eher zu 2 x 16 GiByte raten. Warum? 


12 x 16 GiByte sind mittlerweile bei den glei- 
chen Eckdaten (Takt, Timings, Spannung) in 
den meisten Fállen ein paar Euro günstiger als 
4х 8 GiByte. 

IMit 2 x 16 GiByte haben Sie noch zwei 
RAM-Steckplätze frei. 

1 Da der Prozessor mit seinem RAM-Control- 
ler mit den Speichermodulen kommuniziert, 
legt der Prozessorhersteller fest, mit welchem 
RAM-Takt der Prozessor offiziell maximal 
kompatibel ist. Mehr RAM-Module verschlech- 
tern tendenziell die Qualität der elektrischen 
Signale. Mit 2 x 16 GiByte gibt AMD daher hö- 
here Taktraten frei als für 4 x 8 GiByte, näm- 
lich für Ihr geplantes System DDR4-2400 statt 
DDR4-2133. In der Praxis sind oft deutlich hö- 
here RAM-Taktraten nutzbar, nur garantiert 
sie AMD eben nicht. Sie kónnen also z. B. auch 
DDR4-3200-RAM kaufen und dann auspro- 
bieren, ob DDR4-3200 fehlerfrei funktioniert 
oder der RAM-Takt für einen stabilen Betrieb 
abgesenkt werden muss. 

12 x 16 GiByte sind bei gleichem Takt und glei- 
chen Timings minimal, aber zumindest mess- 
bar schneller als 4 x 8 GiByte. Die Gründe 
hierfür liegen vereinfacht gesagt daran, dass 
die Kommunikation mit mehr RAM-Modulen 
aufgrund der lángeren Signalwege ein wenig 
lánger dauert. Es geht hier nur um Nanose- 
kunden, aber bei der Geschwindigkeit aktu- 
eller Hardware ist das eben ein kleiner mess- 
barer Leistungsunterschied. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


ša 

® PCGH als Digitalausgabe: hufrüs/ Háriitaro : 
pcgh.de/digital-ausgabe Fit für шс 

Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE m 


Worte des Monats 


,Interessant, dass die Amerikaner, die beim 
Thema Backdoors sozusagen im Glashaus 
sitzen [...] hier die Hauptankläger sind.” 


Ulrich Kelber, der neue Bundesbeauftragte für Datenschutz, über den Widerstand der USA gegen 
die Beteiligung des chinesischen Netzausrüsters Huawei am Ausbau des 5G-Mobilfunknetzes 


= Bild des 


NGO Deathmatch 95 


Rossis Restekiste 
NoPoPo 


Man mag es zwar kaum glauben, aber trotz USB benótigt so mancher hin und wieder 
noch eine richtige, altmodische Batterie. Die Jüngeren unter euch kónnen ja googeln, was 
das ist. Meistens hat man jedoch keine Batterie zur Hand, wenn man sie braucht, und 
wenn, dann lag sie schon in der Schublade als am BER noch nicht gebaut wurde, und 

ist ,leer", wie der Volksmund sagt. Diese Batterie ist jedenfalls nie leer, da man sie bei 
Gebrauch auffüllen kann, und zwar mit jeder (!) Flüssigkeit wie Wasser, Bier, Wein, Cola, 
Tránen. Warum der Hersteller explizit damit wirbt, dass es auch mit Urin funktioniert, 
entzieht sich meinem Wissen. Aber jemand, der sein Produkt „NoPoPo” nennt, dem ist 
vermutlich alles zuzutrauen. https://www.japantrendshop.com 


DWANCO" Dennis „Thresh” Fong präsen- 

тиз the blood ard swe tierte auf Twitter eine 24 Jahre 
nding alon alte Siegerplakette eines Doom- 
= e 2-Turniers. Der E-Sport-Pionier 
ka "Thresh" machte die WASD-Tastenbele- 
gung populär, gewann 1997 als 
Quake-Duellant den von John 
Carmack als Preis ausgeschrie- 
benen Ferrari 328 GTS und ist 
Mitglied der ESL Esports Hall 

of Fame. 
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Projekt-PCs: Sparfuchs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


icht jeder PC-Spieler mag 
N oder kann vierstellige Beträge 
in sein System investieren. Erfreu- 
lich: Im Jahr 2019 erhalten Spar- 
füchse schon ab 500 Euro potente 
Hardware, mit der sie gut spielen 


reduzierten Grafikdetails auskom- 
men können. Dank AMDs Vorstoß 
in den unteren Preissegmenten 
ist eine passable Vierkern-CPU für 
unter 100 Euro drin. Intel hat seine 
Core-i3-CPUs auf vier Rechenher- 


kostet jedoch über 100 Euro. Auf- 
seiten der Grafikkarten hat AMD 
für 150 Euro (und weniger) attrak- 
tive Modelle im Portfolio. Die Ra- 
deon RX 570 startet bei 125 Euro, 
8-GiByte-Modelle beginnen bei 135 


lich langsamere Geforce GTX 1050 
Ti/4G an. Speicher ist mittlerwei- 
le günstig genug, dass 16 GiByte 
DDRÁ und eine rund 500 GByte 
grofse SSD drin sind. Das AMÁ-Sys- 
tem kónnen Sie so auslegen, dass es 


kónnen, sofern sie auch mal mit 


AMD 


zen angehoben - der günstigste 


Euro. Nvidia bietet nur die deut- 


Intel 


sich gut aufrüsten lässt. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


€ 90,- 


Prozessor 


Intel Core i3-8100 


= 25; 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 570 RS XXX Edition/8G 


11557 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 570 RS XXX Edition/8G 


BSE 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1050 Ti (keine Empfehlung!) 


ab € 150,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1050 Ti (keine Empfehlung!) 


ab € 150,- 


Mainboard 


Asrock B450M Pro4 


SD 


Mainboard 


MSI B360-A Pro 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 85), 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 85,- 


SSD 


Sandisk Plus 480 GB 


€ 55 


SSD 


Sandisk Plus 480 GB 


e597 


Netzteil 


Seasonic Focus Gold 450 W 


є 65,- 


Gesamtpreis (ab) € 505,- 


AMD Ryzen 3 2200G 

Der Ryzen 3 2200G stellt AMDs 
günstigsten Vierkern-Prozessor dar. Wir 
empfehlen normalerweise mindestens 
acht Threads (mit SMT), wenn entspre- 
chende CPUs im Budget liegen. Falls 
nicht, stellt der Ryzen 3 2200G die ein- 
zige Option für unter 100 Euro dar. Der 
alte Ryzen 5 1600X wäre alternativ eine 
Überlegung wert. 


XFX Radeon RX 570/8G 

Im Bereich von unter 150 Euro ist XFX' 
Radeon RX 570 RS XXX Edition/8G zur- 
zeit die Standardempfehlung. Keine an- 
dere Grafikkarte bietet so viel Leistung 
und Speicher für so wenig Geld. Selbst 
AMDs hauseigene RX 560 ist teurer. Die 
Geforce GTX 1050 Ti ist rund ein Drit- 
tel langsamer — mit halb so viel RAM. 
Andere Modelle kosten deutlich mehr. 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 1600X (6 Kerne/12 Threads für ca. 130 Euro), Ryzen 5 2400F 
(4 Kerne/8 Threads für ca. 125 Euro) 


I Asus TUE B450M-Pro Gaming für ALC1220-Sound (ca. 100 Euro) 
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Netzteil 


Seasonic Focus Gold 450 W 


€ 65,- 


Gesamtpreis (ab) € 535,- 


Intel Core i3-8100 

Core i3-8100 - so heißt Intels günstiger 
Vierkerner. Aufgrund der Lieferengpäs- 
se kostet er noch mindestens 125 Euro. 
Er ist schneller als der Ryzen 3 2200G, 
aber ob Ihnen das der Aufpreis wert ist, 
müssen Sie selbst entscheiden. АМ4 
bietet indes mehr Aufrüstmóglichkeiten, 
vor allem wenn die Ryzen-3000-CPUs 
erscheinen. 


Sandisk Plus 480 GB 

Die Sandisk Plus gehórt nicht zu den 
flottesten SSD-Serien, sollte im Normal- 
fall aber für Alltagsaufgaben mehr als 
genügen. Das 1-TByte-Modell kostet 
aktuell gerade einmal 100 Euro und 
stellt damit eine attraktive Variante für 
PC komplett ohne HDD dar, wenn der 
Platzbedarf etwas größer ausfällt und 
etwas Budget übrig ist. 


Bild: Sandisk 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-9400F (6 Kerne/Threads) für ca. 170 Euro 
I Asrock Fatality H370 Performance für ALC1220-Sound 


(ca. 115 Euro) 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


SSD-Preise 
stagnieren 


Sanken die Preise für Flash-Speicher das kom- 
plette Jahr 2018 bis 2019 hinein erheblich, stag- 
nieren sie seit Januar wieder. Terabyte-SSDs mit 
SATA-Anbindung haben sich auf 12 bis 13 Cent pro 
GByte eingependelt und weisen damit das beste 
Preis-Leistungs-Verháltnis auf. Ab dem Sommer 
kónnten die Kosten steigen. 


WX Jer 2019 auf eine Fortsetzung der Talfahrt 

in Sachen SSD-Preise gehofft hat, muss 
enttäuscht werden. Bis zum Jahresanfang sind 
diese gesunken, stagnieren seitdem jedoch. Und 
damit nicht genug: Laut Berichten aus Taiwan 
kónnten die Einkaufskosten für NAND-Flash 
und damit auch die Straßenpreise für SSDs ab 
dem Sommer wieder steigen. Die bisherigen 
Senkungen liegen mafsgeblich an einer hohen 
Produktion bei gleichzeitig niedriger Nachfra- 
ge - verschárft durch Intels Lieferprobleme bei 
den Prozessoren. Aktuell würden die großen 
Speicherhersteller ihre Chips mit Rabatten ver- 
kaufen, um die Lager zu leeren und die Preise an- 
schließend anziehen zu können. Demnach wäre 
aktuell nicht der schlechteste Zeitpunkt, um den 
Speicherplatz zu erweitern. 


Der Preis pro Gigabyte ist bei den SATA-SSDs mit 
einem Terabyte Kapazität am niedrigsten. Klassi- 
ker wie Crucials MX500 sind ab knapp 125 Euro 
erhältlich. Samsungs SSD 860 Evo fällt mit 140 
Euro traditionell etwas teurer aus. Eine Klasse 
darunter positioniert Samsung seine QLC-Mo- 
delle mit dem gleichnamigen NAND-Flash, der 
vier Zellen pro Bit speichert. Die 1-TByte-Vari- 
ante kostet 110 Euro. Noch günstiger sind die 
Modelle kleinerer Hersteller. Sandisks Plus-SSD 
zum Beispiel kostet gerade einmal 100 Euro im 
regulären Handel. 


Die kleineren Hersteller sind es auch, die SSDs 
mit niedrigeren Kapazitäten für vergleichsweise 
günstige Preise anbieten. Während Crucial und 
Samsung schnell bei 20 Cent und mehr für einen 
Gigabyte bei den 250- und 500-GByte-Modellen 
landen, kommen Hersteller wie Kingston auf 
unter 13 Cent. 240-GByte-SSDs sind bereits für 
30 Euro erhältlich. Kein PC sollte da noch ohne 
eine SSD auskommen müssen, sei es nur für das 
Betriebssystem. (mm) 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung von SSDs 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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> 03.2019 


Z 495 


Zeit 


Samsung SSD 860 Evo 1 TByte 


" 125,10 


01.2018 


» 032019 


Zeit 


www.pcgameshardware.de 


Bilder: Samsung, Crucial 
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PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. 
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wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: 
in gedruckter oder digitaler Form, 
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Top-Videos 77 PLN 
и s. M 


Cut gelaunt ig die Endzeit Ж). 


" DAYS'CONE 


f^» es 
fex A É 


= | АМТНЕМЕ уЗ 


GAMES / ^ 


AKTUEL 


- mee k 2 
O ч 
/ \ 


SEKIRO ` 


SHADOWSDIEITWICE 
beer Че, x rescue ИЄ 


shop.computec.de 


Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. 


2070 


rafikkarte? 


== CPU-Showdown: Alt gegen пай 
az ech Praxistest: Wie gut halten ältere CPUs mit Ryzen & Co. mit? «= 
ОЙДЫ z390-Mainboards für Intel 

Gees Vergleichstest: Der richtige Unterbau für Coffee-Lake-CPUs . + 


Grafikspeicher: Einfluss auf Fps und Optik 


Aufwendig geprüft: Erst Grafikkarten ab 8 GiB sind wirklich sicher vor Nachteilen » = 


p x 
ef 


Auch 
als PDF. 
Download! 


DEVLMAYCETS _ | DIRTRALIYZO 


SEL, \ 
23 


маша 


au 


TRIALS RISING 


A PLAGUE TALE: 
INNOCENCE 


SEKIRO SHADOWS DIE TWICE 


eg mr WORLD OF 


| € App Store 


AR ОВЕ:`“аясадт 
} Í Ap á] 


` PR 
SUR: 
KT 


> \ 
N'ZOTHJSQWATCHING-YOUI „# 


DIE'AKTE 
DUNKEEMBND 


iden fur den monstlichen 


Alle Magazine 
gibt es für 
Tablet, Smart- 
phone, Kindle 
Fire, im Browser 
und klassisch 
am Kiosk. 


J 


SPIELEN KIDS 
NOCH WOW? 


Ein Angebot der 


~ COMPUTEC ` 


MARQUARD MEDIA GROUP 


2, Available on the єз... 
"A kindle 


N JETZT BEI 
| > Google Play 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.03.2019 


CETTE PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Найіцага SPAR-TIPP 


Hinweis: Teilweise neue Noten aufgrund aktualisierter Leistungsdaten (siehe Seite 2 
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Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ ў Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.350,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.300,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/44 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 780,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward АТХ 2080 Phantom GLH | €800,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €800,- |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2х 8-Po 0,1/2,1/2,2 Ѕопе 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €750,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €800,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 086 €730,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €760,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €580,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 570,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €710,- |8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €590,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €560,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2/15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS“ V1 | Є 520,- | 8.192 MIB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 2517) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €490,- |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €490,- |8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €500, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €500,- |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €400,- |6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €420,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €400,- |6.144 МІВ | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €380,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €180,- |4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €200,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon ААЦ ОА eos ЕЕ 
AMD Radeon VII * €730,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 213 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2/35 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €390,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €560,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €350,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €500,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2/57 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 270,- | 8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 T Hře 4 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €250,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Powercolor RX 590 Red Devi €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €230, | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €210,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €180, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 (TETA 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 230,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €195- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €200,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 150,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.03.2019 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ FT SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ДД PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Са. Є 880,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.750,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32/641 | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Са. Є 660,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. Є 1.270,- | 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24c48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz 4nm | DDR4-2667 | AM4 2/15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Са. €385,- | 70,4 %/68,8 % |57/282/290/288 | 12/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Са. € 305,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€315- |72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Са. Є 240,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€225- [71,1 %/47,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca.€185- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600* Са. Є 150,- | 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Са. € 130,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4081 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 85,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* | Са. €125,- | 55,1 %/26,3 % |25/199/226/229 | 4d8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,90 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* |Ca.€625,- | 75,3 96/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Wit Testi PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 19-9980ХЕ Ca. € 2.050,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Са. € 990,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Са. Є 530,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 80/161 | UHD 630 |3,6 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Са. Є 325,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4/8 - 4,3 GHz Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€510,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 |4,0 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Са. € 395,- | 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 |6c/12t | UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€420- | 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 80/8 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Са. € 330,- | 84,2 %/61,1% | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 15-8400 Ca. € 200,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Са. Є 650,- | 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,15 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca.€270- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Са. € 265,- | 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 606 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,19 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2.19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K* Са. € 265,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 606 UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca.€250,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 606 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,25 -**** — | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Са. Є 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 |4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca.€400,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | 4d8 UHD 630 |4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i3-8100 Ca.€125- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4/41 UHD 630 |3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Pentium G4560 Ca. € 75,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 20/4 НО 610 3,5 GHz 4 пт | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 

** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Volt 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca.€130- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank |5,4cm | 1,65 Volt 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannu Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18EDCO1 | Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 260,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Ragse RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vol 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

Viper PV416G320C6K Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,1cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ДД PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 290,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 420,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 500,- | 4 х 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 223 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
ix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BETAK Са. € 240,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.03.2019 


E f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 60,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 14,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone | 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 95,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 ТА 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 бопе 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Ѕопе | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 Снеташегеҷ 
Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70- | 136 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 «ТТХ 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 80,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Са. € 47,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 х 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 41,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 25,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 «ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Са. € 100,- | 154 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Са. € 37,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 75,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 


124 


PC Games Hardware | 05/19 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцњага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 90,- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Tru Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 120,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 *C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Са. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Са. € 130,- | 278 х 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) И PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 280,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 *C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ) Asrock X399 Taichi Са. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 Зх 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5х PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1;8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 260,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
TIT Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 150,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 95,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 120,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* |3.0x4**:3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ПТТ) Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 330,- | 2390/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** 2x 3.0x4 220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
"NEU Asrock 7390 Taichi Са. € 250,- | 2390/А x 16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2х 3.0x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8x PWM 1,66 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 


"NEU, Asus Strix 7390-Е Gaming | Ca. € 220,- | 7390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 
TIG MS! 7390 Gam. Edge АС | Ca. € 180,- | 7390/4 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.04; x4*; x4** 
Asrock 7390 Extreme4 | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 30x4** 


S 
A 
A 
$1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,74 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
A 
A 
A 
x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 
A 
A 
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LC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
LC1220 | 6/1x3.1; 2/2х3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 


X ) 
X ) 
"NEU, Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
X ) 
X ) 


x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** 


) 

NEU Mai МЕС 2390 ACE Ca. € 260,- | 7390/АТХ ( ) 1,85 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 LC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* [x 1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 LC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4х | 9 (9х PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TTE TD Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 LC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 LC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 

Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 350,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 
ТЇЗ” MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.04; 3.0x4 

Asus TUF X299 Mark 3 | Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 
ШЕТУ MSI X299 Raider Ca. € 220,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0х4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 


220A | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 7 (7х PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
220A | 2/0х3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 ( ) 2,23 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 245,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 405,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 215,- 24 70 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 760,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 420,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2 тѕ | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 ГнЕїїшкге € 
АОС Q3279VWF Ca. € 205,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 505,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.250,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Са. € 1.000,- | 27 Zol 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 620,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 540,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www. Бш СЕВЕ БИИ 

21:9/24:10 Ргеіѕ Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 
Dell AW3418DW Ca. € 990 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 172 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.110 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh. de/preis/1833861 NEU 

Samsung C34H890 Ca. € 565 3.840 x 1.600 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 тѕ | 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 “NEU 
Viewsonic VP3881 Ca. € 1.190 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 8,6 ms 1,1 ms Bis 318,4 cd/m? AH-IPS - 1,89 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1712705 .NEU. 
LG 38WK95C-W Ca. € 1.090 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 www.pcgh.de/preis/1764387 NEU 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 b Hkfähunre 4 
Razer Lancehead Са. € 110,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1227) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€75- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Tyon Ca. €70,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 132 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu ШЕ) 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Sharkoon Drakonia 2 Са. Є 40,- | 180 ст 11 + Scrollrad Optisch (LED 5.000 Dpi 1069+5х 5,69 |Sehr gu 155 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Јаја (k. A.) 1,62 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum |- a (integriert) 8 а/а (К. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «Т ТИЛ. 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 а/а (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1338736 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in 
Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown alja (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown alja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown а/ја (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile | Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Low Pr. | MX RGB LP Speed, Red | Јаја (k. A.) 1,41 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1914757 
MSI Vigor GK80 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (5 Profile) 1,47 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcg h.de/preis/1656983 ТҮ 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ПЭР Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 35,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7109 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 70,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2/22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 60,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden |3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 935,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€625,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 265,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€140- | 931 GiB/1.000 GB | 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Tru T Crucial МХ500 Са. Є 125,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 230,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Toshiba Q300 Pro Ca.€380,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 140,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie — PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Са. Є 155,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
I Corsair Force Series MP510 | Са. € 180,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196202 36,7 Sekunden 5 Jahre/ 1.700 TB 1,75 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 2772/2420 MB/s 263000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809116 
WD Black SN750 Са. Є 240,- | 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89759 42,1 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,85 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€ 140, | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153000 37,4 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Са. € 235,- | 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Са. €210,- | 931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182272 47 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€145- | 931 GiB/1.000 GB | 1080/1513 MB/s 27496 41,7 Sekunden 5 Jahre/ 200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel 760p Са. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/ 100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 90,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 545,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Са. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.03.2019 


Kai 


[TER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone** 62/69/35 °C* 1,78 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 uH 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. €395,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 165,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,3/1,3 Sone** 63/70/35 °C* 1,86 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 200,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm 1,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 

Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm 1,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 www.pcgh.de/preis/1656983 «ТТЛ, 

* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan Control: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 205,- | 6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 80,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 96 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€60- |2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 355,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 160,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 135,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 210,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster XAE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca.310,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 130,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (EMIA 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-А, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Asus ROG Delta Ca. 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 

Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 

Corsair HS70 Wireless Ca. 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 

Turtle Beach Atlas Elite Са. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein ‚Anpassung für Brillenträger 111 01/2019 www.pcgh.de/preis/1876993 «ТҮҢ 
Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (TR 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafi 


rten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Die neue, alte MX518 juckt mich sehr. Herr Stówer, geht da was? :-) 


Die ersten schönen Frühlingstage ... nutze ich gleich für etwas Real-Life- 
Survival, also Wanderungen. :-) Ansonsten habe ich immer noch das fantastische 
Wargroove vor der Flinte und spiele Jagged Alliance Rage im Koop mit einem 
Kumpel. Macht erstaunlich viel Spaß. Metro Exodus habe ich auch noch auf der 
Uhr, mal sehen, wann ich dafür Zeit habe. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
7170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


£ 


PC aktuell: So selten wie im Februar/März war meine Kiste wohl noch nie an. 


Die ersten schónen Frühlingstage ... verbrachte ich ungewohnt oft an der 
frischen Luft. Das liegt primár an unserem haarigen Familienzuwachs, welcher 
mit tapsigen, aber immer sichereren Schritten auf die Stubenreinheit zusteuert. 
Kinder sind echt anstrengend, egal ob flauschig oder nicht. Wenn es die Schlaf- 
menge zulässt, erkunde ich Novigrad nebst Umland im besten Spiel aller Zeiten. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Es ist nichts passiert. Budget ist für andere Projekte geplant und 
man braucht ja auch Zeit. Habe aber The Expanse gesehen; Staffel 3 ist gut. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... hat Kollege Vötter sicher genutzt, um 
mit kurzer Hose bei 12 Grad rumzulaufen; Kollege Christa, um die Cabrio-Saison 
in der Redaktion zu eröffnen; Kollege Bayer hat seinem Faschings-Faible gefrönt 
und ich záhl' noch mal die Tage nach, an denen Schnee lag ... fertig. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL EC IMEEM] 


Redakteur EC IMEEM] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wurde in Anbetracht der Beta von The Division 2 mal auf 
Vordermann gebracht. Der DDR4-3200-RAM (Dual-Rank) läuft jetzt mit 
14-15-12-12-26-1T-Timings. Die Vega mit realen -1.550/1.100 MHz bei 980 mV. 


Die ersten schónen Frühlingstage ... habe ich wegen Arbeit und Dream- 
hack Leipzig nur am Rande mitbekommen. Das Rad wird jetzt aber mal wieder 
für die náchste Saison fertig gemacht. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC (nicht) aktuell: Immer wenn ich genótigt werde, hier was reinzuschreiben, 
werde ich an mein schlechtes Gewissen erinnert, noch immer nicht das umge- 
setzt zu haben, was ich hier schon in den letzten Ausgaben angekündigt hatte. 


Die ersten schónen Frühlingstage ... mache ich lange Feierabendspazier- 
gänge, entspanne in der Sonne oder schieße ein paar Landschaftsfotos — also in 
Assassin's Creed oder GTA 5. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich habe endlich eine (gut abgehangene) GTX 1080 zum günstigen 
Preis gefunden. Der Leistungsboost gegenüber der GTX 1070 ist deutlich spürbar 
und ziemlich das, was ich eigentlich schon die letzten Jahre so im Blickfeld hatte. 


Die ersten schönen Frühlingstage: Es ist schön, wieder draußen zu flanieren, 
abends hin und wieder schon im Biergarten sitzen zu kónnen und langsam alles 
keimen zu sehen. Ich müsste mir mal wieder ein gutes Fahrrad anschaffen. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD З TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Ende Februar gab es eine große Umbauaktion. Der PC mit Core 
i7-3770K wird zum Multimediarechner für das Wohnzimmer. Den Rennspiel-PC 
treibt seit Ende Februar ein Ryzen 7 1700 an. Der Umbau verlief problemlos, 
wobei sich der Benchtable als hilfreicher Geháuseersatz herausgestellt hat. 


Die ersten schónen Frühlingstage ... freue ich mich darüber, dass ich auf 
dem Arbeitsweg nicht mehr friere. Jetzt muss ich noch mein Fahrrad fit machen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, Asus GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
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TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich brauch noch eine Funktastatur und -maus, damit ich am 4K-TV 
spielen kann. Bisher muss ich dafür am Schreibtisch sitzen mit 1080p :( 


Die ersten schönen Frühlingstage ... regen die Geister in mir und lassen 
mich den Wintertrott abschütteln. Sportliche Betátigungen nehmen tatsáchlich 
zu und lange Abende an der frischen Luft werden in das Entertainmentprogramm 
aufgenommen. Gezockt wird dann vorwiegend am Wochenende. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 1600, Asus Strix B450-F Gaming, 16 GiB Geil Evo X 
DDR4-RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Tropico 6 wurde von Januar auf Ende Márz verschoben. Das hat mir 
genug Zeit verschafft, vor Erscheinen des Nachfolgers Tropico 5 durchzuspielen. 
Für #6 wünsche ich mir jetzt aber die Rückkehr einiger Merkmale von #1-#4 ... 


Die ersten schönen Frühlingstage ... verbrachte ich auf Autohändlerhöfen. 
Kollege Vötter ist nicht der Einzige, der sich dieses Jahr mit fünfstelligen und 
dennoch 100 Prozent Titan-RTX-freien Anschaffungen beschäftigen muss. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,0 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


2, 


PC aktuell: Keine Neuigkeiten — bin mit Weihnachtsgeschenken wie dem Buch 
, Rabenschwarze Intelligenz: Was wir von Krähen lernen können” beschäftigt. 


Die ersten schönen Frühlingstage ... passen gut zu meinem zweiwöchigen 
Resturlaub im Márz. Falls Sie gerne Wald und Wiese durchstreifen: Bitte treffen 
Sie geeignete Schutzmaßnahmen gegen Zecken, die zahlreiche Krankheiten über- 
tragen kónnen. Ein Freund hat sich vor zwei Jahren leider Borreliose eingefangen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Wird derzeit háufig für Bildbearbeitung verwendet. Das schóne 
Wetter, die aufblühende Natur und die fröhlichen Menschen geben gute Motive 
ab. Ansonsten wird damit etwas gezockt und Podcasts gehórt. 


Die ersten schónen Frühlingstage ... verwende ich, um etwas Sonne zu 
tanken. Zum Glück kann man sich mit nem Laptop auch mal draußen in ein Café 
setzen oder auf die Wiese legen. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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РС aktuell: Wird wegen des guten Wetters eher selten genutzt und die übrige 
Zeit mehr oder weniger sinnvoll im Real-Life verbracht. 


Die ersten schónen Frühlingstage ... lósen bei mir Frühlingsgefühle aus, 
sprich: Heuschnupfen. Außerdem wird, passend zum schönen Wetter, in der extra 
dafür gemieteten Garage am Auto geschraubt und trotz frischer Temperaturen in 
den Abendstunden so oft es geht offen durch die Gegend gefahren. 


RX 470, 500-GB-SSD, Thermaltake Core V21, Corsair K70 Lux, Logitech G402 


Privat-PC: i7-3770K @ 4,5 GHz, Maximus V Extreme, 16 GiByte DDR3-1400, 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2019 


E Ce 
RTX 2080 Ti: Gigantenvergleich* 


PCGH-Grafikguru Raff begibt sich in unbezahlbare Regionen und lässt einige vierstellig 
bepreiste Grafikkarten gegeneinander antreten. Wer wohl das Rennen macht? 


Soundkarten 
im Test* 


Vergleichstest: Unser Audio-Phil macht die 
Klangprobe mit aktuellen Soundkarten. 


RTX-Notebooks 
vs. Desktop* 


Einfache, aber spannende Frage: Was leisten 
Gaming-GPUs im Notebook im Vergleich mit 
ihren Desktop-Pendants? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Info: Überblick im Dschungel der USB-Standards 
I Praxis: Tuning-Guide DDR4; GPU-Stabilitätstests 


Vollversion: 


Slime-san: Superslime 
Edition 


Die nächste PCGH erscheint am 

8. Mai. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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AMD vs. Intel: Drei Redakteure, drei PCs I Was kann ein Gebraucht-PC im Vergleich? 


Notebook ` N Grafikkarte stabil übertakten 
VS. Desktop: 


CPUS & GPUS У. e 
im Vergleich 


Das sind die Härtetests für Radeon und Geforce. s. 


RAM-Tuning: Chips & TI 


Die besten RAM-Chips finden, Subtimings optimieren s.s 


Luft gegen Wasser im Киип 


Dieses Kühlkonzept passt am besten zu Ihnen. : 
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Logbuch #224: Ruhe vor dem 
Sturm, neuer Abo-Versand 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Ruhe vor dem Sturm: Die zweite Jahreshälfte verspricht große Spannung. Während Nvidia ak- 
tuell Modellpflege nach unten betreibt (siehe unter anderem Seite 32 bzw. 42 im Heft) und 
sich ansonsten in Lauerstellung befindet, schiebt auch Intel eher erwartete Prozessoren im 
Bereich Desktop und Mobile nach und bereitet parallel sein Langzeit-Grafikkartenprojekt Xe 
für Ende 2020 vor. Nur bei AMD weiß man, dass es voraussichtlich ab Juni/Juli echte Neuheiten 
geben wird. Vorher feiert man noch das 50-jährige Firmenjubiläum mit einigen Special Editions 
bereits veröffentlichter Produkte, aber spätestens im zweiten Halbjahr geht es mit Zen 2 und 
Navi weiter auf dem vor zwei Jahren mit Ryzen eingeschlagenen Pfad. Und nicht zu vergessen: 
AMD liefert auch die Hardware für die Playstation 5, welche voraussichtlich 2020 veröffentlicht 
wird. Moderne Spiele auf Konsolen bedeuten normalerweise auch, dass sich die Grafik von PC- 
Spielen weiterentwickelt. Wie gut werden die neuen CPUs und GPUs? Noch lässt sich das na- 
türlich nicht seriös beantworten, aber die Hoffnungen sind groß, dass der Rest des Jahres AMD- 


Festspiele werden. Speziell beim Thema Grafikkarten hat AMD noch ein paar Rechnungen offen, die auch mit der 2019 


veröffentlichten Radeon VII nicht beglichen wurden. Oder sehen Sie das ganz anders? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Neuer Abo-Versand: Zur PCGH 05/2019 gab es eine kurzfristige Änderung beim Abo-Versand, die nicht nur die Abonnen- 
ten überrascht hat, sondern auch die Redaktion. Anstatt die PCGH (und alle anderen Hefte aus dem Hause Computec) 
in einer Plastikfolie verpackt zu verschicken, wird sie seitdem mit ablösbaren Selbstklebeetiketten ausgeliefert. Das spart 
allein bei PCGH jedes Jahr über 100.000 Plastikverpackungen - das hat viele umweltbewusste Leser gefreut. Leider 
klappte das nicht bei allen Abonnenten auf Anhieb wie gewünscht und ich bedanke mich an dieser Stelle für jedes ehrli- 
che Feedback. Wer mit der Qualität des ausgelieferten Heftes unzufrieden ist, kann jederzeit einen Ersatz unter Angabe 


der Abonummer bei dpv@computec.de anfordern. Aktuell wird immer noch geprüft, ob eine alternative Verpackung 


zu einem akzeptablen Preis realisierbar ist und welches Feedback von den Abonnenten bei unserem Dienstleister DPV 


gelandet ist. Bei Rückfragen stehe ich Ihnen weiterhin jederzeit unter tb@pcgh.de zur Verfügung. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 224 wünscht Ihr nà 
` 
JINA Boye 4 


Daniel klopft die Leistung von günstigen Intel- und AMD-Prozessoren 
ab, indem er sie mit CPU-lastigen Spielen malträtiert. 
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Aleco ist nach London ge- 
reist, um die neuen VR-Brillen 
von Oculus auszuprobieren. 
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Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


https://discord.gg/ 
ZJjE92A 


Brandneu 
Hargduarg 


Die beste ^ 
PC-Härdware 


www.pcgh.de/sohe 


Manuel vergleicht die Leistung 
von Notebooks mit Desktop- 
Hardware. Vom schweren 
4-Kilo-Boliden bis zum 1,5-Kilo- 
Leichtgewicht ist alles dabei. 


Die Redaktion 


im April 2019 


Raytracing und super hohen Auflösungen +++ 


+++ Frank testet neue mechanische Tastaturen +++ Torsten vergleicht drei un- 
terschiedliche Kühlmethoden miteinander +++ Stephan klärt uns über das RAM- 
Tuning auf +++ Manu erklärt die USB-Standards und testet aktuelle Notebooks 
Nvidia- und AMD-Grafik +++ Aleco schraubt an seinem 500-Euro-PC +++ Phil 
testet auch noch Soundkarten +++ Raff hat unter anderem Spaß mit Software- 
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SPECIALS 


Praxis: Der 500-Euro-PC ............................ 10 
PCGH stellt drei PC-Systeme zusammen, die 
jeweils nur 500 Euro kosten, und überprüft, wie 
gut aktuelle Spiele-Blockbuster darauf laufen. 


Praxis: Notebook vs. Desktop ................. 20 
Wir testen, ob Notebooks dank aktueller Ent- 
wicklungen bei GPUs und CPUs mitnehmbare 
Spielemaschinen sind, die bei der Leistung mit 
den großen Desktop-Rechnern mithalten können. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............................................. 32 
Geforce GTX 1650 im Test: Welche Spiele- 
leistung ist von der Turing-Einsteigerkarte zu 
erwarten? Leistungsindex von 20 Grafikkarten 
Test: Grafikkarten-Stabilitátstests ................ 34 
Wir kláren, welche Spiele und Benchmarks 

sich für das Erkennen von Instabilitáten beim 
Übertakten der GPU am besten eignen. 


Praxis: Raytracing auf Geforce GTX................. 42 
Werden beim Software-Raytracing auf einer 
Geforce GTX 10 und GTX 16 spielbare Fps 
erreicht oder handelt es sich um eine Diashow? 


Praxis: Super High Resolution..................... 48 
Ist die Zeit reif für die 8K-Auflösung mit 7.680 
x 4.320 Pixel — oder gar 16K? 


PROZESSOREN 


Startseite: ан 54 
Coffee-Lake-Refresh: Günstigere Modelle und 
Sonderausführungen von Core i9, i7, ib und 

i3; LGA 1151: Arctic und Thermalright bessern 
Kühler nach; Leistungsindex von 25 Prozessoren 


Test: Preis-Leistungs-CPUs bis 200 Euro ......... 56 
* AMD Athlon 200/220/240GE 

* AMD Ryzen 7 1700X 

* AMD Ryzen 5 2600/2600X 

* AMD Ryzen 5 2400G 

e Intel Core i5-9400 

* Intel Core i3-8300 


Test: (CPU-)Kühlungsarten im Vergleich .......... 66 

* Alphacool Eisbaer 240 und Eissturm Hurricane Copper 
45 2x120mm Set 

* Arctic Freezer 33 

* Be Quiet Dark Rock Pro 4 

* Cooler Master Master Liquid 240 

* Deepcool Castle 240 RGB 
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* Noctua NH-D15 

* Scythe Kotetsu Mark Il 

* Thermalright Le Grand Macho RT 

* XSPC Raystorm Pro, D5 Photon, RX240, WaterCooling 
Kit (Intel--AMD) 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 80 
Test: Roccat Kova Aimo (Spielermaus mit RGB- 
LEDs), АОС Agon AG2730CG/X (zwei 27-Zoll- 
Monitore mit G-Sync-/Freesync), Infos: Mackie 
Freeplay Series (Bluetooth-Lautsprecher) 


Test: 4 x Soundkarten ................................... 82 
* Asus Strix Soar 

* Asus Strix Raid Pro 

* Creative Sound Blaster X G6 

* Sennheiser GSX 1200 Pro 


Praxis: RAM-Chips identifizieren und tunen... 88 
Wir erklären, wie Sie Kits mit potenten 
Speicher-Chips aufspüren und inwiefern sich 
das Optimieren von Subtimings lohnt. 


Test: 9 x mechanische Tastaturen .................. 94 
* Azio Retro Compact Keyboard (Elwood) 

* Cherry MX Board 1.0 

* Cooler Master SK650/MK850 

* Ducky Shine 7 

* LC Power LC-Key-Mech-1 

* MSI Vigor GK60 

* Razer Black Widow 

* Thermaltake Level 20 RGB 


Info: Übersicht USB-Spezifikationen ............ 104 
Wir liefern den Durchblick im USB-Dschungel. 


Der 500-Euro-PC 


Muss man für einen voll spieletaugli- 
chen Rechner wirklich ein Vermögen 
ausgeben? Wir hinterfragen diese 
Aussage und probieren aus, wie gut 
sich aktuelle Titel auf einem PC für 
500 Euro spielen lassen. 


Praxis: Oculus Rift S & Quest ausprobiert. ..108 
Die neuen VR-Brillen von Oculus im Hands-on-Test 
Test: Riotoro Morpheus ............................... 112 
Spezial-Case mit anpassbarem Format (ATX/ 
Micro-ATX) im ausführlichen Gehäusetest 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 114 
Spiel des Monats: Anno 1800 - mit traditio- 
nellem Gameplay und neuen Ideen zurück zum 
historischen Szenario. Inkl. GPU-Benchmarks. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. a... 118 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 119 
EU EEN 120 
Prozessoren & RAM ................................... 121 
Kühlung. иын ннн ыны нын сыы. 122 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie... 126 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 127 
Шо КОТО К СГ О 
Inhalt Heft 

DVD-Inhalt 

Hardware котракї...................................... 08 
Lesereinsendungen .................................... 116 
Eu 128 
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MIDI TOWER MIT BISS. Bissig im Design und so wuchtig, dass er selbst die größte Hard- VI T DIEIO| 
ware aufnimmt: Das ist der NIGHT SHARK. Er wurde speziell für leistungsstarke Gaming- HEED 


Setups entwickelt, deren Hardware sich sehen lassen kann. Dafür haben wir dem ATX Midi 
Tower nicht nur ein extragroßes Schaufenster aus gehärtetem Glas spendiert, sondern auch 
unser übliches Geháusedesign auf den Kopf gestellt: Der NIGHT SHARK hat den Netzteil- 
Tunnel an der Geháuseoberseite, sodass man selbst beim beleuchteten Netzteil-Lüfter jedes 
Detail bewundern kann – selbstverständlich ohne Abstriche beim Airflow zu machen. www.sharkoon.de 
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Top-Videos 
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К BDXR auf GTX 1060 


500-Euro-PC-Vergleich (AMD vs. Intel) 
Wir vergleichen die beiden Konfigurationen für jeweils 500 Euro in 
verschiedenen Spielen. 


C62 = aam Plus 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 


3» Slime-san: Superslime Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


» 500-Euro-PC-Vergleich Software-Raytracing auf der GTX 1060 


Dank neuer Treiber beherrschen Geforce-Karten mit GTX-Kürzel, Pascal- 
» Raytracing auf Geforce GTX 1060 Architektur und mindestens 6 GiB Speicher nun Raytracing. Ein Praxistest. 


3» Kl-Upscaling: Erste Schritte 
® Asus АТХ 2080 Ti Matrix: Ersteindruck 


Special 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
p GPU-Z 2.18.0, MSI Afterburner 4.6.0 Final + 4.6.1 Beta, Nvidia I 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 KI-Upscaling: Erste Schritte 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit der Hilfe von KI und höherer Texturauflö- 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821 " Cinebench R1 5, Fraps 3.5.99, sung alte Spiele in neuem Glanz erstrahlen lassen können. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.88, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 


: Asus RTX 2080 Ti Matrix im Hands-on 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Auf der ROG Convention konnten wir erstmals die Kühlleistung der RTX 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 2080 Ti Matrix mit integrierter Wasserkühlung begutachten. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 06/2019 unter dem 
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Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PC Games Hardware | 06/19 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE e 


Vollversion: 


Slime-san: Superslime Edition 


Einst schleimte Slime-san, nichts Bóses ahnend, im Wald umher, als plótzlich ... ein 
gigantischer Wurm erschien und ihn verschlang! Tief im Magen des Wurms steht 
Slime-san nun vor einer Entscheidung: von einer nahenden Welle von Magensäure 
verdaut werden oder einen Weg durch die Eingeweide des Wurms zurück in sein 
Maul finden! Slime-san bietet skurrile, knifflige Plattformer-Action im Stile eines 
Super Meat Boy. Unter Zeitdruck hüpfen, schlittern, schleimen und springen Sie 
durch weit über 100 Levels in schicker Retro-Pixel-Optik. Enthalten sind in dieser 


Version auch die beiden DLCs Blackbird's Kraken und Sheeple's Sequel. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Slime-san: Superslime Edition handelt 
es sich um eine steamgebundene Version, Sie benótigen also ein entsprechendes 
Konto und eine Internetverbindung. Nachdem Sie die Installation von der Disc 
aufgerufen haben, startet Steam automatisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Die- 


Als Schleim versucht 

ihr, der drohenden Magen- 
sáure zu entkommen und 
wieder in den Mund des 
Wurms zu kommen, der 
euch verschlungen hat. 


asosa 
HAE 


Mit der Superslime Edition 

* erhalten Sie nicht nur das 
Hauptspiel, sondern auch 

$ beide DLCs Blackbird's Kraken 

J und Sheeple's Sequel. 


sen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte 
unter www.pcgh.de/codes einlósen. Alternativ kónnen Sie den so erhaltenen Key 
natürlich auch direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 
I Genre: Jump & Run/Geschicklichkeit 
I Publisher: Headup Games 

I Veröffentlichung: 7. April 20 


N 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows XP SP 3, 2 GHz Prozessor, 1 GB RAM, 2 GB freier Fest- 
plattenspeicher, DirectX-9.0c-kompatible Grafikkarte mit min. 512 MB VRAM 
Empfohlen: Windows 7/8, 2 GHz Prozessor, 1 GB RAM, 2 GB freier Festplatten- 
speicher, DirectX-9.0c-kompatible Grafikkarte mit min. 512 MB VRAM 


Vie MI. аж" 


raten 


/ [ Cette 
$ Wenn Ihnen Super Meat Boy gefällt, sollten Sie Slime-san: Superslime 
Edition definitiv einmal ausprobieren. Es lohnt sich! 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


16K-Display: Sony zeigt 
783-Zöller mit Crystal-LEDs 


Der Bildschirm, der eine Maßanfertigung für einen japansichen Kos- 
metikkonzern ist, misst ganze 19,4 m in der Länge und 5,4 m in der 
Hóhe. Auf der Fláche kommen 16.000 horizontale Pixel zum Einsatz, 
sodass man rein rechnerisch von einer Auflósung von 16.000 x 4.500 
Bildpunkten ausgehen kann, das einem Verhältnis von 32:9 entspricht. 
Sony verwendet hier die hauseigene Crystal-LED-Technologie, ein mo- 
dulares System aus Micro-LEDs, die sich nach Belieben zusammenste- 
cken lassen, sodass sich damit das Display problemlos erweitern liefse. 
Aktuell verwendet Samsung LEDs um damit Kinosäle auszustatten, je- 
doch hat das Onyx-Cinema-LED-System lediglich eine Länge von 10,94 
m und eine 4K-Auflösung. (ab) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Geforce GTX 1650 Ti im Mai? 


Vor wenigen Tagen erblickte die Geforce GTX 1650 das Licht der Welt. 
Mit ihr feiert auch der TU117-Chip sein Debüt. Wie wir im Test auf Seite 
32 ausführen, wird dieser auf der GTX 1650 nicht ausgefahren, vermut- 
lich, um das asketische Ziel von 75 Watt TDP einzuhalten. Die Folge 
ist zwar eine hohe Effizienz, allerdings klafft zwischen GTX 1650 und 
GTX 1660 eine große Lücke von rund 70 Euro respektive 55 Prozent. 
Folgt man den naheliegenden Gedanken der Internet-Gerüchteküche, 
gedenkt Nvidia dies bereits im Mai mit einer GTX 1650 Ti zu ändern, 
welche das Turing-Portfolio endgültig komplettiert. Hier soll, so Insi- 
der, ein vollständiger TU117 zum Einsatz kommen - sein Schaubild se- 
hen Sie dank der Macht von Photoshop unten. Darin stecken 16 Shader- 
Multiprozessoren mit insgesamt 1.024 FP32-ALUs. Je nach TDP-Ziel und 
Speicher (der Einsatz уоп GDDR6 wie bei der GTX 1660 Ti ist möglich) 
kónnte dies genügen, um die Radeon RX 580 anzugreifen. Als gesichert 
gilt aus technischen Gründen die Speicherkapazität von 4 GiByte. (rv) 


PCI Express 3.0 Host Interface 


Raster Engine Raster Engine 


Memory Controller 
161011002 Lowow | 
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Sony làsst die Katze aus dem 
Sack: Details zur Playstation 5 


Nachdem Playstation nicht auf der E3 und wahrscheinlich auch nicht 
auf der Gamescom anzutreffen ist, hoffte man auf eine Playstation-ei- 
gene Veranstaltung mit offiziellem Reveal. Dazu kam es bisher nicht, 
lediglich in einem Interview mit dem US-Magazin Wired hat niemand 
anderes als Chefarchitekt Mark Cerny, der unter andere für die Hard- 
ware der PS4 verantwortlich war, nähere Details zur kommenden 
Konsole von Sony vorgestellt. Der Technologieriese aus Japan arbeitet 
bereits seit 2015 an der „Next-Gen-Konsole“ und soll kein Upgrade zu 
PS4 Pro werden, sondern „fundamentale Änderungen“ haben, dahinge- 
hend, was ein Spiel Kann. Einmal mehr wird AMD die Hardware für die 
Konsole stellen, sodass neben einer Achtkern-Ryzen-CPU der dritten 
Generation auf Basis der Zen-2-Architektur auch noch eine Navi-GPU 
mit Raytracing-Unterstützung zum Einsatz kommen wird. 


Raytracing soll aber nicht nur für den visuellen Pfiff sorgen, sondern 
auch das Audio-Erlebnis maßgeblich verändern. Laut Cerny wird dabei 
der Schall genau wie ein Lichtstrahl durch die digitale Umgebung be- 
fördert, sodass manche Geräuschquellen dadurch vollständig anders 
wahrnehmbar werden. Für dieses Unterfangen hat Sony bereits bei 
AMD eine gesonderte 3D-Audio-Einheit in Auftrag gegeben. Der wirkli- 
che „Game-Changer“ sei laut Cerny aber nicht die größere Rechenleis- 
tung der Ryzen-APU, sondern die verbaute SSD, die aktuelle Hardware 
um Längen schlagen soll. Im Beispiel mit dem PS4-Exklusivspiel ,Spi- 
der-Man“ benötigt die PS4 Pro 15 Sekunden, um eine Schnellreise zu 
laden, mit der im Moment noch „langsamen“ SSD waren es dagegen nur 
0,8 Sekunden. Damit sollen aber nicht nur Ladezeiten quasi verschwin- 
den, sondern das Gameplay soll so fixer werden. Bei der PS4 limitiert 
nach dem Chefarchitekten die langsame HDD die Geschwindigkeit des 
Spielgeschehens. Wie Cerny bestätigt, wird die Playstation 5 nicht in 
diesem Jahr erscheinen, aber angesichts des bisherigen Fortschritts 
und der bestätigten technischen Eckdaten, dürfte die PS5 jedoch im 
kommenden Jahr die Händler erreichen. (ab/al) 
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5-nm-EUV-Fertigung in den 
Startlóchern 


Samsung hat Mitte April bekannt gegeben, dass die 5nm-FinFET- 
Prozesstechnologie die Entwicklungsphase vollendet hat und nun 
die Massenfertigung nach Kundenwünschen beginnen kann. Mit 
dem Verfahren, welches auf der EUV-Litographie (extreme ultravi- 
olette Strahlung) basiert, kónnen bis zu 25 Prozent mehr logische 
Schaltkreise verbaut werden. Zusätzlich vebrauchen die 5nm-Chips 
20 Prozent weniger Energie oder können zehn Prozent mehr Leis- 
tung erbringen als noch das 7-nm-FinFET-Verfahren, dessen Ergb- 
nisse gerade im Moment im Endverbrauchermarkt zu sehen sind 
(zum Beispiel die Radeon VID. Samsung verspicht zudem, dass eine 
Migration von sieben auf fünf Nanometer deutlich einfacher und 
kostengünstiger ist, als noch bei anderen Technologie-Knoten. 


Erst im Oktober 2018 hatte der Technologiekonzern aus Südkorea 
die erste eigene auf EUV-basierende Fertigung vorgestellt und im 
Frühjahr diesen Jahren mit der Massenproduktion von 7nm-Pro- 
dukten begonnen. Anscheinend läuft das angewendete Verfahren 
so gut, dass Samsung auch einen 6-nm-Knoten anbieten wird. Im 
Moment wird in Hwaseong, Südkorea, produziert und nachgerüs- 
tet, sodass man mit einer Fertigstellung in der zweiten Jahreshälfte 
rechnen kann, um so den Andrang im nächsten Jahr bedienen zu 
können. (ab) 


Navi besser als gedacht? 


Während es in der Prozessorsparte von AMD rosig läuft, hat der 
Chiphersteller immer noch Probleme zum großen Konkurrenten 
Nvidia aufzuschließen, vor allem im High-End-Sektor. Navi soll 
dem Konzern nun eine verbesserte Position bescheren und das 
schon im Sommer 2019, wenn man dem Onlineportal Tweaktown. 
com Glauben schenken mag. Das Spitzenmodell von Navi soll pro- 
blemlos eine Radeon RX Vega 64 schlagen und sich ganz knapp 
hinter einer RTX 2080 positionieren. Bedenkt man, dass die Ge- 
rüchteküche der Navi-10-GPU einen Mainstream-Fokus nachsagt, 
ist die Positionierung hinter der RTX-Karte durchaus beeindru- 
ckend. Mit klugem Marketing und einem Preisvorteil bei gleicher 
Leistungsaufnahme wäre es hier durchaus möglich Nvidia Teile 
des Marktes streitig zu machen. Die Performance-Fraktion muss 
sich aber noch weiter gedulden und auf Navi 20 warten. (ab/al) 
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Drei 500-Euro-PCs 


Der PC gilt generell 


als relativ teuer in 
der Anschaffung. Wir 
stellen diese Aussage 
infrage und probieren 
aus, wie gut sich ak- 
tuelle Titel auf einem 
500-Euro-PC spielen 
lassen. 
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ie anfángliche Entscheidung 

für ein Gaming-System wird 
oft stark vom Anschaffungspreis 
beeinflusst. Konsolen wie die Play- 
station 4 oder Xbox One gelten mit 
etwa 300 bis 400 Euro generell als 
deutlich günstiger als ein komplet- 
ter Gaming-PC. Wir stellen diese 
Aussage infrage und haben deshalb 
drei verschiedene Systeme konfigu- 
riert und getestet. 


PCs um 500 Euro 

Oft wird behauptet, dass man für 
einen Gaming-Rechner 1.000 Euro 
und mehr ausgeben sollte, um ak- 
tuelle Titel in akzeptablen Aufló- 
sungen und Detailstufen spielen 
zu kónnen. Natürlich muss man 


in manchen Spielen sowie bei der 
Ausstattung manchmal Kompro- 
misse eingehen. Das heißt jedoch 
nicht, dass die Spieleleistung da- 
durch zwangsläufig schlechter 
wird. Eine kleinere SSD, weniger 
Arbeitsspeicher oder ein günstige- 
res Gehäuse sind Maßnahmen, mit 
denen sich der Preis des Systems 
teilweise drastisch senken lässt, 
ohne Performance in Spielen ein- 
büßen zu müssen. Allerdings kann 
hier natürlich der Alltagsnutzen in 
Mitleidenschaft gezogen werden, 
wenn beispielsweise gar keine SSD 
mehr eingebaut wird und alle Da- 
ten nur noch auf einer herkömm- 
lichen, mechanischen Festplatte 
gespeichert werden. 


Wir haben drei Konfigurationen 
getestet, um zu sehen, welche denn 
die beste Wahl für das gegebene 
Budget ist. 


Intel-PC: Konfiguration mit Intel- 
CPU und Nvidia-Grafikkarte. Dieses 
System war das am schwierigsten 
realisierbare, da sowohl Intel-Pro- 
zessoren als auch Nvidia-Grafikkar- 
ten bei gleicher Leistung meistens 
etwas teurer sind als das AMD-Pen- 
dant. Um eine akzeptable Gaming- 
Leistung zu erzielen, mussten wir 
aufgrund der begrenzten finan- 
ziellen Mittel viele Kompromisse 
eingehen. Beispielsweise konnten 
wir keine SSD in die Konfiguration 
übernehmen und es sind nur 8 
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Gigabyte Hauptspeicher verbaut, 
was in aktuellen Spielen teilweise 
schon zum Problem wird, wenn 
eine hohe Streaming-Leistung ver- 
langt wird oder eine grofse, offene 
Welt dargestellt werden muss. 


AMD-PC: Konfiguration mit AMD- 
CPU und AMD-Grafikkarte. AMD 
bietet aktuell ein besseres Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Trotzdem 
haben wir uns für eine ältere CPU 
entschieden. Bei der Grafikkarte 
greifen wir allerdings mit der RX 
570 auf ein etwas langsameres 
Modell zurück, da sie ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
und wir so noch Spielraum für 16 
Gigabyte Arbeitsspeicher und eine 


www.pcgameshardware.de 


120-Gigabyte-SSD haben. Dadurch 
wird zwar die Performance des 
Systems selbst nicht verbessert, 
allerdings werden die generelle 
Arbeitsgeschwindigkeit 
Ladezeiten und die Multitasking- 
Fähigkeit deutlich besser als bei 
der Intel-Konfiguration. 


sowie 


Der gebrauchte PC: Eine Konfigura- 
tion mit AMD-Prozessor und Nvidia- 
Grafikkarte. Bei der gebrauchten 
Konfiguration hatten wir aufgrund 
der niedrigen Preise am meisten 
Spielraum. Als Anhaltspunkt für 
den Gebrauchtwert einer Kompo- 
nente haben wir aktuelle Verkaufs- 
angebote durchsucht und einen 
realistischen Wert der einzelnen 
Teile herausgesucht. Letztendlich 
haben wir eine verhältnismäßig 
starke Konfiguration zusammen- 
stellen können, ohne große Kom- 
promisse einzugehen, und dank 
der günstigen Preise war es uns 
sogar möglich, ein gedämmtes Ge- 
häuse zu ergattern. 


Spiele-Benchmarks 

Die Titel, welche wir uns für die 
Benchmarks ausgesucht haben, 
sind jeweils aktuell und relativ 
anspruchsvoll. Von einer starken- 
CPU-Last bis zum grafiklastigen 
Metro Exodus ist in unserem klei- 
nen Benchmark-Parcours eine gute 
Variation verschiedener Engines 
und Präferenzen vertreten. Um 
jeweils verschiedene Ergebnisse 
bieten zu können, haben wir uns 
darüber hinaus dazu entschieden, 
die Spiele jeweils in Full HD und 
WOHD-Auflösung zu testen. UHD 
war keine Option, da die Leistung 
hierfür nicht ausreicht und die 
meisten Nutzer, die einen so güns- 
tigen PC kaufen, keinen Monitor 
mit 4K-Auflösung besitzen. Als 
Voreinstellung haben wir außer in 
Metro Exodus die höchste Detail- 
stufe gewählt. Bei Resident Evil 2 
wurde allerdings der Texturpuffer 
auf 4 statt 8 Gigabyte eingestellt, 
da dieser nur wenig bis gar keinen 
Einfluss auf die Optik hat. Um die 
Tests noch etwas interessanter zu 
gestalten, haben wir die Systeme 
jeweils noch übertaktet, im Falle 
der AMD-CPUs um etwa 15 Pro- 
zent. Bei dem Intel-System konnten 
wir den Prozessor nicht übertak- 
ten, dafür wurde die Taktrate der 
GPU und des Grafikspeichers wie 
bei den beiden anderen Systemen 
angehoben. 


Outlet 


Generaliberhelt 
СТ 
+ PC. Notebook & Tablet 


|. Restposten/Einzetüche 


Ovtlet-Artikel. 
Neukeiten 
Schnäppchen 

Y Hardware. 

" PC Komponenten 
Aibeitvepeicher 
» CPU 


* 50 
* Werer engen 
f Serer: Komponenten 


» Gaming 


Der Alternate Outlet Store ist eine gute Adresse für günstige Zweite-Wahl-Artikel. 


CPU Kühler 
» Festplatten € 349. € 1499, 
* Соот СИСЕЕЕ СИСЕЕЕ 
^ Lautwerke 
* Mainboards. A — e — 
* Wetrtete 
» PC Gehe 

РС Gehäuselüfter 

Soundkarten 


ALTERNATE Outlet 


Nies I Preipenrteil 


NY NVIDIA Cuadro P5600. 
Grafikkart 


Ф 


< 


sparen 


+ Peripherie 

Wees? 

H 

Green “un... ww... кання 0 

Drees € 999, € 929 € 1.199 
SR E EEN anilo dA E 220 
» Notebook а £N s EN = B 


ROG XG STATION 2 
Gehame 


ww... 
€ 929.” 
wit 1-149. 


Hier lässt sich besonders bei Mainboards und Gehäusen viel Geld sparen. 


e 


Auf „Ebay Kleinanzeigen" findet man Hardware meist zu deutlich besseren Preisen 
als bei Ebay. Das liegt vor allem an den nicht vorhandenen Verkáufer-Gebühren. 


Lenovo GTX 1070 by MSI 


Hallo ich hsbe meinen PC mit einer sufgerüstet 


070 b 


und verkaufe daher meine Len 070 by 


MSI GeForce® GTX 1070 ARMOR 8G ОС + MSI НВ 
Bridge 


Willkommen zu meinem Angebot Das Angebotene 
Produkt ist fehlerfrei und wurde nicht außerhalb der. 


KFA2 GTX 1070 EXOC Sniper 


Die Karte ist in einem guten Zustand und in OVP 


Barzahlung oder Paypal möglich. Abholung 


8GB Gigabyte GeForce GTX 1070 Windforce OC 


Festpreis, incl Versand. Paypal, Überweisung oder 


Abholung. Karte funktioniert einwandfrei 


Gtx 1070 8gb 


Verkaufe eine sehr gut erhaltene gtx windforce mit 


8gb und originalve 


packung. Funktionie 


Gainward 1070 GTX Phoenix 8GB 


Gainward 1070 GTX Phoenix 8GB Die Grafikkarte wurde 


von mir nie übertaktet und läuft tadellos und 


210€ VB 
15711 
Königs 


Wusterhausen 


215€ VB 


53881 


Euskirchen 


Alle drei Rechner haben ein schlichtes und trotz des niedrigen Preises recht hochwer- 
tiges Gehäuse spendiert bekommen - zwei davon sogar mit Sichtfenster. 
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Gebraucht und deswegen besonders schnell? 


Das kosten die einzelnen Komponenten 


Komponenten Preis 
AMD Ryzen 5 1600 € 90,- 
16 GiByte DDR4 2400 MHz (Oder schneller) € 60,- 
AM4 Mainboard mit B350/X370/B450 PCH € 50,- 
Nvidia Geforce GTX 1070 8 GiByte € 200,- 
500 Watt Netzteil (80+ Bronze) € 30,- 
ATX Gehäuse € 20,- 
1 TByte Festplatte (<10.000 Betriebsstunden) € 20,- 
120 GiByte Crucial BX 500 € 20,- 


Gesamtpreis € 490,- 


er Gebrauchtmarkt ist voll 
D. PC-Hardware, die nicht 
mehr benótigt wird. Also perfekt 
für den Enthusiasten, der gerne 
etwas bastelt. Viele Nutzer scheu- 
en sich zwar davor, bereits ge- 
brauchte Komponenten zu kaufen, 
allerdings gibt es Praktiken, die 
vorhandene Risiken verringern 
kónnen: Bei gebrauchter Hardware 
sollte man darauf achten, dass die 
Teile nicht zu alt und noch in ihrer 
Garantiezeit sind. Meistens ist ein 
Garantieaustausch sogar ohne eine 
Rechnung nur mit der Seriennum- 
mer möglich. Außerdem sollten 
Sie darauf achten, bei bekannten 
Verkáufern mit positiven Bewer- 
tungen zu kaufen und sich bei der 
Bezahlung so gut wie móglich ab- 
zusichern. Dann kann kaum noch 
etwas schiefgehen. 


Die Konfiguration 

Die Konfiguration eines gebrauch- 
ten PCs ist nicht einfach und kann 
variieren, je nachdem welche Kom- 
ponenten derzeit verfügbar sind. 
Wir haben uns für einen Ryzen 5 
1600 entschieden, da dieser aktuell 
ein sehr gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet und deutlich weniger 
als vergleichbare Intel-Prozessoren 
kostet. Bei der Grafikkarte gibt es 
eine etwas größere Auswahl. Hier 
gibt es für ungefáhr 200 Euro ent- 


weder die GTX 1070 oder die Ra- 
deon Vega 56. Beide Karten haben 
eine recht hohe Leistung und sind 
auch für WOHD geeignet. Wir ha- 
ben uns für die 1070 entschieden, 
da diese neben des geringeren 
Stromverbrauchs in der Regel auch 
etwas leiser ist. Passend zum Ryzen 
sollten Sie in jedem Fall ein B350- 
Mainboard wählen, da so - anders 
als bei A320 - auch das Übertakten 
möglich ist, was die Spieleleistung 
noch einmal steigert. Die restliche 
Hardware erfordert allerdings zu- 
sätzliche Informationen vom jewei- 
ligen Verkäufer. Bei der Festplatte 
sollten Sie darauf achten, dass die- 
se so wenig Betriebsstunden wie 
móglich auf der Uhr hat und nicht 
zu alt ist. SSDs solltem neu gekauft 
werden, da der Gebrauchtmarkt da- 
für derzeit so kaputt ist, dass diese 
teurer angeboten werden als neu. 
Eine sehr wichtige Komponente, 
auf die sie dringend achten müs- 
sen, ist das Netzteil. Hier sollte ein 
Modell gewählt werden, das nicht 
zu alt und qualitativ hochwertig 
ist. Zwar gibt es viele Angebote von 
Geräten mit hohen Watt-Angaben, 
diese sind aber meistens entwe- 
der sehr alt oder qualitativ min- 
derwertig. Eine gute Option sind 
oder Be-Quiet-Geräte. 
Moderne Modelle gibt es auch für 
etwa 30 Euro. Als Alternative sind 


Seasonic- 


AMD-Gebraucht-PC: Benchmarks 


AMD-Gebraucht-PC: OC-Benchmarks 


Cinebench R15 
Multi-Core-Score E 1107 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem =a 206,8 Watt 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Assassin's Creed Odyssey Egg s 44, 1 
Dirt Rally 2.0 |a 61,2 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) XX 7,1 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) =s 70,1 
Resident Evil 2 saa 85,8 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey X E 34,1 
Dirt Rally 2.0 jg cs 46,4 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) MEE 65,5 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) Es 51,3 
Resident Evil 2 uama 52,2 


Cinebench R15 


Multi-Core-Score [Xu 1262 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem [Xu 248,4 Watt 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Assassin's Creed Odyssey EX ps 47,4 
Dirt Rally 2.0 Esq es 65,1 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EXER 50,4 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) ==  75,3 
Resident Evil 2 u 92,9 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey [gr 35,5 
Dirt Rally 2.0 jas 49,8 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) Es 71,7 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) [ag 54,9 
Resident Evil 2 asi 57,3 


System: AMD Ryzen 1600; 16 GiByte DDR4-2400; Asus B350 Prime; Nvidia GTX 1070 
Founders Edition Bemerkungen: CPU-Limit in Far Cry und teilweise in Assassin's Creed, 
wegen der vergleichsweise niedrigen Pro-Kern-Leistung des Ryzen 5 1600. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 1600 93,8 GHz; 16 GiByte DDR4-2400; Asus B350 Prime; Nvidia 
GTX 1070 Founders Edition Bemerkungen: CPU-Limit wird minimiert, aber nicht 
komplett aufgehoben. Kein CPU-Limit mehr in WQHD vorhanden. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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auch neu gute und günstige Model- 
le für Nutzer mit einem schmalen 
Geldbeutel erhältlich. Das Gehäuse 
ist Geschmacksfrage und darüber 
hinaus gebraucht sehr günstig. 
Für ebenfalls etwa 30 Euro gibt es 
bereits gedämmte Gehäuse und 
mit etwas Glück finden sich auch 
halbwegs aktuelle Modelle mit nur 
kleinen Defekten. Wer allerdings 
etwas Zeit mitbringt, kann auch 
bei neuer Hardware sehr günstige 
Angebote finden, da viele Herstel- 
ler Restbestände oder Artikel aus 
der zweiten Wahl mit beschädigter 
Verpackung sehr günstig verkau- 
fen. Deshalb gilt: Immer die Augen 
offen halten! 


Leistung und Konfiguration 
Die Leistung mit Standardtakt ist 
im Vergleich zwar oft deutlich 
besser als bei den beiden anderen 
Systemen, allerdings sollte man 
auch bei dieser Konfiguration be- 
denken, dass sie in CPU-limitierten 
Szenarien deutlich langsamer ist. 
Der Grund hierfür ist die gerin- 
gere Pro-Takt-Leistung der AMD- 
Ryzen-CPUs im Vergleich zu Intels 
Coffee Lake, was auch die verhält- 
nismäßig schlechte Leistung in Far 
Cry New Dawn und AC Odyssey 
erklärt. Nichtsdestotrotz 
alle getesteten Spiele mit deutlich 
über 30 Bildern in der Sekunde. 
Der Vorteil ist allerdings, dass 
hier mehr Spielraum für Multitas- 
king ist. Das heißt, während des 
Spielens beispielsweise Videos zu 
schauen ist dank der sechs Kerne 
und zwölf Threads - anders als 
beim Intel-System - kein Problem. 
Auch Videobearbeitung und ande- 
re prozessorintensive Aufgaben 
sind kein Hindernis für den Ryzen 
5 1600. Übertakten ist trotz des 
Boxed-Kühlers ebenfalls kein Pro- 
blem. Zwar muss man dann wegen 
der geringen Kühlleistung bei der 
Lautstárke Kompromisse eingehen, 
allerdings erreicht man so eine 
deutlich bessere Performance. Eine 
moderate Spannungserhóhung auf 
etwa 1,3 Volt und eine Taktstei- 
gerung auf 3,8 GHz konnten wir 
ohne Probleme umsetzen. Der 
GTX 1070 haben wir ebenfalls die 
Sporen gegeben. Hier erreichen 
wir ein Taktplus von 160 MHz bei 
der GPU und 400 MHz beim Spei- 
chertakt. Die daraus resultierende 
Performance hebt sich deutlich 
von der mit Standardtakt ab, kann 
aber in Sachen Single-Core-Leis- 


laufen 


www.pcgameshardware.de 


tung dennoch nicht ganz mit dem 
Intel-System mithalten. Dafür müss- 
te der Takt noch einmal weiter ge- 
steigert werden. Das ist zwar móg- 
lich, allerdings muss dann wieder 
etwas mehr Geld in einen besseren 
Kühler investiert werden. Dadurch 
können dann zusätzlich etwa 150 
bis 300 MHz herausgeholt werden. 
Der Stromverbrauch des Rechners 
bewegt sich deutlich über dem 
des Intel-Systems, welches sehr ef- 
fizient agiert, bleibt aber teilweise 
sogar unter den Werten der neuen 
AMD-Konfiguration. Die Kombina- 
tion aus 65-Watt-Ryzen-CPU und ef- 
fizienter Nvidia-Pascal-Grafikkarte 
kann hier überzeugen und kam 
kaum über die 300-Watt-Marke 
aus der Steckdose hinaus, was bei 
einer 85-prozentigen Effizienz des 
Netzteils in 255 Watt resuliert. 
Damit hat man auch mit einem 
450-550-Watt-Netzteil noch mehr 
als genug Spielraum, um später di- 
verse Komponenten aufzurüsten, 
und sogar eine stärkere Grafikkar- 
te ist kein Problem. Ein weiterer 
positiver Nebeneffekt sind die ge- 
ringere Hitzeentwicklung sowie 
Lautstärke, welche verglichen mit 
dem AMD-System im übertakteten 
Zustand eine Wohltat ist. 


Einsparmaßnahmen: 

Geht es noch günstiger? 
Zwar sind 500 Euro bereits verhält- 
nismäßig wenig für einen Gaming- 
PC, wer aber gerade zwischen der 
Entscheidung steht, entweder eine 
Konsole oder einen PC zu kaufen, 
wird vielleicht trotzdem zur Kon- 
sole greifen. Doch wo kann man 
sparen, wenn man auf den Preis 
einer Konsole kommen möchte? 
Es gibt die Möglichkeit, eine RX 
480 anstatt der 1070 zu wählen. 
Dadurch lassen sich noch einmal 
gute 100 Euro einsparen und man 
hat die sinnvollere Alternative zur 
GTX 1060, die gut 30 Euro mehr 
kostet. Ein Downgrade der CPU 
ergibt wenig Sinn, da der Ryzen 5 
1400 nur marginal weniger kostet, 
allerdings deutlich langsamer ist. 
Somit ist man dann mit dieser Kon- 
figuration für knapp 400 Euro am 
besten bedient. 


Fazit 

Für diejenigen, die keine Angst vor 
dem Gebrauchtkauf haben, ist eine 
500-Euro-Konfiguration eine sinn- 
volle Investition, da man für dieses 
Budget die meiste Leistung fürs Geld 


Günstige Gehäuse, neue Netz- 
teile sowie SSDs 


Gebrauchte Netzteile 


etzteile auf dem Gebrauchtmarkt 

ibt es wie Sand am Meer. Oft 
xistieren allerdings Blender oder viele 
te, nicht zu empfehlende Geräte. Die 
Iternative ist ein günstiger Neukauf. 
VGA oder Coolermaster bieten 

ier im 450-bis-500-Watt-Bereich 


brauchbare Modelle bis 45 Euro mit 
80+-Bronze-Kennzeichnung. 


Gebrauchte SSDs 
Bei SSDs ist ein Gebrauchtkauf 


icht sinnvoll. Hier sollte eine neue 
ünstige SSD wie beispielsweise eine 
rucial BX500 verwendet werden. 
iese Einstiegs-SSDs sind bereits für 
wa 20 Euro mit 120 Gigabyte oder 
0 Euro mit 240 Gigabyte zu haben. 
ie 5 Euro, die sich einsparen lassen, 
ind nicht lohnend. 


Gebrauchtteile sind mir lieber 
als neue Komponenten. 


Gerade wegen des Preis-Leistungs-Verhält- 
nisses kaufe ich eigentlich nur gebrauchte 
Komponenten. Ein positiver Nebeneffekt ist der 
geringe Wertverlust. Wenn man Komponenten 
neu kauft, ist Letzterer schon erheblich, bei 
bereits gebrauchten Komponenten dagegen nur 
geringfügig vorhanden. Das heißt, ich kann mir 
einen neuen! Rechner zusammenbauen, wenn 
ich Lust dazu habe, und muss nur mit einem 


Willi Tiefel 


geringen Verlust rechnen. Auch Defekte bei Kom- 

ponenten sind kein großes Problem, da man bei Hardware mit geringem 
Alter trotzdem noch einen Garantieanspruch hat, und selbst wenn nicht, 
sind gebrauchte Teile immer noch recht günstig. 


bekommt. Die Gaming-Leistung un- 
serer Kombination ist gut und jeder 
aktuelle Titel ist zumindest in Full- 
HD-Auflösung ohne Probleme spiel- 
bar. Trotz der älteren Hardware ist 
man mit diesem System dank des 
starken Prozessors, 8 Gigabyte Gra- 
fikspeicher und 16 Gigabyte RAM 
gut für die Zukunft gerüstet. Das 
Ganze scheint natürlich etwas zu 
gut, um wahr zu sein. Es gibt auch 
einen Haken. Wenn jede Kompo- 


nente von einem anderen Verkäufer 
gekauft wird, dann müssen auch 
jedes Mal die Versandkosten und 
eventuelle Gebühren übernommen 
werden. Diese belaufen sich je nach 
Versandmethode auf zwischen 2,60 
Euro und 10 Euro pro Komponente. 
Das heißt, dass für einen Rechner 
50 Euro oder mehr nur an Versand- 
kosten dazukommen können. Dort 
hilft dann nur das Verhandeln mit 
den einzelnen Verkäufern. 
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Budget-Einsteiger und Konsolen-Alternative 


Das kosten die einzelnen Komponenten 


Komponenten Preis 
Ryzen 5 1400 € 105,- 
G.skill Aegis 16GB DDR4-3000 CL16 €73,- 
Gigabyte AB350M-DS3H V2 € 58,- 
XFX Radeon RX 570 XXX 8GB € 136,- 
Coolermaster masterwatt Lite V2 400W € 32,- 
Sharkoon AM5 Window € 40,- 
Seagate Barracuda Compute 1TB €37- 
120GB Patriot Burst SSD € 17,- 


Gesamtpreis € 498,- 


or knapp sechs Jahren haben 
Vin und Microsoft die aktuel- 
le Konsolengeneration vorgestellt 
und bieten seit 2016 respektive 
2017 jeweils ein aufgebohrtes Mo- 
dell an, namentlich die PS4 Pro 
und die Xbox One X. Für einen 
damaligen Straßenpreis von 499 
Euro war die Xbox One X dank des 
Anfang 2018 ausufernden Mining- 
Booms eine günstige Komplett- 
lösung für Hi-Res-Gaming. Denn 
damals ging mit dem massiven 
Aufkauf gamingrelevanter Grafik- 
karten eine Preisexplosion für 
das PC-Lager einher. So hat allein 
die in diesem Aufbau verwendete 
Grafikkarte zur gleichen Zeit fast 
genauso viel wie die die Xbox One 
X gekostet - sage und schreibe 470 
Euro. Heute sind die Preise für de- 
dizierte GPUs nicht nur durch das 
Platzen der Mining-Blase gesunken, 
sondern es ist auch über ein Jahr 
Zeit ins Land gegangen, sodass der 
normale Preisverfall elektronischer 
Produkte hinzukommt. Eine Xbox 
One X kostet deshalb jetzt noch 
428 Euro und die XFX Radeon RX 
570 8GB schmerzfreie 136 Euro. Es 
herrschen also faire Bedingungen 
für einen Vergleich. 


Konfiguration: Team Rot 
AMD bietet verglichen mit der di- 
rekten Konkurrenz Intel und Nvi- 


dia ein deutlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis für Prozessoren 
und Grafikkarten. Mit der Ryzen- 
Architektur konnte AMD wieder zu 
Intel aufschließen und viel Rechen- 
power ist plötzlich in erschwingli- 
chen Dimensionen angekommen 
und damit massentauglich. Im 
High-End-Grafiksegment muss man 
dennoch einige Abstriche machen, 
setzt man auch hier auf AMD. Das 
soll aber nicht weiter stören, denn 
hier geht es nicht darum, einen Ga- 
ming-Boliden zusammenzubauen, 
sondern eine Konsolen-Alternative 
mit Aufrüstpotenzial für den PC- 
Einsteiger oder Unentschlossenen 
zu bieten. 


Neben dem recht soliden Shar- 
koon-Gehäuse, das für unseren 
Aufbau natürlich noch mit einer 
roten Front versehen ist und für 40 
Euro mehr als ausreichend Features 
bietet, kommen noch ein Ryzen 5 
1400 und eine Radeon RX 570 mit 
8 GB Grafikspeicher zum Einsatz. 
Im Gegensatz zu Intel benötigt man 
bei der aktuellen AMD-Architektur 
nicht für jede CPU-Iteration ein 
neues Mainboard. Sie sind also mit 
dem AM4-Sockel erst mal auf der 
sicheren Seite und können so kos- 
tengünstig in die Zukunft investie- 
ren. Ein einfaches BIOS-Update be- 
fähigt Sie dann beispielsweise mit 


AMD-PC: Benchmarks 


AMD-PC: OC-Benchmarks 


Cinebench R15 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Assassin's Creed Odyssey Xp 42,2 
Dirt Rally 2.0 Bi ШЕШШ 47,6 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) aasma 54 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) Eu n 43,3 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey gp 36 
Dirt Rally 2.0 | E 35,4 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) Egg 47 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) E38: 30,8 
Resident Evil 2 XR 41,4 


Multi-Core-Score r 004 Punkte 


Verbrauch Gesamtsystem in Watt === 221,9 Watt 


Resident Evil 2 rv iama 65,0 


Cinebench R15 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Multi-Core-Score nF 822 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem in Watt == 293,2 Watt 


Assassin's Creed Odyssey Es pes 47,8 
Dirt Rally 2.0 Ea 52,2 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EX 57,3 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EX 45,6 
Resident Evil 2 s 


Assassin's Creed Odyssey EX 39,6 
Dirt Rally 2.0 jar E 38,9 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EX Eu 51,7 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) aa masani 33,5 
Resident Evil 2 aasma 45,3 


System: AMD Ryzen 5 1400 @ 3,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, ХЕХ Radeon 
RX 570 XXX 8 GB; Bemerkungen: Wer in Full HD Kompromisse eingeht, kann sicherlich 
60 Fps rausholen, aber auch in WQHD sind so stabile 0-30 Fps-Werte einfach machbar. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 5 1400 @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, ХЕХ Radeon RX 
570 XXX 8 GB; Bemerkungen: Durch den freien Multiplikator kónnen Sie ganz einfach 
den Takt heraufsetzen. Die Kühleigenschaften des Boxed-Kühlers reichen hier für 3,8 GHz. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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dem Gigabyte AB350M, die neueste 
Ryzen-Iteration in Ihrem PC nut- 
zen zu kónnen - ohne Extrakosten. 
Der Grundtakt des Vierkerners 
mag mit 3,2 GHz etwas gering aus- 
fallen, aber dank eines freien Mul- 
tiplikators kónnen Sie selbst mit 
dem Standard-Boxed-Kühler mehr 
aus dem Silizium herausholen, als 
in den Spezifikationen angegeben 
wurde. Außerdem kann die Vier- 
kern-CPU dank SMT acht Threads 
handhaben. Wollen Sie noch OC 
durchführen, arbeiten Sie nach 
Anleitung, sonst besteht Gefahr, 
die Hardware zu beschädigen. Für 
dieses Unterfangen wurde ohne zu- 
sátzliche Kühlleistung der Basistakt 
auf 3,8 GHz angehoben. Das Resul- 
tat Im Test mit Cinebench kann 
eine Steigerung von 36,1 Prozent 
erzielt werden, bei Spielen können 
im Durchschnitt immer noch die 
Fps um circa zehn Prozentpunkte 
angehoben werden. Damit ließen 
sich vor allem in Full-HD-Auflösung 
sicherlich 60 Fps erreichen, wenn 
man bereit ist, Kompromisse ein- 
zugehen, indem man beispielswei- 
se das „Level of Detail“ herabsetzt 
oder die Effekt- und Schattenquali- 
tät vermindert. Zugegeben, für das 
optimale Ergebnis müssen Sie hier 
etwas an Eigeninitiative zeigen und 
herumprobieren. Dafür bekommen 
Sie für wenig Geld viel Leistung. 


Grafisch brillant 

Die dedizierte Grafik im System ist 
mit den 8 GB Speicher für den Spei- 
cherhunger moderner Spiele im 
Moment bestens gerüstet, 6 oder 
gar 4 GB wären etwas wenig. Ver- 
glichen mit der direkten Konsolen- 
Konkurrenz schneidet die Radeon 
RX 570 ähnlich ab, wenn man nach 
den Teraflops, also den Gleitkom- 
ma-Operationen pro Sekunde, geht. 


Je mehr FLOPS ein System vorwei- 
sen kann, desto mehr Rechenleis- 
tung pro Sekunde liegt vor. Bei 
der XFX RX 570 sind die TFLOPS 
(FP32) 13,9 Prozent geringer als 
bei der APU der Xbox One X, aber 
die Konsole muss sich Speicher mit 
dem Rest des Systems teilen. Dort 
sind insgesamt nur 12 GB verbaut, 
sodass es bei grafisch aufwendigen 
Szenarien schon etwas knapp wer- 
den kann. Das vorgestellte PC-Setup 
verfügt dagegen über 16 GB schnell 
getakteten Arbeitsspeicher, der 
für das System zuständig ist, und 
8 GB dedizierten Videospeicher. 
Mit Tools wie dem MSI Afterbur- 
ner oder AMDs Wattman können 
Sie aber jederzeit den Speichertakt 
heraufsetzen und so im Endeffekt 
mehr Leistung aus der 136-Euro- 
Karte holen, die von Haus aus 
schon eine um 9,7 Prozent höhere 
Taktung hat als die Xbox One X. 


WQHD und VR machbar 
Erfreulicherweise erreicht das 
System in den getesteten Spielen 
auch mit einer WQHD-Auflösung 
durchgehend über 30 Fps, selbst 
wenn Sie die CPU nicht übertak- 
ten wollen. Zwar nehmen sich die 
hier vorgestellten Systeme nicht 
viel, verglichen mit der Konsole 
bekommen Sie hier aber eine stati- 
sche Pixelanzahl serviert und kein 
dynamisches Herumspringen bei 
aufwendigen Szenen. Außerdem 
ist mit diesem Einsteiger-Budget- 
System sogar VR machbar. Die ver- 
baute Hardware liegt laut Oculus’ 
Minimalanforderungen sogar leicht 
über den benötigten Komponen- 
ten. Dank der AM4-Plattform kön- 
nen Sie dann einfach nachrüsten, 
sollten Sie Gefallen an hochauflö- 
senden Spielen oder der virtuellen 
Realität haben. 


EUROPEAN 
HARDWARE 


AWARDS 
2018 


BEST PSU SERIES 


Für wenig Geld noch mehr aus 


dem System holen 


AMD Ryzen 5 1600 

Mit einem Sechskerner sind Sie noch 
besser für die Zukunft im PC-Gaming 
gewappnet. Zum im System verbauten 
Vierkerner ist das nur ein Aufpreis 

von 30 Euro. Alternativ können Sie für 
einen Aufpreis von 45 Euro bereits die 
zweite Generation mit sechs Kernen 
nutzen (Ryzen 5 2600, 150 Euro). 


Arctic Freezer 13 

Beim Übertakten entsteht mehr Wär- 
me, die abgetragen werden muss. Der 
Ryzen-Boxed-Kühler leistet für eine 
Dreingabe seitens AMD äußerst gute 
Dienste. Sollten Sie aber noch mehr 
herausholen wollen, sind Sie mit den 
Kühleigenschaften des Arctic Freezer 
13 bestens beraten. 


Die Konsolen-Alternative: 
Budget-Gaming in Reinstform 


Während des Mining-Booms war die Xbox One 

X durchaus eine kostengünstige Alternative 

zum PC – aber heute? Jetzt macht eine Xbox in 
meinen Augen keinen Sinn mehr, auch wenn sie 
„die stärkste Konsole der Welt ist" — mein PC 

ist stárker und kostet minimal mehr. Zumal: Was 
soll mich denn bei einer Xbox halten? Dank Play 
Anywhere kann ich auch alles zu Hause am Rech- 
ner spielen. Für unter 500 Euro bekommt man 
hier also nicht nur mehr Leistung und kann bei 


Alexandros Bikoulis 


Bedarf nachrüsten, ohne dafür eine Upgrade-Konsole kaufen zu müssen, 
sondern man kann auch noch ganz viel anderen Kram damit anstellen. 


— NNN У 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
Focuse-Platinum 550 Watt 


Нагйшаге 


С Onlinetest: 1172017 У 
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Seasonic 
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Was bekommt man für 500 Euro bei Intel und Nvidia? 


Das kosten die einzelnen Komponenten 


Gesamtpreis € 525,- 


s ist wahrscheinlich hinlänglich 

bekannt, dass man bei AMD 
insbesondere im mittleren und un- 
teren Preissegment viel Hardware 
fürs Geld bekommt. Gerade die Ry- 
zen-Modelle haben das oft attraktive 
Preis-Leistungs-Verhältnis von AMD- 
Komponenten in der populären 
Wahrnehmung verankert. Es wäre 
demnach also schlau, bei einem 
stark begrenzten Budget, wie in un- 
serem Fall 500 Euro, AMD-Hardware 
zu nutzen. 


Aber wie zutreffend ist diese Annah- 
me eigentlich? Und auf was müsste 
im Gegenzug verzichtet werden, 
falls das Preis-Leistungs-Verhältnis 
bei Intel und Nvidia tatsächlich 
schlechter ist? Schließlich haben 
auch Intel und Nvidia attraktive 
Hardware. Mit dem i3-8100 be- 
kommt man einen flotten, takt- und 
tatkräftigen Vierkerner, der sich 
vor nicht allzu langer Zeit noch mit 
dem „i5“-Label hätte brüsten dürfen. 


ein wenig flinker. Beide CPUs ha- 


ben eine TDP von 65 Watt und sind 
sich auch von der Performance sehr 
nahe. Die Intel-CPU ist im Mittel viel- 
leicht zehn Prozent schneller als der 
Ryzen. Allerdings kann der Ryzen 
5 1400 im Gegensatz zum i3-8100 
umfänglich optimiert und über- 
taktet werden, was die potenzielle 
Leistung der AMD-CPU deutlich er- 
hóht. Beim i3-8100 - und generell 
bei Non-K- und -X-Modellen des Her- 
stellers - schauen Übertakter in die 
Róhre. Wir nutzen den beiliegenden 
Boxed-Kühler, mehr braucht es für 
den kleinen Intel-Vierkerner prinzi- 
piell nicht. 


Als Grafikkarte haben wir eine GTX 
1060 mit 6 GiByte Speicher gewählt. 
Für ansprechende Optik bei hohen 
Details und guten Bildraten soll- 
te es schon eine ähnlich potente 
Grafikkarte sein - eine günstigere 
GTX 1050 Ti ist gute 40 Prozent 
langsamer als die GTX 1060. Eine 
neue GTX 1660, deren Leistung will- 


Komponenten Preis | Eine Vierkern-CPU ist für praktisch kommen wäre, ist mindestens zehn 
Intel Core i3-8100 FID alle aktuellen Spiele ausreichend, und häufig gar 40 Prozent teurer 
ASRock H310M-HDV € 50. wobei ein konkurrierender Ryzen und würde unser generell schon 
G.Skill NT 2 x 4 GiByte DDRA-2400 RAM (CL15) €40,- 5 1400 zusätzlich Simultaneous Mul- leicht überstrapaziertes Budget völ- 
KFA? GTX 1060 6 GB GDDR5X € 200,- tithreading bietet und somit acht lig sprengen. Die beim Schreiben 
a: €40- Threads zugleich abarbeiten kann. dieser Zeilen gerade kurz vor dem 
- : Der Ryzen-Vierkerner ist rund zehn Erscheinen stehende GTX 1650 (s. 
Cooler Master Masterwatt Lite V2 400W € 30,- TE К I 5 : 
- Prozent günstiger als der 13-8100, Kurztest Seite 32) wäre aus Preis- 
Sharkoon AM5 Window (Blau) Letzterer taktet dafür mit 3,6 GHz 


Leistungs-Sicht ebenfalls interessant, 
allerdings vornehmlich wenn man 


Intel-Nvidia-PC: Benchmarks 


Intel-Nvidia-PC: OC-Benchmarks 


Cinebench R15 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 


Spiele-Benchmarks, 1.920 x 1.080 
Assassin's Creed Odyssey Ew E 48,3 


Multi-Core-Score EX 009 Punkte 


Verbrauch Gesamtsystem = 152,0 Watt 


Cinebench R15 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Multi-Core-Score Xu 009 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem = 162,2 Watt 


Assassin's Creed Odyssey E s 52,5 


Dirt Rally 2.0 EEE m 45,9 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) ВЕ 72,1 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) En 53,9 
Resident Evil 2 [Xn 59,6 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey gie 33,7 
Dirt Rally 2.0 DE 34,2 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EB Д0 6 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) ü 37,1 
Resident Evil 2 Egg 37,1 


Dirt Rally 2.0 EE 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) a u“ 79,7 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) =i 58,2 
Resident Evil 2 [Xa 67 4 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey [Xam 37,1 
Dirt Rally 2.0 3a 37,4 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) au 56,3 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) E38 40,7 
Resident Evil 2 ШЗ ps 41,3 


System: Intel Core 13-8300 (3,6 GHz), 2x4 GiByte DDR4-2400 RAM, KFA? GTX 1060 
6GB GDDR5X; Geforce 425.31 WOHL Bemerkungen: Mit ein wenig Detailverzicht sind 
in Full HD 60 Fps keine große Hürde. Der PC ist zudem außerordentlich sparsam. 


System: Intel Core i3-8300 (3,6 GHz), 2x4 GiByte DDR4-2400 RAM, KFA? GTX 1060 
6GB GDDR5X; Gef. 425.31 МОНІ Bemerkungen: Das Übertaktungspotenzial hält sich 
in engen Grenzen, doch GPU und Speicher können einige Fps zusätzlich entlockt werden. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Р998 2 Fps 


» Besser 
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sie mit anderen Nvidia-Produkten 
vergleicht. Gegenüber einer gu- 
ten RX 570/8G (ca. 150 Euro, áG 
ab 120 Euro) wirkt der Preis einer 
tendenziell ähnlich potenten GTX 
1650/4G mit ca. 180 Euro etwas we- 
niger günstig. Wie auch immer, die 
Karte ist beim Schreiben dieser Zei- 
len noch nicht offiziell erschienen 
und die Varianten der GTX 1650, 
die bereits in den Redaktionshallen 
liegen, performen aufgrund aktuell 
noch fehlender Treiber nicht. Also 
greifen wir zu Nvidias GTX 1060. In 
unserem Fall ist das verhältnismäßig 
günstige KFA?-Modell mit 6 GiByte 
GDDR5X-RAM bestückt, die zwar 
bei Standardbetrieb gegenüber 
GDDR5-RAM keinerlei Vorteile bie- 
tet, uns potenziell aber zusätzliche 
Overclocking-Reserven beschert. 


Verwirklichung durch Askese 
Mit rund 120 Euro für den Prozes- 
sor und 200 Euro für die Grafik- 
karte haben wir rund die Hälfte 
unseres Budgets verpulvert - hui, 
das war ja einfach. Nun müssen wir 
uns allerdings überlegen, wie wir 
das restliche System zusammenstel- 
len wollen, denn ohne einschnei- 
dende Sparmaßnahmen werden 
wir mit unserem 500-Euro-Budget 
nicht auskommen. Die erste Kos- 
tenbremse betrifft das Mainboard. 
Das Asrock H310M-HDV kommt 
im Micro-ATX-Format und wirbt in 
der Artikelbeschreibung mit dem 
herausragenden Feature, gleich 
zwei(!) DDR4-Slots zu bieten - ja- 
wohl, die Ausstattung ist wirklich 
dermaßen spartanisch. Dafür Kostet 
das Sockel-1151-Board aktuell aber 
auch nur knapp über 50 Euro. 


Leider müssen wir auch an anderer 
Stelle Einschnitte hinnehmen und 
diese sind durchaus schmerzlicher 
Natur. Eine SSD können wir uns 
nicht leisten, unser Budget ist dafür 
zu knapp. Dies ist einer der wohl 
unschönsten Umstände an unserem 
Intel-Nvidia-Spar-PC, denn kaum er- 
träglich lange Boot- und Ladezeiten, 
lästige Verzögerungen beim Aufru- 
fen von Verzeichnissen und Anwen- 
dungen, HDD-bedingtes Ruckeln 
beim Spielen und nervige Nachlade- 
Stocker sind damit alltäglich. Endlos 
lange Spiele-Patch-Orgien, die das 
komplette System aufgrund der ho- 
hen Schreib-/Lese-Beanspruchung 
des einzigen Laufwerks lahmlegen, 
müssen ebenfalls hin und wieder in 
Kauf genommen werden. 
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Doch noch sind wir nicht durch mit 
unseren Sparmaßnahmen. Leider 
müssen wir uns auch beim Haupt- 
speicher beschränken und können 
beim besten Willen nur zwei 4-Gi- 
Byte-Riegel in besonders günstiger 
Variante verbauen. Prinzipiell sind 
8 GiByte zwar noch ausreichend, 
die doppelte Menge wäre aber deut- 
lich zukunftssicherer. Blöd ist auch 
der Umstand, dass zu einem spä- 
teren Zeitpunkt nicht einfach ein 
zweiter Satz Speichermodule hinzu- 
gefügt werden kann, um die Menge 
aufzustocken. Stattdessen müssten 
wegen mangelnder Steckplätze auf 
dem Mainboard die 2 x 4 GiByte 
durch 2 x 8 GiByte ersetzt werden 
- nicht gerade ökonomisch. 


Auch bei den restlichen Kompo- 
nenten müssen wir stark auf den 
Preis achten, allerdings kaum wei- 
tere schmerzhafte Kompromisse 
eingehen. Das von Cooler Master 
stammende Netzteil Masterwatt Lite 
V2 verfügt mit 400 Watt über genü- 
gend Leistungsreserven und ist für 
die Preisklasse ordentlich ausgestat- 
tet, zudem ist das solide Low-Cost- 
Netzteil nicht über Gebühr laut. Die 
ein Terabyte fassende HDD bietet 
mit 7.200 Umdrehungen pro Minute 
sowie 64 MiByte Cache eine ordent- 
liche Performance für eine Magnet- 
festplatte und genügend Platz für 
einige auch große Spiele zu einem 
Preis von kaum mehr als 4 Cent pro 
Gigabyte. Als Behausung unseres 
Spar-PCs dient das Sharkoon AM5 
Window, ein für den Preis von 40 
Euro erfreulich sauber gefertigtes 
und durchdacht wirkendes Gehäu- 
se - wir wählen natürlich die Va- 
riante mit der beruhigend boden- 
ständig blauen Front, die aufmüpfig 
rote Variante überlassen wir AMD- 
Revoluzzern. 


Aktuell noch schnell genug 

Die Spiele-Leistung unseres Intel- 
Spar-PCs 
gut, auch dank der flotten Nvidia- 
Grafikkarte. Vor allem in Assassin’s 


ist durchaus erfreulich 


Creed und Far Cry zeigt der günsti- 
ge Intel-Nvidia-PC dem AMD-System 
die Rücklichter. Das ändert sich 
indes, wenn der Anspruch steigt, 
wie die 1440p-Messungen belegen, 
denn der Speicher ist arg knapp be- 
messen. Der Anspruch von Spielen 
wird in (näherer) Zukunft aber mit 
Gewissheit steigen. Die Zukunfts- 
sicherheit des Systems ist daher 
eher eingeschränkt. 


Für ein paar Euro mehr: 


Sinnvolle Upgrades 


ger Spaß 


2x8Gi 


der nur 8 


(abgebild 


MSI B36 
Ein besse 
eher wen 
günstige) 


über zwei 
dem ALC 
Onboard- 


und USB- 


Zusätzliche 120-GiByte-SSD 
Ohne SSD macht der PC-Alltag weni- 


— und sogar das Arbeiten ist 


lástiger. Als erstes Upgrade empfehlen 
wir daher dringend eine SSD, die den 
ganz alltäglichen Einsatz des PCs 
wirksam beschleunigt. Flotte 120-Gi- 
Byte-Modelle gibt es für unter 20 Euro, 
zum Beispiel von Patriot Memory. 


Byte RAM 


Neben der (fehlenden) SSD ist auch 


GiByte fassende Hauptspei- 


cher unseres Intel-PCs eine Schwach- 
stelle, vor allem mit Blick auf die 
Zukunft. Dieser Makel lässt sich mit 
einer zusätzlichen Investition von rund 
30 Euro beheben, zum Beispiel mit 
dem abgedruckten G.Skill Aegis RAM 


et ist die 3000er-Variante). 


0-A Pro 
es Mainboard bringt zwar 


ig Performance, das (noch 


MSI-Brett im ATX-Format 


verfügt auf der anderen Seite aber 


zusätzliche RAM-Slots, mit 
220 über einen ordentlichen 
Sound, weitere PCle-Slots und 


mehr Anschlussmöglichkeiten für SATA- 


Laufwerke sowie Lüfter. 


Netter PC, aber mit einigen 
schmerzlichen Schwächen 


Wenn ich ehrlich bin, ich würde dem Intel-Vier- 
kerner einen AMD-Prozessor vorziehen. Der Ryz 
5 1400 etwa ist zwar minimal langsamer als de 
13-8100, verfügt jedoch über SMT sowie gutes 
Übertaktungspotenzial. Die GTX 1060 gefällt m 
hingegen gut in einem für Full HD ausgelegten 
Spielesystem, wobei auch hier AMD mit RX 570 
oder RX 580 attraktive Angebote dagegenhält. 
Das größte Problem bei Intel und Nvidia ist mit 
derart beschränktem Budget dann auch der 
vergleichsweise hohe Preis: Aktuell bekommt m 


Ryzen-CPUs und deren Mittelklassegrafikkarten 
nicht irgendwo schmerzliche Nachteile hat. In d 
Wegfall der SSD besonders bitter. Ich empfehle 


en 
r 


ir 


Philipp Reuther 


an für 500 Euro mit Intel- und 


vidia-Hardware einfach kaum einen Spieler-PC aufgestellt, der es mit AMDs 


aufnehmen kann und dabei 
iesem spezifischen Fall ist der 
dringend, für eine SSD noch 


ein paar Euro mehr in die Hand zu nehmen. Auch der knappe Hauptspeicher 
ist sehr ärgerlich, das vergleichbare AMD-System ist deutlich zukunftssicherer. 


0 
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Neuer Aktions-PC als 
AMD- und Intel-Edition 


Nur für kurze Zeit gibt es in Zusammenarbeit mit Alternate einen Aktions-PC mit 


bis zu 320 Euro Preisvorteil. 


enn Sie beim Komplett-PC-Kauf Geld sparen möchten, kön- 
WW Sie vor allem beim limitierten Oster-PC ein Schnáppchen 
ergattern. Durch eine Zusammenarbeit zwischen Alternate und PC 
Games Hardware konnten gute Endkundenpreise erzielt werden, ohne 
an der Qualität der verbauten Bauteile zu sparen. Den Oster-PC gibt 
es in einer AMD-Edition für 1.349 Euro statt 1.669 Euro und in einer 
Intel-Edition für 1.449 Euro statt 1.709 Euro. Bei der AMD-Version wird 
ein Ryzen 5 2600X auf dem Asus-Mainboard ROG STRIX X470-F Ga- 
ming verbaut, während bei der Intel-Version ein Core i5-9600K samt 
dem Asus ROG STRIX Z390-F Gaming zum Einsatz kommt. Ansonsten 
sind die restlichen PC-Komponenten aber identisch. So verfügen beide 


Rechner über eine groBe 500-GB-SSD von Crucial (MX500 M.2). Für 
gróBere Datenmengen steht noch eine 2-Terabyte-HDD von Seagate 
zur Verfügung. Weiterhin sind die Rechner mit 16 GB DDR4-3000 von 
G.Skill ausgestattet. Das 500-Watt-Netzteil von Be quiet verfügt über 
Kabel-Management und hórt auf den Namen Pure Power 11. Die CPU- 
Kühlung im Alternate-Seriengehäuse übernimmt ein Noctua NH-U12S. 
Wenn Sie noch mehr Leistung wünschen, empfehlen wir, einen Blick auf 
die anderen PCGH-POs zu werfen. Beim High-End- und Ultimate-PC 
verwenden wir übrigens als Grafikkarte inzwischen nur noch die sehr 
hochwertige Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX, wodurch auch der 


Preis der beiden PCs etwas gestiegen ist. (dw) 


Нагашаге 


Offizielles PCGH-Produkt 


С PCGH-Enhanced-PC 
2060- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Budg: 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH Oster-PC 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance- 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH Oster-PC 
AMD- 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/budget-pc www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc www.pcgh.de/aktions-pc www.pcgh.de/perf-intel-pc 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 5 2600X (Sockel АМА) | Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (Gigabyte/MSI) Geforce RTX 2060 (Palit) Asus RTX 2060 ROG STRIX OC Asus RTX 2060 ROG STRIX OC | Geforce RTX 2070 (MSI/Palit/Gigabyte) 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus ROG STRIX B450-E Gaming | Asus ROG STRIX X470-F Gaming | Asus ROG STRIX Z390-F Gaming | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 

SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500 M.2) 500-GB-SSD (Crucial MX500 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 

HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 

Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 

Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 500W CM | Be quiet Pure Power 11 500W CM | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 

CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Noctua NH-U12S Noctua NH-U12S Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Be quiet Pure Base 600 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 2 x Noctua 140 mm 2 x Noctua 140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 44 Watt/239 Watt 48 Watt/302 Watt 35 Watt/247 Watt 30 Watt/222 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.406 Punkte 4.490 Punkte 4.454 Punkte 5.220 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 86 Fps 91 Fps 92 Fps 96 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 81 Fps 83 Fps 84 Fps 90 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,47 Punkte 15,05 Punkte 11,59 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1.029,- €1.329,- €1.349,- €e1.669,- €1.449,- €1.795;- €1.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preiswerter Gaming-PC 
© Sehr leise ohne Last 
© Im 3D-Betrieb nicht lautlos 


© 320 Euro Preisvorteil 
© Hochwertige Asus-Grafikkarte 
© Gehäuseinnenraum nicht lackiert 


© 260 Euro Preisvorteil 
© Hochwertige Asus-Grafikkarte 
© Gehäuseinnenraum nicht lackiert 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© M.2-SSD 


Alternate/PCGH 


Oster-PC 


AMD 


Edition 


Hardware 


Alternate/PCGH 
Oster-PC 


Hardware 


ANZEIGE 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Ultimat 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/premium-pc www.pcgh.de/enthu-amd-pc www.pcgh.de/enthu-intel-pc www.pcgh.de/highend-pc www.pcgh.de/ultimate-pc 

| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus АТХ 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus Geforce АТХ 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce АТХ 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG 7390 Gaming EDGE АС | MSI MPG 2390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 
SSD-Laufwerk .000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 1.000-GB-SSD (Crucial P1) 1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 
HDD-Laufwerk - 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 
Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 


Gehäuse 


Fractal Design R6 oder R6 PCGH 


Fractal Design R6 oder R6 PCGH 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.04.2019, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


© Hohe Spieleleistung 
© Kein WLAN, keine HDD 


© 8-Kern-CPU von AMD 
© Preis 


© Schnelle RTX 2080 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


m 

5 

5 Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
E Gehäuselüfter/Sonstiges З x Fractal Design 140 mm 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 
Ki Leistung 

`8 | Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

= Lautstärke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) ‚0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

= Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 

= |30 Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 

3 The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 160 Fps 163 Fps 

E Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 126 Fps 141 Fps 

E Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 

E PREIS €2.199,- €2.449,- €2.579,- €3.179,- €3.699,- 
‚= | mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Pro) 
E © Riesige 1-TB-SSD © Sehr schnelle Geforce RTX 2080 |© 8-Kern-Prozessor € RTX 2080 Ti STRIX von Asus © 8-Kern-Prozessor 

E 

Ki 


© АТХ 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 
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Der ewige Kampf 
unter den Gamern: 
Notebook gegen 
Desktop. Klein und 
mitnehmbar gegen 
groß und mächtig. 
Doch stimmt das 
noch? 
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mmer mehr Spieler wechseln 

zu Gaming-Laptops - diese 
gern verwendete Phrase ist nichts 
Neues und auch den Trend zu leis- 
tungsstarken mobilen Rechnern 
gibt es schon lange. Dank aktueller 
Entwicklungen bei GPUs (z. B. Nvi- 
dia Max-Q) und CPUs (z. B. 12-nm- 
Fertigung) sind selbst leichte 
Notebooks wirkliche kleine Spiele- 
maschinen. Zudem entfernen sich 
Gaming-Laptops vom Image des ki- 
loschweren Begleiters und werden 
immer flacher und leichter. Wir ha- 
ben Asus ROG Chimera G703GX, 


Dell Alienware m15, Razer Blade 
15, Tuxedo XC1509, Huawei Mate- 
book D 14 und Asus TUF Gaming 
FX505DY unter die Lupe genom- 
men und ihre Gaming-Fähigkeiten 
angesehen. 


Unterschiede und Suffix- 
Wahn 

Natürlich gibt es einen hardware- 
seitigen Unterschied zwischen 
den „großen“ CPUs im heimischen 
Tower und denen in Notebooks. 
Bei Letzteren kommen meist Vier- 
kerner mit SMT, in seltenen Fällen 


auch Sechskerner zum Einsatz. Die 
Taktraten bewegen sich meist von 
2,1 bis 4,1 GHz und die TDP - je 
nach Suffix - zwischen 15 und 45 
Watt. Zudem bieten so gut wie alle 
mobilen CPUs eine integrierte 
Grafikeinheit, die sich meist fürs 
Surfen und leichte Spielen (z. B. 
Counter-Strike oder Starcraft) 
eignet. Der Grund für all diese 
Einschränkungen im Vergleich 
zum Desktop sind natürlich die 
Hitzeentwicklung und der Platz- 
verbrauch. Beide Probleme sind 
mit kleineren Fertigungsverfahren 
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(z. B. 7 nm Strukturbreite) in den 
Griff zu bekommen und werden 
mit jeder Generation besser. Weder 
AMD noch Intel haben für ihre mo- 
bilen und Desktop-CPUs dieselben 
Bezeichnungen, was den direkten 
Vergleich etwas erschwert. Es gibt 
also keinen Ryzen 5 3550 oder Core 
17-8750 für den Desktop-Bereich. 
Zudem besitzen mobile CPUs auch 
noch ein Suffix beziehungsweise 
einen Buchstaben. Dieser be- 
schreibt meist die Leistungsklasse 
oder weitere Besonderheiten. Intel 
hat eine grofse Anzahl solcher Suf- 
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fixe, die für mobile Spieler wichti- 
gen sind jedoch: Y (5 Watt TDP), U 
(15 Watt TDP), H (bessere Grafik- 
einheit und 45 Watt TDP). Auch bei 
AMD gibt es solche Suffixe, die An- 
zahl ist jedoch überschaubar: U (15 
Watt TDP) oder H (35 Watt TDP). 
Wichtig ist auch, welche Grafikkar- 
te in Notebooks steckt. Handelt es 
sich wie beim Huawei Matebook D 
14 um eine RX Vega 8, kann diese 
die reine Rechenleistung der CPU 
durchaus einschränken. Daher 
sollte die Wahl auf ein Notebook 
mit dedizierter Grafikkarte fallen 
oder zumindest die Möglichkeit 
bestehen, eine externe Grafikkar- 
te anzuschließen. Beliebte CPUs 
in leistungsfähigen Laptops sind 
der Ryzen 5 3550H (4K/ST), der 
Ryzen 5 2500U (4K/8T) und auf 
Intel-Seite der Core i7-8750H 
(6K/12T). Es gibt auch noch den 
Intel Core i9-8950HK, der etwas 
schneller taktet. Da Intel bezüglich 
der Desktop-Modelle jedoch schon 
bei der 9000er-Reihe angekommen 
ist, ist ein Umstieg bei den mobilen 
Modellen dieses Jahr auch zu er- 
warten. 


Testergebnisse 

Nach dem Vorwort und den wich- 
tigsten Infos wagen wir uns an die 
Ergebnisse der Benchmarks. Wir 
haben zum Vergleich mehrere 
aktuelle CPUs gegenübergestellt: 
den Athlon 200GE (4K/4T), Ryzen 
5 2400G (4K/ST) den Ryzen 5 
2600 (6K/12T), den Core i5-9600K 
(6K/6T) und den Core i7-8700K 
(6K/12T). Gänzlich vergleichen 
lassen sich Desktop- und Notebook- 
CPUs natürlich nicht. Die Desktop- 
Varianten besitzen mehr Kerne, 
mehr Takt und dürfen mehr Strom 
verbrauchen. Jedoch dienen sie als 
Skala, inwiefern mobile CPUs mit 
den normalen Modellen mithalten 
können. Unsere Desktop-CPUs ha- 
ben wir im Verbund mit einer GTX 
1080 Ti getestet, bei den Laptops 
waren wir auf die verbauten Grafik- 
einheiten angewiesen. 


Und damit auf zu den Bench- 
marks! Im immer noch beliebten 
Assassin’s Creed Origins befindet 
sich der Core i7-8750H mit einer 
mobilen RTX 2080 (61,65 O-Fps, 
44 P99-Wert) auf dem Niveau eines 
Ryzen 5 2600 (60,45 O-Fps, 45 P99- 
Wert). Er schafft damit die wichti- 
ge 60-Fps-Marke und ist durchaus 
fürs Gaming geeignet. Die von uns 


The Witcher 3: Làuft gut auf dem Asus TUF Gaming 


„Hierarch Square" : 1.280 x 720, CPU-lastige Settings (kein AA/AF/AO) 
Corei7-8700K Ent peu 131,3 (Basis) 
Core i5-9600K == 131,3 (12 96) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 ga s 117,6 C21 90) 
Ryzen 5 2600 Ee peu 106,7 (-29 %) 
Ryzen 5 2400G [gr Es 86,2 (-42 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X [30r 52,3 (-65 90) 
Athlon 200GE ВЕЗИ 51,4 (-66 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 Ш 18,5 (-88 96) 
Ryzen 5 25000 + Radeon RX Vega 8 #98 14,9 (-90 96) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Far Cry 5: Intel siegt, AMD kämpft tapfer 


„Fall's End" (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 
Corei7-8700K ТН 111,8 (Basis) 
Core i5-9600K [eg s 94,4 (-16 %) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 sss eu 87,2 (-22 %) 
Ryzen 5 2600 3g E 64, (-42 %) 
Ryzen 5 2400G [3o ps 62,5 (-44 96) 
Athlon 200GE ШИШЕ 44,2 (-61 90) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X E36 Ex 39,2 (-65 96) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 MHAE 19,8 (-82 96) 
Ryzen 5 25000 + Radeon RX Vega 8 [SIEH 17,5 (-84 96) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti 5С2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Origins: Intel? Intel! 


„Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 
Corei7-8700K w —— iw 83,8 (Basis) 
Core i5-9600K er E 80,6 (-4 9) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 pag 61,7 (26 %) 
Ryzen 5 2600 ps E 60,5 (-28 90) 
Ryzen 5 2400G jag pu 44, (-47 96) 
Athlon 200GE ШШШ 30,9 (-63 96) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560Х [utis 20,3 (-76 96) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 ВЗ 12,8 (-85 96) 
Ryzen 5 25000 + Radeon RX Vega 8 #818 8,5 (-90 96) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti 5С2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Handbrake: Mehr Kerne, mehr Threads, danach Takt 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset YT 1080p60 H.264 
Core i7-8700K 310721 293,0 (Basis) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 27497: 360 (4-23 96) 
Core i5-9600K 27142: ЕШШ 420 (+43 96) 
Ryzen 5 2600 2079 ШЕШШ 433 (+48 %) 
Ryzen 5 2400G 11360] 662 (+126 90) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 0/936 962 (+228 96) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X 0/986 | 962 (+228 96) 
Ryzen 5 25000 + Radeon RX Vega 8 ut 1.264 (+331 %) 
Athlon 200GE ОБОЛ n 1.522 (+419 90) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


Bilder/Sek. 
» Besser 
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Den Mobile Athlon 64 gab es 2004 bis 2005, er záhlt zur K8-Generation. Er besitzt 
nur einen Kern und taktet von 1,6 GHz bis 2,6 GHz. 


SCH 


kur 4 
wf CORE™ I? 


i9-9900K 
SR3QR 3.60GHZ 


eid 


Der Intel Core i9-9900K ist das derzeitige Flaggschiff für den Desktop-Markt und 
kommt sogar in einigen teuren Notebooks zum Einsatz. 


rer ist. AMD ist mit den Ryzen-APUs zurück auf dem Markt, wenn auch nur zaghaft. 
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getesteten AMD-APUs schneiden 
in diesem Titel nicht so gut ab, sie 
spielen einfach in einer anderen 
Liga. Am besten läuft noch die 
Kombination Ryzen 5 3550H mit 
einer Radeon RX 560X. Sie erreicht 
20,3 durchschnittliche Fps und ist 
damit nur leidig spielbar. Diese 
geringe Leistung beschränkt sich 
aber nur auf stádtische Szenen wie 
in Alexandria. Sobald man in etwas 
weniger besiedelte Gebiete reist, 
steigen die Ø-Fps auf etwa 40. Es ist 
also grundsätzlich möglich, damit 
halbwegs flüssig zu spielen. Diesel- 
be CPU mit einer RX Vega 8 schafft 
leider nur 12,8 Ф-Ерѕ. 


Im beliebten Ubisoft-Shooter Far 
Cry 5 ist der Core i7-8750H mit ei- 
ner RTX 2080 (87,2 ®-Fps, 55 P99- 
Wert) sogar etwas besser als ein 
Ryzen 5 2600. Der Ryzen 5 3550H 
schafft mit einer Radeon RX 560X 
39,2 durchschnittliche Fps und ei- 
nen P99-Wert von 26. Der kleine 
Athlon 200GE erreicht hier sogar 
44,2 ®-Fps. Der Ryzen 5 3550H und 
der Ryzen 5 2500U in Zusammen- 
arbeit mit einer Vega 8 kämpfen 
mit der 20-Fps-Marke. 


In The Witcher 3 haben wir das be- 
kannte Muster: Der Core i7-8750H 
erreicht ganze 117,60 Q-Fps und 
einen P99-Wert von 80. Er bewegt 
sich beim Hexer zwischen einem 
Core i5-9600K und einem Ryzen 5 
2600. Der Ryzen 5 3550H mit einer 
Radeon RX 560X (52,3 Q-Fps, 30 
P99-Wert) kann sich diesmal sogar 
vor dem Athlon 200GE platzieren. 
Die letzten beiden Plätze belegen 
wieder der Ryzen 5 3550H und der 
Ryzen 5 2500U mit einer Vega 8. 
Auch hier kommen sie nicht über 
20 durchschnittliche Fps und ru- 
ckeln damit deutlich. 


Das 4K-Testvideo konvertieren wir 
mit dem Video-Tool Handbrake mit 
dem 4K60 HEVC-Preset. Während 
das Konvertieren in YouTube-rele- 
vante 1080p60 realistischer ist, ist 
das Umwandeln 4K60 HEVC der 
deutlich aussagekräftigere Tests. 
Zudem zählt hier nur die reine Leis- 
tung der CPU, die Grafikkarte wird 
hier nicht beansprucht. Mal wieder 
liegt der Core i7-8750H mit 360,43 
Sekunden vorne und zwischen 
einem Core i7-8700K und Core i5- 
9600K. Der Ryzen 5 3550H liegt 
mit 16,026 Minuten leicht hinter 
dem Ryzen 5 2400G (11,026 Minu- 


ten). Den Abschluss machen der 
Ryzen 5 2500U (21,07 Minuten) 
und der Athlon 200GE (25,36 Mi- 
nuten). 


Wachsweiche Power-Limits 
Während bei Desktop-GPUs die 
Spieleleistung direkt proportional 
mit der Nummerierung im Namen 
einzuordnen ist, macht das der 
Max-Q-Wirrwarr der Notebook- 
Grafikchips umso schwieriger. Erst 
mit der letzten Pascal-Generation 
hat Nvidia die Mobile-Desktop-Un- 
terschiede der GPUs aufgehoben, 
nur um dann die leiseren und effi- 
zienteren Max-Q-Konfigurationen 
wieder einzuführen, die sich jetzt 
auch noch voneinander unter- 
scheiden. Ein Beispiel: Die RTX 
2080 Max-Q gibt es mit 80 und mit 
90 Watt TDP. Während der Unter- 
schied zwischen regulärer Max- 
P- und Max-Q-2080 bei circa zehn 
Prozent liegt, ist es ein noch mal 
so großes Minus hin zur 80-Watt- 
Version der 2080, welche damit 
die deutlich günstigere mobile RTX 
2070 untertrumpfen dürfte. Wir 
haben die RTX 2080 Max-Q bisher 
ausschließlich mit 90 Watt vorge- 
funden. Die 80er Version ist etwa 
im Acer Triton 500 zu finden, das 
wir noch nicht getestet haben. 


Abgesehen davon sind die Unter- 
schiede zwischen mobilen RTX- 
GPUs und den Desktop-GPUs grö- 
ßer geworden. Je nach Taktung 
liegen die von uns getesteten RTX 
2080 Max-Q auf einem Leistungs- 
niveau einer RTX 2070 oder RTX 
2060 als Desktop-Chip. Die mobi- 
le RTX 2070, die wir im Asus ROG 
Strix Scar II testeten, ist der aktuel- 
le Vernunftskompromiss mit gutem 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Note- 
books gibt es hier ab circa 2.000 
Euro, wáhrend die RTX 2080 Max- 
Q nicht viel mehr Leistung bietet, 
aber bis zu einen Tausender teurer 
ist. Eine voll aufgebohrte RTX 2080 
erreicht in der Schwergewichts- 
klasse der Desktop Replacements 
in etwa das Niveau einer 2080 als 
Founders Edition. Die Notebooks 
gehen bei circa 3.000 Euro los und 
sind von dekadent übertakteten, 
lauten und schweren Spitzenmo- 
dellen, etwa einem MSI GT75 Titan 
für ca. 5.000 Euro, gedeckelt. 


Wie erwartet ist die mobile RTX 


2060 etwas schwächer als die 
Founders Edition und liegt mit der 
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GTX 1660 Ti in etwa gleichauf. Ray- 
tracing ist mit der 2060 im Note- 
book nur mit Grafikkompromissen 
wie DLSS denkbar und nicht mehr 
wirklich empfehlenswert, 
wenn die GPU grundsätzlich dazu 
fähig ist. Wenn Ihnen Nvidias Strah- 
lentechnik wichtig ist, greifen Sie 
besser gleich zur RTX 2070. 


auch 


Die kleineren Turing-Chips, also 
GTX 1660 Ti und GTX 1650, sind 
zum Redaktionsschluss noch nicht 
in Notebooks verfügbar. Die ersten 
Modelle sollen Ende Mai dieses Jah- 
res auf dem Markt erscheinen Wir 
werden einige interessante Model- 
le dann natürlich auch testen. 


Je dicker, desto stärker 

Aus unseren Tests können viele 
verschiedene Erkenntnisse ab- 
geleitet werden. Als klarer Leis- 
tungssieger unter den Notebooks 
geht die Schwergewichtsklasse 
der dicken Desktop Replacements 
hervor. Hier treffen nicht nur vie- 
le Rechenkerne auf eine kräftige 
Grafikkarte, sondern es gibt auch 
Kühlungspotenzial, 
das für die desktopähnliche Leis- 
tung benötigt wird. Je dicker und 
schwerer das Notebook, desto leis- 
tungsfähiger sind die Rechenchips. 
RTX 2080 ist eben nicht gleich RTX 
2080. Überrascht hat uns das Asus 
TUF Gaming FX505DY. Es kostet 
mit rund 700 Euro vergleichsweise 


ausreichend 


wenig, ist schön leicht und bietet 
genügend Leistung für nicht allzu 
anspruchsvolle Titel. Für richtige 
Hardwarefresser wie Battlefield 5 
ist es jedoch nicht ausgelegt. Das 
kleine Huawei Matebook D 14 mit 
Ryzen 5 2500U und RX-Vega-8-Gra- 
fikeinheit bildet das Schlusslicht 
und ist definitiv nicht fürs Gaming 
gedacht. Es ist eher ein Arbeitsrech- 
ner oder eine Surfmaschine mit ge- 
nügend Leistung für Retro-Spiele 
und genügsamen E-Sport. 


Der in vielen Gaming-Notebooks 
17-8750H bie- 
tet mit seinen sechs Kernen samt 


verwendete Core 


SMT genügend Leistung und lässt 
sich deswegen auch gut für die 
Videobearbeitung verwenden. Er 
bewegt sich meist auf dem Niveau 
eines Ryzen 5 2600. Der Ryzen 5 
3550H ringt in unseren Tests mit 
dem Athlon 200GE und kann erst 
mit einer Radeon RX 560X richtig 
Anlauf nehmen. Die Vega-8-Grafik- 
einheit führt dazu, dass die CPU am 
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GPU-Limit läuft und somit zurück- 
gehalten wird. Der Ryzen 5 2500U 
eignet sich, obwohl er vier Kerne 
mit SMT bietet, nicht fürs Spielen 
aktueller Titel. 
ihn die 15 Watt zu sehr ein. Noch 
anzumerken ist, dass wir meist 
für die Vergleichbarkeit mit der 
High-End-Klasse in den höchsten 
Grafikeinstellungen testen. Spieler, 
die gewillt sind, die Regler eher in 
Richtung „Low“ oder „Medium“ zu 


Dafür schränken 


schieben, können noch einige Fps 
herauskitzeln. Bedenkt man, das 
der Sinn und Zweck von Gaming- 
Laptops ist, seinen Rechner mit- 
nehmen und an anderen Orten ein 
paar Stündchen spielen zu können, 
fällt der Schritt zu mittleren Einstel- 
lungen gar nicht so schlimm aus. 
Laptops müssen nicht unbedingt 
den Rechner zu Hause ersetzen, 
sie können ihn auch ergänzen. Es 
ist daher immer ein Kompromiss 
aus Mobilität und Leistung. Einen 
solchen Kompromiss bieten die 
dünnen Max-Q-Modelle, weswegen 
sie wohl so beliebt sind. Die GPU- 
Chips sind hier die gleichen wie in 
dickeren Notebooks oder auf den 
Desktop-Grafikkarten, die Spiele- 
leistung ist aber deutlich geringer. 
Das muss einem bewusst sein, 
wenn man sich für ein spieletaug- 
liches Notebook entscheidet, das 
relativ leicht und schlank sein soll. 


AMD leider noch Underdog 

Während AMD mit Ryzen Intel bei 
den Desktop-CPUs wieder ordent- 
lich Konkurrenz gemacht hat, fris- 
ten die Ryzen-APUs in Notebooks 
noch immer ein Nischendasein. 
Das ist allein schon an den wenigen 
Modellen mit AMD-Chips ersicht- 
lich. Darüber hinaus ist die Intel- 
Nvidia-Kombi in High-End-Note- 
books noch immer konkurrenzlos. 
Das Höchste der Gefühle, womit 
AMD aufwarten kann, ist die RX 
580 in sehr wenigen Notebooks, 
die aus dem Testballon-Status nicht 
herauswachsen. Auf dem knappen 
Raum der Notebooks kommt der 
Effizienzunterschied zwischen 
AMD- und Nvidia-GPUs umso mehr 
zum Tragen, indem Nvidia merk- 
lich weniger Abwärme und dem- 
nach auch Lüfterlärm verursacht. 
Abgesehen vom Schattendasein, 
das die Ryzen-APUs fristen, sind sie 
eine interessante Alternative für 
die Einsteigerklasse der Notebooks 
mit stärkerer Grafikeinheit als die 
der Intel-CPUs. (dh/mc) 


Spieleleistung: Notebook vs. Desktop 


Battlefield 5, „Tirailleur”, 1080p, Ultra Details, DXR an 


Zotac RTX 2080 Ti GamingPro/1 1G Egan eu 79,7 (+125 96) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G sg 69,7 (+96 96) 
Asus ROG Chimera G703GX (RTX 2080) jg 67.6 (4-90 96) 
MSI GE75 Raider 856 (RTX 2080) sau 61,8 (+74 96) 
Schenker ХМС Ultra 15 (RTX 2080) |a 9 60,5 (+70 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. 653188 59,9 (+69 96) 
Razer Blade 15 (RTX 2080 Max-Q) Eus; Eu 55,8 (+57 96) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G. agi 54,2 (+53 96) 
Dell Alienware m15 (RTX 2080 Max-Q) Ea Eu 54,1 (+52 96) 
Asus ROG Strix Scar II (RTX 2070) si 51,1 (+44 96) 
Gigabyte Aero 15 X9 (RTX 2070 Max-Q) Egi 39,5 (+11 96) 
Tuxedo XC1509 (RTX 2060) [38 35,5 (Basis) 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p (Hairworks on) 


Asus ROG Chimera G703GX (RTX 2080) es pu 97,8 (+148 96) 
Geforce RTX 2080 FE [aan eeu 97,7 (+147 %) 
Schenker ХМС Ultra 15 (RTX 2080) Xs E 88,2 (4123 %) 
MSI GE75 Raider 856 (RTX 2080) s po 86,6 (4-119 9) 
Geforce RTX 2070 FE em E 80,7 (+104 %) 
Radeon VII esi ШЕШШ 76,6 (4-94 96) 
Dell Alienware m15 (RTX 2080 Max-Q) 688 74,2 (488 96) 
Razer Blade 15 (RTX 2080 Max-Q) 59% E 72,8 (+84 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (RTX 2070) sg 68,6 (+74 96) 
Geforce RTX 2060 FE Egan ШЕШШ 66,1 (+67 96) 
Radeon RX Vega 64 Xs ES 60,5 (+53 90) 
Geforce GTX 1660 Ti Es 55,2 (+40 96) 
Radeon RX Vega 56 Egg 53,7 (+36 90) 
Gigabyte Aero 15 X9 (RTX 2070 Max-Q) Iam E 52,3 (+32 96) 
Tuxedo XC1509 (RTX 2060) Egi p 52,3 (+32 %) 
Geforce GTX 1660 jus 48 (4-22 96) 
Radeon RX 590/8G. 3313 39,5 (Basis) 


Overwatch, , Dorado", 1080р, 150 %, Details „episch” 


Asus ROG Chimera G703GX (АТХ 2080) MEEME 155,3 (+115 96) 
Razer Blade 15 (RTX 2080 Max-Q) Eg s 153,2 («112 %) 
Geforce RTX 2080 msg 152,8 (111 90) 
Geforce RTX 2070 FE XA 132,2 (+83 96) 
Radeon МП [Eng 130,4 (+80 96) 
Radeon RX Vega 64 Egg Es 108,2 (+49 96) 
Dell Alienware m15 (RTX 2080 Max-Q) MEEME ps 108,1 (+49 %) 
Geforce RTX 2060 FE 696: 107,1 (+48 %) 
Radeon RX Vega 56 gars 93,5 (+29 96) 
Geforce GTX 1660 Ti jg 89 (+23 96) 
Tuxedo XC1509 (RTX 2060) ies 83,2 (+15 96) 
Geforce GTX 1660 jm 75,7 (+5 96) 
Radeon RX 590/8G [esp 72, (Basis) 


Desktop-System: Intel Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2x 8 
GiByte G.Skill DDR4-3400 RAM, Win10 x64 Bemerkungen: Raytracing zwingt selbst eine 
RTX 2080 Ti in die Knie. Die RTX 2060 erfordert schon größere Kompromisse, etwa DLSS. 


PIJE 2 Fps 


» Besser 


Der Ryzen 7-2700X ist ein schneller und günstiger Achtkerner. Leider können es AMDs 
mobile Modelle noch nicht mit ihren Desktop-Brüdern aufnehmen. 
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Asus ROG Chimera G703GX: Dicker Desktop-Ersatz 


Das Asus ROG Chimera bietet eine High-End-Ausstattung und eine ebensolche Spiele- 
leistung. Dafür ist das Notebook aber auch schwer und recht teuer. 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


ROG Chimera G703GX 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1985793 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6с/127, 2,2 GHz) 

Grafikkarte, Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GiByte 

Videospeicher 

Ausstattung (20 %) 12,07 E 
Arbeitsspeicher | | 32 GiByte DDRA-2666 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 PCle-SSD (Samsung PM981)/- 


Display 


17,3 Zoll, Full HD, 144 Hz, IPS (AUO B173HAN03.2) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x USB-C 3.1, 3x USB-A 3.1, 1x Kopfhörerausgang, 
1x Mikrofoneingang, 1x HDMI 2.0, 1x MiniDP, Karten- 
leser, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Per-Key-RGB-Tastatur, 2x 2W-Lautsprecher, 
2x 4,5-W-Subwoofer 
| Eigenschaften (20 96) (2,10 | 
Akkukapazitát/Laufzeit 96 Wh/260 Minuten 
(PCMark 8 Work) 
Haptik und Ergonomie Gut/befriedigend 
(Tastatur/Maus) 
Verarbeitung Gut 
Gewicht/Garantie 4,67 kg (Netzteil: 1,1 kg)/zwei Jahre (Pick-up & Return) 
| Leistung (60 %) 1,60 | 


318,3 cd/m?/11 %/1007:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/7,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


176/1233 Punkte 


ast fünf Kilos móchte man nicht 

mit sich herumschleppen. Aber 
erst in der Schwergewichtsklas- 
se gibt es eine RTX 2080, die mit 
Desktop-Grafikkarten gleichziehen 
kann. Entsprechend viel Strom 
braucht so ein Notebook unter Last 
und entsprechend schwer muss 
auch der Backstein von Netzteil 
sein, nämlich knapp über ein Kilo. 
Der Name der Notebook-Kategorie 
„Desktop-Replacement“ ist daher 
wórtlich zu nehmen. Es handelt 
sich um einen Rechner, der nicht 
dafür gedacht ist, oft umzuziehen. 
Lesen wir uns aber die Ausstattung 
im Datenblatt durch, so scheint die- 
se gar nicht mal so großartig anders 
als von Gaming-Notebooks, die ge- 
rade mal die Hälfte wiegen. Das 
liegt daran, dass mittlerweile der 
Zusatz ,Max-Q* bei dünnen Note- 
books gerne vergessen wird zu 
erwähnen. Dabei macht das schon 
ein dickes Leistungsminus aus: 
Die RTX 2080 Max-Q kann durch- 
aus aufs Niveau der Desktop-2060 
fallen, während die reguläre 
RTX 2080 im Asus ROG Chimera 
G703GX mit einer Founders Edi- 
tion der RTX 2080 mithalten kann. 


G-Sync inklusive 

Neben der Nonplusultra-Leistung 
für ein Gaming-Notebook dürfte 
G-Sync die zweitwichtigste Eigen- 
schaft für Gamer sein. G-Sync gibt 
es erst in dieser Schwergewichts- 
klasse und funktioniert anstandslos 
auf voller Spanne zwischen 1 und 
144 Fps. Nun könnte man argumen- 
tieren, dass die potente RTX 2080 
ohnehin dreistellige Frameraten in 
vielen Spielen aufs Display zaubert 
und mit 144 Hz Bildwiederholrate 


die Bildrisse, welche G-Sync elimi- 
niert, sowieso recht gering sind, 
aktuelle fordernde Spiele verlan- 
gen aber selbst einer RTX 2080 
Demut ab: Wer in ein High-End- 
Notebook investiert, möchte eben- 
so wenig Kompromisse bei der 
Spielegrafik machen. Raytracing 
kostet ordentlich Leistung und er- 
laubt bestenfalls durchschnittliche, 
zweistellige Frameraten, die für 
eine bestmögliche rissfreie Dar- 
stellung eben G-Sync erfordern. 
„Aber mit G-Sync ist doch kein 
Nvidia Optimus möglich“, höre ich 
Sie sich beschweren. Das stimmt: 
Die Akkusparmaßnahme der auto- 
matischen Umschaltung zwischen 
stromhungriger GPU und genügsa- 
mer Intel-Grafik funktioniert nicht 
mit aktivem G-Sync. Hier ist immer 
die Nvidia-GPU aktiv. Bei so einem 
stationären Notebook ist aber die 
Akkulaufzeit und -kapazität nahezu 
irrelevant. Allein schon deswegen, 
weil der Akkubetrieb ohnehin die 
Leistung drosselt. 
Preis und Gewicht stören Sie 
nicht? Dann müssen Sie nur noch 
ein Manko berücksichtigen: Unter 
Spielelast haben Sie nämlich ei- 
nen Düsenjet vor sich, sodass Sie 
besser planen, mit einem Headset 
samt Geräuschunterdrückung zu 
spielen. Auch wenn die Lautspre- 
cher mit Subwoofer ganz brauch- 
bar sind, können sie nicht den 
Lärm von 7,7 Sone übertönen, den 
wir in 50 cm Entfernung gemes- 
sen haben. Damit ist der Gaming- 
Koloss gut doppelt so laut wie sei- 
ne halb so schweren Konkurren- 
ten. Auf Effizienz kommt es hier 
nicht an. 


Raytracing-Rohleistung 


3DMark „Port Royale” 


DXR (P99/Durchschnitt) 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 65/97,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | 47/67,6 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 52/89,3 Fps 


FAZIT 


© High-End-Leistung © Großer Akku 
© Teuer und schwer 


Wertung: 1,79 
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XMG Ultra 15 (i9-9700K, RTX 2080) 
G703GX (i7-8750H, RTX 2080) 

GE75 Raider 856 (i7-8750H, АТХ 2080) 
AW m15 (i9-8950HK, RIX 2080 Max-Q 
Blade 15 (17-8750Н, RTX 2080 Max-Q 
ROG Strix Scar II (17-8750Н, RTX 2070 
Aero 15x9 (i7-8750H, RTX 2070 Max-Q 
Tuxedo XC1509 (i7-8750H, RTX 2060) 


5.306 (Basis) 
5.294 (-0 96) 
NN 5.115 (4 *) 
p 4.295 (-19 %) 
s 4.271 (-20 96) 
ННН 4.053 (24 *0) 
EN 3.233 (39 %) 
uu 2.967 (-44 %) 


der üppigeren Desktop-CPU. 


Bemerkungen: Während das Asus-Schlachtschiff in den regulären Spielebenchmarks 
vorne liegt, profitiert das Schenker-Notebook im Raytracing-Benchmark von 3DMark von 


Punkte 
» Besser 


www.pcgameshardware.de 


C)ORIGINAL 


DAS GNADENLOS KOMISCHE 
STAND-UP DUELL 


C COMEDY AB 27. APRIL IM TV 
CENTRAL SAMSTAGS 22:00 


SPECIAL | Leistungsvergleich: Notebook vs. Desktop 


Dell Alienware m15: Schlank und exotisch 


А 


LIENWARE 


Alienware-Notebooks waren bislang immer relativ schwere Kolosse. Mit dem m15 hat 
Dell nun auch ein schlankes, leichtes Modell unter den leistungsfáhigen Notebooks. 


Produktname Alienware m15 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 3.200 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


Dell 


www.pcgh.de/preis/1987648 


Prozessor 


Intel Core 19-8950НК (6с/127, 2,9 GHz) 


Grafikkarte, 
Videospeicher 


Nvidia Geforce RTX 2080 Max-Q, 8 GiByte, 


16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 


as Alienware m15 ist ein rela- 
Di neues Notebook. Erst im 
Dezember haben wir das erste m15 
getestet, damals noch mit einer 
GTX 1080 Max-Q. Anfang dieses 
Jahres hat Dell dem Notebook das 
RTX-Upgrade spendiert, verbaut 
nun aber auch ein anderes, etwas 
besseres Display. Mit 2,3 kg an 
Gewicht ist es um einige Hundert 
Gramm schwerer als manch ande- 
res Max-Q-Notebook. Zusammen 
mit dem 800 Gramm schweren 
Netzteil hat man insgesamt über 
drei Kilos im Rucksack. Fairerweise 
sei erwähnt, dass Gewichtseinspa- 
rungen bei einem Notebook mit 
einer RTX 2080, selbst als Max-Q- 
Version, nur mit Leistungseinbu- 
ßen einhergehen. Was die Leistung 
angeht, so liegt das Alienware m15 
ziemlich gleichauf mit Konkurren- 
ten wie dem Razer Blade 15. Mit 
dem Unterschied, dass wir hier im 
m15 erstmals den Intel Core i9- 
8950HK vorfinden, dessen sechs 
Kerne etwas schneller getaktet 
sind als der häufiger zu findende 
i7-8750H. Für die Spieleleistung ist 
der Unterschied aber nahezu uner- 
heblich. Entscheidender ist das Up- 
grade des Displays. 


Ein bisschen HDR 

Als erster Notebook-Hersteller 
wirbt Dell mit dem HDR-Buzzword. 
Nachdem HDR bei 
schon etabliert ist, war es nur eine 
Frage der Zeit, bis Notebook-Panels 
nachziehen und eine HDR-Dar- 


Monitoren 


stellung bieten. Genau genommen 
handelt es sich hier aber nicht um 
HDR im eigentlichen Sinne. Eins 


vorneweg: Es handelt sich um ein 
sehr gutes Panel mit knackigem 
Kontrast, der entscheidend für 
eine gute, satte Farbwiedergabe ist. 
HDR bedeutet jedoch eine höhere 
Farbwiedergabe als die standard- 
mäßigen 8 Bit sowie einen höhe- 
ren Dynamikumfang, also Kontrast. 
Beides erfordert die VESA-Spezifi- 
kation DisplayHDR 400 nicht, wes- 
wegen wir sie für reines Marketing 
halten. Dell gibt eine Spitzenhel- 
ligkeit von über 500 cd/m? an. Wir 
messen aber mit dem Display-HDR- 
Test der VESA lediglich die stan- 
dardmäßigen 340 cd/m?. An sich 
ein sehr guter Wert, der aber eben- 
so in der SDR-Darstellung erreicht 
wird und auch noch weit entfernt 
von den 400 cd/m? ist, welche die 
Spezifikation erfordert. Ganz zu 
schweigen vom lokal dimmbaren 
Hintergrundlicht, das beim 400er- 
HDR selbst bei Monitoren fehlt - 
demnach ebenso der Wow-Effekt 
bei aktivem HDR. Vergessen Sie 
also HDR beim Notebook-Kauf. 
Aber wie schon gesagt, es handelt 
sich an sich um ein hervorragendes 
IPS-Display von AU Optronics mit 
gutem Kontrast, mit guter (SDR-) 
Farbtreue und einer Bildwieder- 
holrate von 144 Hz, was bisher nur 
von einem Innolux-Panel getoppt 
wurde. Ein kleiner Wermutstrop- 
fen des gelungenen Gesamtpakets 
eines Gaming-Notebooks ist die 
Lüfter-Lautheit im Leerlauf. 0,5 
Sone sind nicht viel, wir hátten 
aber erwartet, dass das Notebook 
auf dem Windows-Desktop etwas 
leiser ist. Selbst im Silent-Profil ist 
der Lüfter hórbar. 


Arbeitsspeicher 
Interner Speicher (SSD/HDD) 256 GB PCle-SSD (Toshiba XG5)/1 TB HDD (Seagate) 
Display 15,6 Zoll, Full HD, 144 Hz, IPS (AUO B156HAN) 
Anschlüsse 1x USB-C 3.0, 3x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt 3, 
1x Gb LAN (Killer E2500), 1x Klinke, kein Kartenleser, 
720p-Webcam 
Besondere Ausstattung DisplayHDR 400, RGB-Logo 
Akkukapazität/Laufzeit 60 Wh/187 Minuten 
(PCMark 8 Work) 
Haptik und Ergonomie Gut/gut 
(Tastatur/Maus) 
Verarbeitung Gut 


Gewicht/Garantie 


2,33 kg (Netzteil: 812 g)/ein Jahr 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


339,5 cd/m?/3 %/1226:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/3,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


193/1271 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 37/74,2 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, , Tirailleur" MIT ОХЕ | 41/54,1 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, , Tirailleur^ OHNE 41/81,1 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 

© tung © 


Knackiger Kontrast 


GE75 Raider (Innolux N173HCE-G33 
Dell Alienware m15 (AUO B156HAN. 
Tuxedo XC1509 (Innolux N156HCE-EN1 
Matebook D 14 (BOE TV140FHM-NHO) 
G703GX (AUO B173HAN03.2 

XMG Ultra 15 (AUO B156HAN07.0) 
Razer Blade 15 (LG LGD05CO) 

ROG Strix Scar Il (AUO В17ЗНАМО4.0) 
Gigabyte Aero 15 X9 (LG LGD05CO 
Asus TUF Gaming FX505DY (AUO409D 


Farb- und Kontrastmessung mit Calman Colorchecker 


EN 1.326 (Basis) 
p 1.226 (-8 96) 
p 1.113 (-16 90) 
ННН 1.047 C21 96) 
EN 1.007 (24 96) 
pu 963 (-27 9) 
EN 935 (-29 90) 
pw: 842 (-37 %) 
pu 708 (-47 %) 

Eu 586 (-56 90) 


FAZIT 


Wertung: 4,99 
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Kontraste auf. Manches Panel krankt am zu hohen Schwarzwert. 


System: Xrite i1 Pro, Calman Colorchecker, Kontrastverhältnis aus Schwarz- und Weißwert 
bei maximaler Helligkeit Bemerkungen: Die IPS-Displays weisen unterschiedliche 


Kontrast 
(Max./Min.) 
» Besser 
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Leistungsvergleich: Notebook vs. Desktop | SPECIAL 


Razer Blade 15: Das kleine Schwarze 


WX Jie in jedem dünnen und rela- 

tiv leichten Notebook passt 
ins Razer Blade 15 die RTX 2080 
nur als Max-Q-Variante. Mit 2,3 kg 
ist das Razer Blade noch ein durch- 
aus mobiler Rechner, während die 
sogenannten Desktop-Replace- 
ments wortwórtlich zu nehmen 
sind, also mit ihren mindestens 
Kilos nahezu rucksackuntauglich 
sind. Entsprechend groß ist nicht 
nur das Gewicht, sondern auch die 
Grafikleistung. Das Razer Blade 15 
punktet nach wie vor mit seinen àu- 
ßeren Werten. Mit dem schlichten, 
aber schicken mattschwarzen Me- 
tallgehäuse ist es nicht nur ziemlich 
stabil, sondern auch optisch büro- 
tauglich. Beleuchtet sind lediglich 
das grüne Logo an der Rückseite 
sowie die Tastatur - hier schon mit 
Per-Key-Beleuchtung. Ganz ohne 
Tastaturbeleuchtung kommt mitt- 
lerweile kein Notebook mehr aus. 
Sowohl Tastatur als auch Touchpad 
sind gut gelungen, haben eine ange- 
nehme Haptik und funktionieren 
tadellos. Die Anschlussausstattung 
ist eher durchschnittlich - wie üb- 
lich bei dem schmalen Formfaktor 
-, lässt aber nichts vermissen: USB 
3.0, Thunderbolt 3, HDMI 2.0 und 
Mini-Displayport 1.4. Es ist alles da, 
was man heutzutage braucht. 


RTX 2080 ist nicht RTX 2080 
Die RTX 2080 als Max-Q làuft zwar 
etwas leiser unter Last, da aber 
nicht so gut gekühlt werden kann, 
ist sie auch ordentlich untertaktet. 
Schauen wir uns die Spielebench- 
marks an, beträgt der Leistungsun- 


cd/m* 


cd/m? 


White Luminance: 337,4 

Black Luminance: 0,361 
Avg deltaE: 2,6 
Max deltaE: 4,2 


TB 


@ Point: White 


terschied zur regulären RTX 2080 
bis zu einem Viertel weniger Fps. 
Zur RTX 2070 hin ist jedoch nicht 
mehr so viel Luft: Gerade einmal 
sechs bis zehn Prozent Leistungs- 
unterschied sind es. Notebooks mit 
der RTX 2070 gibt es schon ab gut 
2.000 Euro, also gut einen Tausen- 
der weniger als das Razer Blade 15 
mit RTX 2080. Bei der RTX 2070 
ist also der Sweet Spot des Preis- 
Leistungs-Verhältnisses zu finden. 
Oder anders gesagt: Das der Model- 
le mit 2080 ist nicht besonders gut. 


Es sind eben andere Merkmale, 
mit denen Notebooks wie das Ra- 
zer Blade 15 punkten. Eben die 
kompakten Maße und das recht ge- 
ringe Gewicht, die gute Gehäuse- 
verarbeitung oder aber das gute 
144-Hz-Display, das hier im Bla- 
de schon ab Werk eine ziemlich 
brauchbare Kalibrierung aufweist, 
wie wir im Test feststellen. Das Dis- 
play von LG verfügt über keinerlei 
Farbstiche auf, sodass es durchaus 
für ambitionierte Grafikarbeiten 
taugt, wenn auch nicht unbedingt 
für den professionellen Druck. 
Noch besser geht es kaum bei 
Notebook-Displays, zumal ein hö- 
heres Niveau nicht unbedingt die 
sichtbare Bildqualität verbessert. 
Das Razer Blade 15 gibt es noch mit 
Option auf ein UHD-Panel mit 60 
Hz, wir halten aber Full HD mit 144 
Hz für die bessere Wahl. Zum einen 
wird die GPU in aktuellen Spielen 
ohnehin schon gut gefordert, zum 
anderen lohnt sich das geschmei- 
dige Bewegtbild durch die 144 Hz. 


D 


J 


RGB Triplet: 235, 235, 16 


Das LG-Display des Razer Blade 15 weist nicht nur einen guten Kontrast auf, sondern 
auch eine gute Farbtreue, die keine Kalibrierung nótig macht. 


www.pcgameshardware.de 


m 


Schlicht und schwarz gibt sich das Razer Blade 15, das nicht nur mit inneren Werten 
überzeugt, sondern auch mit einem guten Metallgehäuse und schickem Design. 


Produktname Blade 15 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Razer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 3.195 Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1964729 


[Ausstattung (20025) 
Arbeitsspeicher 


2,62 


Prozessor Intel Core i7-8750H (67/127, 2,2 GHz) 
Grafikkarte, Nvidia Geforce RTX 2080 Max-Q, 8 GiByte, 
Videospeicher 


16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 PCle-SSD (Samsung РМ981)/- 


Display 


15,6 Zoll, Full HD, 144 Hz, IPS (LG LGDO5CO) 


Eigenschaften (20%) 


Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt 3, kein Kartenleser, 
720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Per-Key-RGB-Tastatur, Steuerungssoftware, kein 


Kartenleser 


Leistung (60%) ` 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 80 Wh/250 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Sehr gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 2,31 kg (Netzteil: 856 g)/ein Jahr 


1,59 
337,4 cd/m2/9 %/935:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/3,2 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 176/1084 Punkte 
The Witcher 3, „Skellige 2018" 59/72,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” МІТ DXR | 45/55,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 55/89 Fps 

DXR (P99/Durchschnitt) 


FAZIT 


| © Gute Max-Q-Leistung © Schickes Design 
© Ziemlich teuer 


Wertung: 1,83 
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SPECIAL | Leistungsvergleich: Notebook vs. Desktop 


Tuxedo XC1509: Stillstand ist Fortschritt 


Trotz der unspektakulären Optik punktet das Tuxedo XC1509 mit guter Ausstattung 


und Funktionalität. 


Produktname XC1509 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Са. 1.900 Euro/befriedigend 


Tuxedo 


Nur bei tuxedocomputers.com 


Prozessor 


Intel Core i7-8750H (6c/12T, 2,2 GHz) 


Grafikkarte, 


Nvidia RTX 2060, 6 GiByte 


Videospeicher 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte DDR4-2400 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


500 GB PCle-SSD (Samsung 970 Evo Plus)/- 


Display 


15,6 Zoll, 60 Hz, IPS (Innolux N156HCE-EN1) 


Anschlüsse 3x USB 3.0, 2x USB-C 3.1 (inkl. DP 1.4), 1x HDMI 
2.0, 1x MiniDP 1.4, 1x Gigabit-LAN, 2x Audio-Klinke, 
Kartenleser, 1080p-Webcam 

Besondere Ausstattung Anschlüsse an Rückseite, LEDs vorne, Steuerungssoft- 
ware, Fingerabdruckleser, Akku austauschbar 

Eige 7) 1,84 

Akkukapazitát/Laufzeit 62 Wh/210 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Sehr gut/sehr gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Gut 


Gewicht/Garantie 


2,31 kg (Netzteil: 658 g)/zwei Jahre 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


299,3 cd/m?/14 %/1113:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


175/1205 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 28/52,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | 28/35,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 45/71,1 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


FAZIT 
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|, ня Der ,Rückschritt“ 
im Titel ist etwas erklärungsbe- 
dürftig: Das Notebook von Tuxedo 
hat einige Ausstattungsmerkmale 
beibehalten, die woanders eigent- 
lich längst ausgestorben sind, aber 
durchaus sinnvoll waren, etwa der 
wechselbare Akku, die zahlreichen 
Anschlüsse an der Rückseite sowie 
mehrere Status-LEDs an der vorde- 
ren Kante. Allesamt sinnvolle Sa- 
chen, die aus unerfindlichen Grün- 
den nach und nach verschwanden. 
Im Gegensatz zu den dünnen, schi- 
cken Modellen, die nicht nur einen 
Zweck als Computer, sondern auch 
als Statussymbol haben, punktet 
das XC1509 mit Bescheidenheit 
und Funktionalität. Die Anschlüsse 
sind zahlreich vorhanden und mini- 
mieren an der Rückseite den Kabel- 
salat auf dem Schreibtisch. Dafür 
ist das Notebook mit gut drei Zen- 
timetern nicht unbedingt schlank, 
wiegt mit 2,3 Kilogramm aber noch 
relativ wenig und ist durchaus im 
Rucksack transportierbar. 


Linux to go 

Wie der Name Tuxedo es schon 
vermuten lässt, hat sich der Her- 
steller dem schwäbischen 
Königsbrunn bei Augsburg dem 
alternativen Betriebssystem Linux 
verschrieben. Jeder Tuxedo-Rech- 
ner ist mit Komponenten ausge- 
stattet, die voll mit Linux kompa- 
tibel sind. Mit „Tuxedo Budgie“ 
bietet der Hersteller auch ein eige- 
nes Ubuntu-Derivat an, ebenso wie 
Windows optional zusätzlich vor- 
installiert. Für die Vergleichbarkeit 


aus 


haben wir alle Tests in Windows 
vorgenommen und das XC1509 mit 
einer RTX 2060 einbestellt, die wir 
bislang noch nicht getestet haben. 
Im Gegensatz zu den stärkeren 
GPUs 2070 und 2080 und zum Vor- 
gänger GTX 1060 gibt es die 2060 
nicht als Max-Q-Variante, wohl weil 
die 2060 ohnehin schon relativ 
leise und effizient ist. Unter voller 
3D-Last wird aber auch eine 2060 
- hier mit bis zu 4 Sone - ziemlich 
laut. Die Grafikleistung der mo- 
bilen RTX 2060 liegt in etwa zwi- 
schen der GTX 1660 und der 1660 
Ti als Desktop-Version. Die nächst- 
bessere GPU, also eine RTX 2070, 
ist mit bis zu 40 Prozent mehr 
Leistung noch ein gutes Stück weit 
weg. Die von uns getestete Variante 
des XC1509 ist wegen der 32 GiB 
an Arbeitsspeicher relativ teuer. 
Den Aufpreis investiert ein Gamer 
im Konfigurator lieber in die RTX 
2070 und bleibt bei 16 GiB RAM, 
die absolut ausreichen. Aktuell gibt 
es bei Tuxedo noch kein 144-Hz- 
Panel für das Modell, welches zu ei- 
nem guten Gaming-Notebook mitt- 
lerweile dazugehört. Das IPS-Panel 
von Innolux ist gut, weil recht kont- 
raststark und farbtreu, aber nur auf 
60 Hz beschränkt. Mittlerweile bie- 
tet Tuxedo auch bei diesem Modell 
eine Option mit 144-Hz-Panel an. 
Mit dem Superposition-Benchmark 
haben wir zudem den Leistungsun- 
terschied zwischen Windows und 
Linux überprüft: Mit vorinstallier- 
tem Linux ist der Score in etwa 10 
bis 15 Prozent niedriger. Windows 
ist daher etwas effektiver. 


Vorne 


Anschlüsse an der Rückseite, LEDs und Kartenleser an der Vorderseite. Das Tuxedo 


XC1509 geizt nicht an der Ausstattung. 
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Leistungsverglei 


ch: Notebook vs. Desktop | SPECIAL 


Asus TUF Gaming FX505DY: Neuer Raven 


Ridge 


achen wir uns nichts vor: 

AMD-Chips sind in Note- 
books noch weitaus weniger ver- 
treten als in Desktop-PCs. Das liegt 
daran, dass AMD mit seinen APUs 
lediglich das Einsteigersegment un- 
ter den Notebooks bedienen kann. 
Die erste Liga gehórt komplett den 
Intel-Nvidia-Kombos, AMD hat hier 
nichts Vergleichbares. Der Unter- 
schied des Ryzen 5 3500U zum 
2500U-Vorgänger ist homöopa- 
thisch klein: Der Basistakt ist um 
nur 100 MHz höher und entspre- 
chend niedrig fallen die Bench- 
mark-Unterschiede von nur weni- 
gen Prozentpunkten zwischen den 
beiden Vierkernern aus. 


Die Ryzen-APUs haben zwar eine 
weitaus potentere Grafikeinheit 
als die Intel-CPUs, die Vega-Grafik 
reicht aber lediglich für ältere und 
genügsame Spiele. Aktuelle Tripe- 
A-Titel braucht man auf dem Note- 
book erst gar nicht installieren - es 
ist eher für Evergreens gedacht, 
etwa Counter Strike, Overwatch, 
World of Warcraft oder etwa DOTA 
2. In diesen grafisch weniger an- 
spruchsvollen Spielen sind auch 
dreistellige Frameraten möglich, 
wie unsere Overwatch-Stichprobe 
beweist. Das erste Notebook mit 
einer Picasso-APU hat hier eine de- 
dizierte Grafikeinheit mit an Bord. 
Die RX 560 mit 4 GiByte eigenem 
Videospeicher sorgt zwar auch 
nicht unbedingt für Fps-Höhenflü- 
ge, leistet aber deutlich mehr als 
die integrierten AMD-Grafikeinhei- 
ten. So ganz sinnlos ist diese also 
nicht. Das muss deswegen dazu ge- 
sagt werden, weil einige Hersteller 
in manchen Billig-Notebooks eine 
dedizierte RX-520-Grafik verbauen, 
die schwächer ist als die integrierte 
Vega-Grafik. Was das soll? Das ha- 


ben wir AMD auch gefragt und man 
meinte, dass sich Notebooks mit 
dedizierter Grafik in Asien besser 
verkaufen würden. Der Markt hat 
eben recht, egal wie technisch un- 
sinnig die Konfiguration ist. Noch 
sinnfreiere Frankenstein-Konst- 
ruktionen, etwa eine Crossfire- 
Verbindung zwischen integrierter 
und dedizierter Grafik, nur um mit 
dem Terminus „Dual-GPU“ werben 
zu können, sind glücklicherweise 
ausgestorben. Das soll es nun aber 
gewesen sein mit dem Exkurs in 
AMDs Notebook-Freakshow. Das 
Asus TUF Gaming FX505DY zählt 
nämlich nicht dazu und hat zwar 
eine recht schwache, aber in sich 
stimmige und günstige Ausstattung. 
Das Plastikgehäuse Kann natürlich 
nicht mit der Wertigkeit eines Me- 
tall-Notebooks mithalten, wirkt ein 
wenig billig, ist dafür aber auch nur 
knapp über zwei Kilo schwer. Auch 
Tastatur und Touchpad wirken von 
der Stange, lassen jedoch keine De- 
fizite erkennen. Ein 144-Hz-Display 
ist in dieser dreistelligen Preisklas- 
se noch nicht drin, wir müssen hier 
mit einem IPS-Panel mit 60 Hz vor- 
liebnehmen, das außerdem nicht 
ganz so hell ist. 


Freesync funktioniert 

Das Schmankerl des Notebooks ist 
hier ganz klar Freesync. Während 
das Nvidia-Pendant G-Sync nur in 
Notebooks mit Gebrauchtwagen- 
preisen zu finden ist, kommt das 
kostenlose Freesync hier im Ein- 
steigermodell zum Einsatz, wo es 
auch Sinn ergibt: Die schwache 
Grafikleistung schafft nur mittel- 
mäßige Frameraten, wo Bildrisse 
(Tearing) umso stärker auftreten. 
Wir haben in Spielen die Freesync- 
Spanne abgeklopft: Mit 42 bis 59 
Fps ist sie nicht besonders breit. 


Spieleleistung der Ryzen-Notebooks 


Overwatch „Dorado”, 1080p, 100 %, niedrig 


RX 560 (Ryzen 5 35000, Asus FX505DY) gg 113,7 (+41 %) 
Vega 10 (Ryzen 7 27000, Acer Swift 3) Een 81,3 (+0 %) 
Vega 8 (Ryzen 5 25000, HP Envy x360) gn ЕЕ 80,9 (Basis) 
Vega 8 (Ryzen 5 25000, Matebook D 14) Xam 37,8 (-53 96) 
Vega 10 (Ryzen 2 27000, Ideapad 7205) ВЗ 23,8 (-71 96) 


schon deutlich mehr. 


Bemerkungen: Mit einer Ryzen-APU kann man in Richtung Gaming schielen, wenn auch 
mit großen Kompromissen. Selbst eine schwache dedizierte GPU wie die RX 560 leistet da 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Das eigentlich unscheinbare Asus-Notebook ist nicht nur das erste mit einer Picasso- 


APU der zweiten Ryzen-Generation, 


Produktname 


sondern bietet auch Freesync. 


Hersteller 


TUF Gaming FX505DY 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 700 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1984224 


Prozessor AMD Ryzen 5 3550H (4с/8ї, 2,1 GHz) 
Grafikkarte, AMD RX 560X, 4 GB GDDR5 
Videospeicher 

Ausstattung (20 %) 2,80 

Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR4-2400 (1x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Kingston)/- 


Display 


15,6 Zoll, Full HD, 60 Hz, IPS (AUO409D) 


Eigenschaften (20 %) 


Akkukapazitát/Laufzeit (PCMark 
8 Work) 


Anschlüsse 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, 1x HDMI 2.0, 1x GB-LAN, 
1x Audio-Kombi-Port, kein Kartenleser, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Freesync (42-59 Hz) 


1,95 
48 Wh/320 Minuten 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/ 
Maus) 


Befriedigend/befriedigend 


Max. Displayhelligkeit/Homogeni- 
tät/Kontrast 


Verarbeitung Gut 
Gewicht/Garantie 2,13 kg (Netzteil: 474 g)/zwei Jahre (Pick-up & Return) 
Leistung (60 %) 2,83 


231 cd/m?/6 %/586:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,6 Sone/1,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


144/708 Punkte 


Durchschn.) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


The Witcher 3, „Skellige 2018", 21/35,9 Fps 
niedrig (P99/Durchschn.) 

Overwatch "Dorado" (avg.) nied- |91/113,7 Fps 
rig, 100 % (P99/Durchschn.) 

Ethan Carter Redux, Tracks" (P99/ | 19/32,2 Fps 


© Gute Akkulaufzeit © Freesync (42-59 Hz) 
© Laut in Ide — — 


Wertung: 2,64 
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SPECIAL | Leistungsvergleich: Notebook vs. Desktop 


Huawei Matebook D 14: Schlanker Raven Ridge 


Das Huawei Matebook ist wegen des Formfaktors natürlich kein Spiele-Notebook. 


Einfachere, ältere Spiele sind mit der Ryzen-APU dennoch möglich. 


Produktname 
Hersteller 


Matebook D 14 


Huawei 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 600 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1980559 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 25000 (4с/8ї, 2.0 GHz) 


Grafikkarte, 
Videospeicher 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


AMD Radeon RX Vega 8, 1 GiByte (geteilt) 


3,18 
8 GiByte DDR4-2400 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


256 GB SATA M.2 (SKHynix OEM)/- 


Display 


14,0 Zoll, Full HD, 60 Hz (BOE TV140FHM-NHO) 


Akkukapazitát/Laufzeit (PCMark 
8 Work) 


Anschlüsse 1x USB-C 3.0, 1x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, kein 
Kartenleser, 720p-Webcam 

Besondere Ausstattung USB-C-Ladeanschluss 

Eigenschaften (20 %) 1,85 


58 Wh/345 Minuten 


Max. Displayhelligkeit/Homogeni- 
tát/Kontrast 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/ | Gut/gut 

Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,43 kg (Netzteil: 205 g)/zwei Jahre 
Leistung (60 %) 2,65 


303,6 cd/m?/8 %/1047:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/1,1 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


130/560 Punkte 


Durchschn.) 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018", 5/15,3 Fps 
niedrig (P99/Durchschn.) 

Overwatch "Dorado" (avg.) nied- | 31/37,8 Fps 
rig, 100 % (P99/Durchschn.) 

Ethan Carter Redux, , Tracks" (P99/ | 29/31,9 Fps 


© Gutes IPS-Display © Lange Akkulaufzeit 
© Wenige Anschlüsse 


Wertung: 2,60 


atürlich ist das Matebook D 14 
N vom chinesischen Hersteller 
Huawei kein Spiele-Notebook. Uns 
hat hier vielmehr die Leistung des 
Ryzen 5 2500U im schlanken Gerät 
interessiert. Außerdem handelt es 
sich beim Matebook um einen gu- 
ten und beliebten Allrounder fürs 
Sofa und für unterwegs, um schon 
mal das Fazit vornewegzunehmen. 
Verglichen mit dem Intel-Pendant 
Core i5-8265U, das in Ultrabooks 
der gleichen Preisklasse zu finden 
ist, hat der Ryzen 5 zwar schwä- 
chere Taktraten, doch die etwas 
bessere Grafikeinheit. Steht also die 
Mobilität beim Notebook-Kauf im 
Vordergrund und soll der Kompro- 
miss etwas näher hin zum Gaming 
ausfallen, sind die Ryzen-APUs 
in der Gewichtsklasse um ca. 1,5 
kg eine interessante Alternative. 
Schon vor circa einem Jahr haben 
wir die damals frisch erschienenen 
Raven-Ridge-Chips mit Konfigura- 
tionen ähnlicher Preisklassen ver- 
glichen und haben festgestellt, 
dass die Vega-Grafik es durchaus 
mit dedizierten Einsteiger-GPUs 
aufnehmen kann, etwa einer Ge- 
force MX150. Verglichen mit dem 
hier getesteten Asus-TUF-Notebook 
sind die dedizierte RX 560 und die 
potentere Kühlleistung des um ein 
Kilogramm schwereren Notebooks. 
deutlich leistungsfähiger. 


Leichtgewichtsgaming 

Limitiert durch den sehr kompak- 
ten Formfaktor und den knappen 
Videospeicher sind nur ältere, 
genügsame Spiele denkbar. Aktu- 
elle, anspruchsvolle Titel braucht 


man erst gar nicht versuchen: The 
Witcher 3 läuft nicht in spielbarer 
Framerate mit nativer Auflösung. 
Es sind eher Evergreens wie LoL, 
WoW, DOTA 2, Overwatch oder 
CS:GO, denen man mit dem mobi- 
len Matebook D 14 noch spielbare 
60 Fps abringen kann. Es ist hier 
eben primär ein mobiles Arbeits- 
gerät und kein günstiges Gaming- 
Notebook wie das Asus TUF, das in 
einer anderen Liga spielt. 


Nun gibt es sicherlich leistungs- 
fähigere Notebooks für die 600 
Euro, aber das Matebook über- 
zeugt mit anderen Eigenschaften 
als der reinen Rechenleistung. Das 
IPS-Display kann mit einem guten 
Kontrast über 1.000:1 und einer 
Helligkeit über 300 cd/m? punkten. 
Außerdem gefällt uns das sauber 
verarbeitete Aluminiumgehäuse. 
Andere Notebooks in dieser Preis- 
klasse warten hier noch mit Plastik 
auf, was nicht unbedingt schlecht 
sein muss, aber eben nicht ganz so 
stabil ist. Der Tastatur fehlt zwar 
der Nummernblock, sie hat dafür 
aber einen knackigen Druckpunkt, 
der schnelles Tippen erlaubt. Der 
Akku ist mit einer Kapazität von 58 
Wh relativ groß und hält wegen der 
genügsamen APU im fordernden 
PCMark-Akkutest auch fast sechs 
Stunden durch. Das mobile Format 
erfordert einige Kompromisse in 
der Ausstattung: Es gibt etwa nur 
drei USB-Anschlüsse, einer davon 
als Typ-C, der auch als Ladebuchse 
dient. Zudem sind die 8 GiB RAM 
fest verlötet und auch nicht erwei- 
terbar. 


Akkulaufzeit 


PCMark 8 Work, Akkutest 


Gigabyte Aero 15 X9 Eu 376 (+272 %) 
Huawei Matebook D 14 EX 345 (+242 96) 
Asus TUF Gaming FX505DY Eu 320 (+217 96) 
Asus ROG Chimera G703GX | 260 (4157 %) 
Asus ROG Strix Scar П EX 258 (+155 90) 
Razer Blade 15 8 250 (4-148 96) 
Tuxedo XC1509 p 210 (+108 %) 
Dell Alienware m15 EXER 187 (+85 96) 
MSI GE75 Raider 856 Eu 179 (+77 %) 
Schenker ХМС Ultra 15 ШШШ 101 (Basis) 


Bemerkungen: Das Gigabyte Aero 15 hat einen dicken Akku mit über 90 Wh. Es ist der 
einzige Hybrid aus mobilem Arbeitsgerät und potentem Gaming-Notebook. Das Huawei 
Matebook spart Akkulaufzeit mit der genügsamen Ryzen-APU. 


Minuten 
» Besser 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.04.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. ** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO in- 
stalliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Brandneu 
ist das TUXEDO Book XUX509 mit Core 


Ein Highlight ist hier auch der 15,6-Zoll- 
Bildschirm mit 144 Hz und G-Sync- 


Support. Wer lieber auf einem 17,3-Zoll- 
Display in UHD-Auflósung zockt, greift zum 
TUXEDO Book XUX709. Hier wird der glei- 
che Prozessor verbaut, die Geforce RTX 
2080 ist aber deutlich schneller. Mehr Infos: 


kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XU 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i7-9700K und einer Geforce RTX 2060. 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


Prozessor Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(8.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
1x HDMI, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikrofon in, 
1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
1x HDMI, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 
1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


386 x 262 x 38 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Leistung** 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,10 Punkte 15,89 Punkte 


Akkulaufzeit 2D 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €2.449,- € 3.749,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €2.548,- € 3.848,- 
tege uge san (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


- à Фәзе?ефе:1э:э1 1 


: | YVIDIAN 


S TAIWAN 1900A1 
PNEP45.000 €) 
TU117-300-A1 


Leistungsindex Full HD: GTX 1650 & Co. 


PCGH-Leistungsindex 1080p (Fps in 21 Spielen, normiert) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ЖЄ pu 45 2 (4-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G Ж йб pu 42,2 (+53 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 3161 s 41,8 (+52 %) 
AMD Radeon RX 590/8G ЖЗ Eu 39,9 (+45 %) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G MAOZ e 37,0 (+35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1539/2: p 36,5 (+33 %) 
AMD Radeon RX 580/8G [539,3 36,3 (+32 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G M572 Eu 35,0 (+27 %) 
AMD Radeon R9 390/8G БЕЗ po 33,0 (+20 96) 
AMD Radeon R9 290X/4G 29 p 31,9 (+16 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G m3355 s 30,6 (+11 96) 
AMD Radeon RX 570/4G ЖЗ cu 30,4 (+11 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 832791 p 30,0 (+9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1650/4G BT INI 77,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G БЭЛ p 21,7 (21 96) 


Geforce GTX 1 


Die Turing-Ablóse der Geforce GTX 
1050 Ti ist da. Wir prüfen, was Nvi- 
dias neues (Fast-)150-Euro-Modell 
Geforce GTX 1650 leistet. 


in Herz für die Mittelschicht: 

Nvidias neuestes Produkt Ge- 
force GTX 1650 richtet sich an die 
große Masse der Full-HD-Spieler 
mit älteren oder 
Grafikkarten - jene Klientel, wel- 
che scharenweise Discounter-PCs 


schwächeren 


kauft, anstelle selbst zu schrauben. 
Dennoch werfen wir einen Blick 
auf die neue Einsteigerkarte, denn 
technisch spannend ist sie allemal. 


Mit der GTX 1650 debütiert der 
nunmehr fünfte Turing-Chip. Nvi- 
dias Kleinster, der TU117, bringt 
rund 4,7 Milliarden Schaltungen 
auf 200 mm? Kernfläche unter. 
Im Vollausbau beherbergt er 16 
Shader-Multiprozessoren, 1.024 
FP32-ALUs, 128-Bit-Schnitt- 
stelle zum Speicher sowie 1 MiByte 
L2-Cache. Das mutet Mitte 2019 
wenig an, doch wie alle Turings 
beherrscht auch der TU117 das Fea- 


eine 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64 PIJI 2 Fps ture „Concurrent Execution“: Einer 

Bemerkungen: Die GTX 1650 ist in etwa so schnell wie eine GTX 780 bzw. R9 290. » Besser jeden FP32-ALU steht eine INT32- 
Grafikkarte GTX 1660 GTX 1650 GTX 1060 6GB GTX 1050 Ti RX 570 
Codename/Konfektion TU116-300 10117-300 GP106-400 GP107-400 Polaris 20 XL 
DX-12-Feature-Level 12.1 12.1 12 1 12 1 12 0 
Chipgröße (reiner Die) 284 mm? 200 mm? 200 mm? 132 mm? 232mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 6.600 4.700 4.400 3.300 5.700 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 14 nm LPP 14 nm LPP 
FP32-ALUS/SIMDs/TMUS/ROPs 1.408/22/88/48 896/14/56/32 1.280/10/80/48 768/6/48/32 2.048/32/128/32 
Dedizierte INT32-ALUs 1.408 896 = = = 
GPU-Basistakt (MHz) 1.530 1.485 1.506 1.290 1.168 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.785 1.665 1.708 1392 1.244 

Leist. FP16/FP32/FP64 (TFLOPS) 10,1/5,0/0,16 6,0/3,0/0,09 4,4/4,4/0,14 2,1/2,1/0,07 5,1/5,1/0,32 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 85,7/157,1 533/932 54,7/136,6 44,5/66,8 39,8/159,2 
Speicheranbindung (Bit) 192 128 192 128 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 80 80 80 7,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 192,0 128,0 192,3 112,2 224,0 
Speicherausstattung 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR5 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR5 4/8 GiB GDDR5 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig - 1 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme 120 Watt 75 Watt 120 Watt 75 Watt 150 Watt 
Bemerkungen: Angaben der Rechenleistung von Basismodellen mit typischem Boost laut Hersteller. 
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650 im Test 


Einheit zur Seite. Dadurch kann 
der Chip einen entsprechenden In- 
struktionsmix parallel abarbeiten, 
wohingegen andere GPUs umschal- 
ten müssen. Dieser Vorteil schlägt 
vor allem bei modernen Spielen 
mit komplexen Shadern durch - 
diese Spiele sind aber (noch) eher 
die Ausnahme denn die Regel. Die- 
se Funktion kompensiert Nvidias 
Einschnitt etwas: Die GTX 1650 
muss auf zwei Shader-Cluster ver- 
zichten und kommt daher nur auf 
896 (*896) ALUs. Zum Vergleich: 
Die GTX 1050 Ti rechnet mit ledig- 
lich 768 FP32-Einheiten. 


In den Benchmarks hat es eine von 
uns simulierte GTX-1650-Referenz- 
karte schwer gegen die vergleich- 
bar teure AMD-Konkurrenz in Ge- 
stalt der Radeon RX 570/580. Die 
30. Karte im amtierenden PCGH- 
Leistungsindex landet auf Platz 29 
- signifikant vor der GTX 1050 Ti, 
aber klar hinter der RX 570. Wie es 
um die reine Full-HD-Leistung der 
GTX 1650 steht, zeigt der Bench- 
mark links. In den Tests arbeitet 
unser Muster weitgehend mit Takt- 
raten um die 1.800-MHz-Marke. 


Nvidia hat die GTX 1650 nicht als 
Benchmark-Kónig konzipiert, da- 
von zeugt die geringe Leistungsauf- 
nahme von 75 Watt. Einsteigervari- 
anten kommen ohne Strombuchse 
aus, was die GTX 1650 leise und 
platzsparend kühlbar macht. Die 
Boardpartner führen jedoch auch 
werkseitig übertaktete Varianten 
mit sechspoliger Strombuchse und 
bis zu 85 Watt TDP. Diese Modelle 
erreichen in Spielen zwischen 1,9 
und 2,0 GHz; im manuellen Over- 
clocking-Betrieb stecken Turing- 
typisch 2,1 GHz im Kern. Fazit: Ein 
Spartipp ist die GTX 1650 keines- 
wegs, obwohl die Startpreise mitt- 
lerweile um 150 Euro liegen. Spar- 
Spieler greifen zu einer Radeon RX 
570/8G (ca. 140 Euro). (rv) 
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BESSER > | Normierte Leistung 
BWOHD M UHD ` Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


318 | Preis: Ca 410 € (+20 €) 
1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 


Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 


У s = 
T > 
SSJ SS ass E 
o 
SSSL SILLET 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 1080p 109231 155 120 100 83 59 137 78 221181 98 103145 250139 79 186 1381 


PC, 
QBRK 


yo х s 
СЕКЕ 
л 


PLV: 18,1% 2160р 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PLV: 63,9% 
Gw 
Getorce 317 q^ [Radeon 
RTX 2080 Ti ó | RX Vega 56 
Takt: 1,65+/7,0 GHz У x Sa > х & & i | Takt: 1,21+/0,8 GHz 
а i ° Ii Ej Se & E s & mE h L 
RAM: 11 GiB GDDR6 SëSëeëëessërëfsss ëss? RAM: 8 GB HBM2 


Preis: Ca. 1.260 € (+0 © 1080р 105 219 152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133236 128 79 181 132 119 308 Preis: Ca. 250 € 50 €) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 


PIV: 368% 2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 PLV: 555% 
Geforce Geforce 
RTX 2080 GTX 1070 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 RAM: 8 GiB GDDR5 


Preis: Ca.850€(+0€) | 1080р 94 181124 88 152101 98 261.— preis: C 280€ -10€) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 


Takt: 1,60+/4,0 GHz 


D [7 
S o °° ZS 
ZS SS s 


PIV: 446% 2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 PLV: 825% 
A 
Geforce = г 23,33 Geforce 
GTX 1080 Ti GTX 1660 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz Sx e o Š ч Y | Takt 1784/60 GHz 
r ' e n SS Si o Š$ + о £ ] Л 
RAM: 11 GIB GDDRSX 2 Š £$ z 9 ES Š 5 33259 | RAM: 66860086 


1080р 88 175 106 83 85 66 53 


62 153112 93 201 | preis: Ca, 270 € (+10 €) 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 


7 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 


Preis: Nicht lieferbar 


P: = 2160р 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 82 PIV: 820% 
Radeon VII Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1,70+/1,0 GHz £ = Son = & & £ | Takt: 1,044/3,5 GHz 
Dt © Ei Ei zs E ë E s Ej о 2 0443, 
RAM: 16 GB HBM2 TZESTEEEFSSEISSSTESTES Tou seen 


Preis: Ca. 670 € (60 €) 1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 


Preis: Nicht lieferbar 


PIV: 51,5% 2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 PLV: = 
ws 
Geforce г Sien Radeon 
RTX 2070 R9 Fury X 
Takt: 1834/70 GHz Ss ISG & Y | Takt: 105/05 GHz 
en Së Eu SS Se „ Š +< ° Š 105/0, 
RAM: 8 GiB GDDRÉ SESTEEETE & SSES |RAM:4GBHBM 
Preis: Ca. 630 € (+0 €) 1080p 83 147 103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: 514% 1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PIV: - 
REN 2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 ы 
wass 
Radeon Wun — Geforce 
d d = 
RX Vega 64 LCE GTX 1660 


Takt: 1,53-0,95 GHz SIS. EG za > х & 5 & | Takt: 1,85+/4,0 GHz 
warten e zs m & y Š о #2 оъ, 

КАМ: 8 СІВ НВМ2 SS БЕ, ë Š 8g S š & e ZS SS š SS š ES RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 Preis: Ca. 220 € (+0 ©) 


1440p 55 106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 137 


[Аде 2160р 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 PIV: 864% 
Geforce Radeon 
GTX 1080 RX 590/8G 


Takt: 1,63+/5,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 
Preis: Ca. 200 € (-30 €) 


1080p 73 138 81 6 


"Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 


2 
Ру. 1440р 54 102 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 DR 
= 2160p 31 59 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 a 
eg 
Radeon EG Radeon 
RX Vega 64 Air 53,3% RX 580/8G 


Takt: 1,34+/0,95 GHz „ Š s о £ touc 
RAM: 8 GIB HBM2 # 8 3 8 Š RAM:8GBGDDR5 
Preis: Ca. 400 € (+10 €) 1080p 64 128100 6 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 Preis: Са. 170 € (-10€) 


1440p 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 


ч 
o 
a 
> 
° 
> 
Ed 
= 
° 
о 
w 


PIV: 678% 2160p 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 PLV: 100,0% 

Geforce 1 Geforce 

RTX 2060 GTX 1060/6G 

Takt: 1,80+/7,0 GHz Š = x San > EE & & | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
' ü ° S e Im & x s v ZS u ü 

RAM: 6 СІВ GDDRÉ SESFLEEETSSELSTSSEEETSES kamea 


Preis: Ca. 370 € (+0 ©) 1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 Preis: Ca. 200 € («0 ©) 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 PLV: 83,0 % 
: 830% 


A 9 
PIV: 710% 2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 


Š = N x EE u У 

e ë EA Së SS es s SS sz Ss °S 8 
“TPEKTEITITEKRZEEKEEEZEEEE 
1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 151 


1440p 51 96 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 103 
2160p 28 56 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 59 


1080p 61 111 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440р 45 83 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 107 
2160p 27 49 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


£v gc 

SES. ES 5 Š Š 

° & à о ху б Ш“ гу & > m у © 
“TETITTIITIEEEREEEEEREEE 
1080p 62 113 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56 


1440p 46 77 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 89 
2160p 26 47 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 49 


Ei 
© 
1080р 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 66 109 56 37 96 59 55 60 
1440р 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 53 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 33 


1080p 56 95 
1440р 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


Ds 39.9 ° 
[388% 


38,8% 


fN = DI 
Š Ë >. тг ë o 25 Š N 
° & e хро © гу & У e у ° 
SS Spe ëss Ss Zëss 
1080р 57 96 66 46 45 41 34 61 51 76 93 45 35 56 91 47 32 82 47 48 59 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 52 


2160р 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 


ws; ° 


5,8 % 


1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 83 
2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
2160p 18 34 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 38 


1440р 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 


OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 


W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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Modell-Drahtgitter 


Wireframeansicht — sichtbare Polygone eines einfachen Modells. Tessellation erhöht den Detailgrad eines Modells in der GPU, was sich im Endeffekt durch deutlich 
mehr Polygone auszeichnet; hier 3-fach tesselliert. 


Normal 3-fach tesselliert 
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Liste der verwendeten Benchmarks und Spiele 


Benchmark/Spiel Kostenlos runterladbar? Kostenlos nutzbar? Preis Quelle 

Unigine Heaven Benchmark ja ja - https://unigine.com/ 
Valley Benchmark ja ja - https://unigine.com/ 
Superposition Benchmark ja ja, teilweise 19,95 US-Dollar Advanced, 995 US-Dollar Pro https://unigine.com/ 

3D Mark Fire Strike ja ja, teilweise 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
3D Mark Fire Strike Extreme nein nein 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
3D Mark Fire Strike Ultra nein nein 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
Furmark ja ja - https://geeks3d.com/furmark/ 
Basemark ja ja, teilweise auf Anfrage https://www.basemark.com/ 
3D Mark Time Spy ja ja, teilweise 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
Catzilla 4K ALLBenchmark ja ja, teilweise 3,99 US-Dollar Basic, 14,99 US-Dollar Advanced https://www.catzilla.com/ 
Black Desert: Online ja ja, 7 Tage 9,99 Euro bis 49,99 Euro https://store.steampowered.com/ 
The Witcher 3 GOTY nein nein 29,99 Euro https: //www.gog.com/ 
Battlefield V nein nein 29,99 Euro Standard, 39,99 Euro Deluxe https://www.origin.com/ 
Battlefield 1 nein nein 9,99 Euro Revolution, 19,99 Euro Standard https://www.origin.com/ 


tabil oder nicht stabil - das ist 

hier die Frage. Der eine oder 
andere kennt es sicher: Übertakten 
und Stabilität passen nicht immer 
zusammen. Mal läuft es rund, mal 
wieder nicht. Vor allem Bench- 
marks haben den Ruf, Instabilitä- 
ten bestmöglich aufzudecken. Sie 
erfreuen sich großer Beliebtheit 
und auch Nichtübertaktern ist Fur- 
Mark kaum mehr ein Fremdwort. 
Immer mehr Benchmarks kommen 
hinzu oder werden überarbeitet. 


Verglichen mit Hauptprozessoren 
ist es bei Grafikkarten einfacher, 
die Stabilität prüfen. Kaum ein 
Spiel, egal ob modern oder älter, ist 
in der Lage jede einzelne Funktion 
einer CPU vollständig abzurufen - 
bei Grafikkarten sieht das anders 
aus. Spiele sollen die Ressourcen, 
die eine Grafikkarte zur Verfügung 
stellt, so gut es geht nutzen um 
mehr Bilder pro Sekunde darzu- 
stellen. Titel, die bekannt für ihre 
Grafikkartenlast sind, eignen sich 
also als Ersatz für GPU-Tools und 
außerdem kann man sich damit 
auch unterhalten. Bei Prozessoren 
ist man dagegen in der Regel auf ei- 
nen guten Benchmark angewiesen 
- und muss diesem dann vertrauen. 


Klare Differenzen zwischen 
den Architekturen 

Nicht nur in der Rechenleistung 
unterscheiden sich Grafikkarten, 
auch die Architekturen arbeiten 
grundlegend unterschiedlich und 
weichen beispielsweise im Feh- 
lerbild voneinander ab: Die von 
uns für diesen Test genutzte AMD 
RX 590 kann sich bei Instabilität 
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gänzlich verabschieden, sodass ein 
Neustart unerlässlich ist, während 
Nvidias Geforce RTX 2080 nur ei- 
nen Absturz des Programms oder 
Treibers verursacht. Allerdings va- 
riieren Fehlerbilder zwischen un- 
terschiedlichen Systemen. 


Im Hinblick auf die nutzbaren Res- 
sourcen kann man auch die Schnitt- 
stellen beachten. Einige Bench- 
marks geben dem Anwender die 
Wahl zwischen Vulkan, Direct X 11 
oder 12 und dem alten Open GL. 
Diese nutzen die Ressourcen der 
Grafikkarte unterschiedlich, was 
sich letztlich in der Performance 
allgemein bemerkbar macht. Vul- 
kan und DirectX 11 bilden hier die 
Spitze, wobei die Möglichkeiten 
von letzterem soweit ausgereizt 
sind, dass Direct X 12 für mehr Fps 
bei gleicher Last geschaffen wurde. 


Test-Methodik 

Für gleichbleibende Bedingungen 
wird die Raumtemperatur so weit 
wie möglich konstant gehalten 
und in regelmäßigen Abständen 
gemessen. Um den GPU-Boost- 
Effekt der Turing-Grafikkarte zu 
umgehen, wird die Karte vor dem 
Test auf eine stabile Temperatur 
aufgeheizt, da es nicht möglich ist, 
den stufenweisen Abfall in 15-MHz- 
Schritten, der schon ab 40 °C star- 
tet, zu beeinflussen. Zum Auslesen 
der Temperaturen, Speicherbe- 
legung, Leistungsaufnahme und 
Lüfterumdrehungen wird HWInfo 
verwendet, Übertaktung und Lüf- 
tereinstellungen übernimmt der 
MSI Afterburner (auf DVD). Um 
temperaturbedingte Taktschwan- 


Maximale Leistungsaufnahme der Testkarten 


Asus Geforce RTX 2080 ROG Strix (HWiNFO, „GPU Power") 


Furmark E 193 (Basis) 
Catzilla AK ALLBenchmark == 216 (+12 96) 
Battlefield V Eu 221 (+15 %) 
Valley Benchmark = 225 (+17 96) 
Black Desert: Online EX 236 (+22 96) 
Unigine Heaven Benchmark = 240 (+24 %) 
Superposition Benchmark EX 245 (4-27 96) 
Fire Strike Extreme == 247 (+28 96) 
Basemark = 248 (4-28 %) 
Fire Strike Ultra 8 249 (4-29 96) 
Fire Strike EX 250 (+30 90) 
Time Spy Eu 250 (+30 90) 
The Witcher 3 Eu 250 (+30 90) 
Battlefield 1 u 252 (+31 %) 
Powercolor Radeon RX 590 Red Devil (HWiNFO, „Chip Power") 


Furmark = 147 (Basis) 
Valley Benchmark 2 = 188 (+28 %) 
Battlefield 1 u 200 (+36 %) 
Catzilla AK ALLBenchmark Em 202 (+37 %) 
Fire Strike = 207 (+41 96) 
Battlefield V EX 208 (+41 %) 
Black Desert: Online aaa 211 (+44 %) 
Superposition Benchmark == 216 (+47 %) 
Time Spy = 216 (447 %) 
Fire Strike Extreme a 217 (+48 96) 
Basemark =a 221 (4-50 96) 
The Witcher 3 E228 (+55 90) 
Unigine Heaven Benchmark =a 231 (4-57 96) 
Fire Strike Ultra maa 239 (+63 96) 


System: i7-6700K @4,5Ghz (1,3 V), Asus 21705 Sabertooth (BIOS 3801) 2x 8 GiB DDR4 
3200MHZ (15-15-15-35 2T), Windows 10 Pro x64 17763.379, Geforce 418.81 WHQL/ 
Adrenalin 19.2.3 Bemerkungen: Standardwerte (ohne Overclocking/Undervolting) 


Watt 
< Besser 


kungen zu vermeiden, werden die 
Karten zunáchst mit dem fehlerun- 
empfindlichen FurMark auf circa 
65 °C vorgeheizt und dann bei 
dieser Temperatur die gewünschte 
Ziel-Taktrate justiert. Während der 
Messungen betreiben wir die Lüf- 
ter dann je nach Benchmark mit 30 


bis 50 Prozent PWM-Vorgabe, um 
das Temperaturniveau zu halten. 
Insbesondere bei der RTX 2080 
würde sonst der Turbo-Modus zwi- 
schen 58 und 61 °C in den Test ein- 
greifen. Die Test-Auflósung beträgt 
dauerhaft - Downsampling ausge- 
nommen - 2.560 x 1.440 Pixel. 
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Radeon RX 590: Fehlererkennung bei Grafikspeicher-Übertaktung 


Unigine Heaven Benchmark: Perfor- 
mance- und Stabilitátstest für Com- 
puter-Hardware. Tessellation war im 
Jahre 2009 eine Herausforderung 
für Grafikkarten und ist auch heute 
noch im Einsatz. Sie unterteilt Po- 
lygone in kleinere Teile auf, häufig 
4, 8 oder 16, und erzeugt so ein de- 
taillierteres Grafikmodell: Jedes 3D- 
Objekt besteht aus einer Vielzahl 
aus Vielecken, genannt Polygone 
- je mehr Vielecke ein Grafikmo- 
dell besitzt, desto hochauflósender 
kann es aussehen. Dadurch, dass im 
Heaven Benchmark immer noch ak- 
tuelle Rechenmethoden angewandt 
werden, ist er nach wie vor ein gu- 
ter Benchmark, eignet sich in un- 
serem Test aber nur bedingt dazu, 
Instabilitäten aufzuspüren. 


Valley Benchmark: Performance- 
und Stabilitätstest für Computer- 
Hardware. Vor allem für Licht- und 
Schattenberechnungen werden vie- 
le Ressourcen benötigt. Wenn das 
Ganze noch dynamisch ist, muss die 
Szene für jede Bewegung des Lich- 
tes, im Falle des Valley-Benchmarks 
der Sonne, neu berechnet werden, 
was bei einer riesigen Anzahl an 
Vegetationsobjekten sehr rechen- 
aufwändig ist. Trotz des Alters kann 
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der Benchmark beide Testkarten 
vollkommen auslasten und auf 
hohe Temperaturen bringen. Mit 
durchschnittlich 39 Frames arbeitet 
sich die Radeon RX 590 durch den 
Benchmark, während die Geforce 
RTX 2080 sich bemüht, nicht unter 
die 60 zu fallen. Was Instabilitäten 
angeht, kann Valley allerdings nicht 
alle eindeutig erfassen und ist somit 
nicht vollends für die Überprüfung 
von Übertaktungsergebnissen ge- 
eignet. 


Superposition Benchmark: Extremer 
Performance- und Stabilitätstest für 
Computer-Hardware. Mit einer ein- 
gestellten Auflósung von 8K (7.680 
x 4.320 Pixel) übt der Benchmark 
ordentlich Druck auf unsere beiden 
Testgrafikkarten aus. Ursprünglich 
war er ein Anschauungsbeispiel 
für neu entwickelte 3D-Techniken. 
Eine davon ist SSRTGI (Screen- 
Space Ray-Traced Global Illuminati- 
on), ein Raytrace-Algorithmus, der 
dafür sorgen soll, dass Licht und 
Schatten so realistisch wie móg- 
lich aussehen. Da solche Licht- und 
Schattenberechnungen immer viel 
Leistung erfordern, eignet sich der 
Benchmark dazu, moderne Grafik- 
karten auszulasten und auf mógli- 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 2 Profil 5 
ratur +300 MHz +275 MHz +250 MHz +225 MHz +200 MHz 

Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellation Extrem, | 73 °C я 
Benchmark 8x Anti-aliasing x8, Vollbild 8 
Valley Benchmark | V1.0 ms Ultra, 8x Anti-aliasing, 74°C era BEE 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimized, 76 °C 3 
Benchmark 6181) DirectX) nicht getestet 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 15°C . 

nicht getestet 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 75°C nicht getestet 
Extreme 
A "esie vi Loop mE nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
FurMark V1.20.4.0 | Auflósung: 6.400 x 4.800, 8x ARE nicht getestet nicht getestet 

MSAA 
Basemark 3 Custom: 3.840 x 2.160, Vulkan, |76°С nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
Fullscreen, High, bc7 

3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 74°C ООС ПОО 
GE V2.0 720p 74°С nicht getestet 
Battflefield V Preset Ultra, DX12 73°C Е 

nicht getestet 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 DC | oe ПОО 
The Witcher 3 Preset Ultra 75 °С | esse: REESEN 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode 76 °C | Nach 5:20! 
Online 


che Instabilitäten zu untersuchen. 
Punkten kann Superposition beim 
GPU-Übertaktungstest der RX 
590 und beim Grafikspeicher der 
RTX 2080. Ein zu hoher Kerntakt 
der RTX 2080 stört den Benchmark 
dagegen kaum und beim Grafik- 
speicher des AMD Pendants ist 
Superposition ebenfalls wenig zu- 
verlässig. Ein Faktor hierbei könn- 
ten die realen Taktraten sein: Trotz 
klarer Vorgaben schwanken diese 
im Superposition Benchmark stark 
auf und ab. Einen direkten Zusam- 
menhang zwischen Schwankungen 
und Testergebnis können wir aber 
nicht feststellen. 


3D Mark Fire Strike: Performance- 
und Stabilitätstest für Computer- 
Hardware. Fire Strike kann in allen 
3 Varianten beide Grafikkarten voll- 
ständig auslasten und setzt auch 
den Stromzähler fleißig in Bewe- 
gung. Trotz der hohen Auslastung 
kann der Benchmark aber nicht 
überall überzeugen; beispielsweise 
Fire Strike Ultra war möglicherwei- 
se einfach zu viel des Guten. Zu vie- 
le Shader, Partikel und Lichtquel- 
len sorgen für eine Diashow und 
haben kaum Fehler zur Folge. Ver- 
mutlich wird ein Teil der GPU zum 


Flaschenhals, während die metasta- 
bilen Einheiten Däumchen drehen. 


Furmark: Burn-Benchmark für Gra- 
fikkarten und Prozessoren. Bereits 
seit sieben Jahren belastet dieses 
Tool Grafikkarten. Bekannt als 
„Burn-in‘-Werkzeug wird es auch 
heute noch häufig benutzt. Im 
Benchmark selbst ist ein Donut 
mit Haaren zu schen, welcher auf 
und ab schwenkt. Haare sind sehr 
rechenaufwändig und waren 2012 
der „Frame-Mörder“ schlechthin. 
Auch dynamische Lichtquellen 
sorgen hier erneut dafür, dass in 
jedem Frame die Schatten neu be- 
rechnet werden müssen. Zusätzlich 
nutzt FurMark einen Vertex Sha- 
der, der die Punkte aller Polygone, 
welche aus jeweils mindestens drei 
bestehen, modifiziert. Da es um 
sehr viele Punkte geht, ist das ein 
für Grafikkarten recht aufwändiges 
Verfahren. Dadurch, dass der Ver- 
tex Shader in die Jahre gekommen 
ist, bringt dieser Benchmark aber 
keine Instabilitäten ans Tageslicht. 


Basemark: Grafikkarten-Perfor- 
mance-Benchmark. Wie Fire Strike 
kann Basemark in Sachen Stromver- 
brauch punkten, ist aber kein Pro- 


www.pcgameshardware.de 


Benchmarks und Spiele als Stabilitátstest | GRAFIKKARTEN uh 


Geforce RTX 2080: Fehlererkennung bei Grafikspeicher-Übertaktung 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 
ratur +850 MHz +825 MHz 800 MHz +775 MHz +750 MHz 
Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellation Extrem, | 70 °C Nach 2:40 Minuten | Nach 6:50 Minuten | Nach 5:27 Minuten | >30 Minuten ohne ae 
Benchmark 8x Anti-aliasing x8, Vollbild Grafikfehler Bildverlust Bildverlust Fehler g 
Valley Benchmark | V1.0 Qualität Ultra, 8x Anti-aliasing, 69 °C Nach 2:40 Minuten | Nach 4:43 Minuten | Nach 6:23 Minuten | Nach 15 Minuten | >30 Minuten ohne 
Vollbild Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Bildverlust Fehler 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimized, 70°C Nach 1:44 Minuten | Im 2. Durchlauf Im 3. Durchlauf Im 5. Durchlauf | >30 Minuten ohne 
Benchmark 6181) DirectX) Programmabsturz Grafikfehler Bluescreen Grafikfehler Fehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 71°C Im 2. Durchlauf Im 3. Durchlauf Im 2. Durchlauf Im 5. Durchlauf | >30 Minuten ohne 
Programmabsturz Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Fehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 70?C Nach 2:14 Minuten | Im 2. Durchlauf Im 2. Durchlauf Im 6. Durchlauf | >30 Minuten ohne 
Extreme Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Fehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 69 °C Im 5. Durchlauf | >30 Minuten ohne ООС disse Venen 
Ultra Programmabsturz Fehler 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 4.800, 68 °C Nach 3:04 Minuten | Nach 6:04 Minuten | Nach 8:16 Minuten | Nach 24:13 Min. | >30 Minuten ohne 
8x MSAA Programmabsturz Grafikfehler Grafikfehler Komplettabsturz Fehler 
Basemark V1.1 Custom: 3.840 x 2.160, Vulkan, |69 °C Nach 32 Sekunden | >30 Minuten ohne mL C. RE 
Fullscreen, High, bc7 Grafikfehler Fehler 9 9 9 
3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 70 *C Im 2. Durchlauf Im 2. Durchlauf | >30 Minuten ohne ee е 
feine Artefakte Grafikfehler Fehler 9 8 
EE Ko 720p gi =O Minuten cine nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
Benchmark Fehler 
Battflefield V Preset Ultra, DXR an, DX12, 63 °C Nach 3:06 Minuten | Nach 3:15 Minuten | Nach 6:22 Minuten | Nach 24:41 Minu- | >30 Minuten ohne 
DSR x1,5 Grafikfehler Bildverlust Grafikfehler ten Grafikfehler Fehler 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 65 °C Nach 1:20 Minute | Nach 7:02 Minuten | Nach 7:52 Minuten | Nach 16 Minuten | >30 Minuten ohne 
Grafikfehler Komplettabsturz Grafikfehler Grafikfehler Fehler 
The Witcher 3 Preset Ultra, Hairworks on 67°C Nach 5:36 Minuten | >30 Minuten ohne ee ee idees 
Grafikfehler Fehler 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode, DSR x1,5 64 °C Nach 46 Sekunden | Nach 6:58 Minuten | Nach 15:46 Minu- | >30 Minuten ohne BCEE 
Online Grafikfehler Grafikfehler ten Grafikfehler Fehler 9 
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fi, um Instabiltitäten aufzudecken. 
Mit Vulkan und 4K als Testszenario 
hält Basemark beide Grafikkarten 
sauber auf 100 Prozent Last und in 
Punkto Geschwindigkeit sind sicht- 
bare Differenzen zu erkennen. Sum- 
ma summarum ist Basemark nichts 
um Instabilitäten aufzudecken. 


3D Mark Time Spy: Benchmark für 
Gaming Systeme. Time Spy setzt in 
den grafischen Tests vor allem auf 
viel Transparenz in den Texturen 
und Partikel. Texturen - die Farb- 
tapeten der Modelle - lassen sich 
nicht nur deckend einsetzen, son- 
dern können auch teilweise durch- 
sichtig sein. Vor allem Blätter oder 
generell Vegetation werden oft mit 
teiltransparenten Texturen darge- 


stellt. Viele kleine Partikel in Kom- 
bination mit Transparenz sind be- 
sonders rechenaufwändig. Auch ist 
Tessellation im Time Spy aktiv und 
lässt sich in der kostenpflichtigen 
Advanced Version weit hochschrau- 
ben. Beide Grafikkarten werden 
komplett ausgelastet und arbeiten 
im Schnitt mit 30 Fps für die RX 590 
und 75 für die RTX 2080. In Sachen 
Grafikspeicher kann Time Spy kei- 
ne Stärke beweisen, immerhin aber 
bei den Core-Instabilitäten zeitlich 
punkten. Vollstes Vertrauen soll- 
te man diesem Benchmark somit 
nicht schenken. 


Catzilla 4K Allbenchmark: Perfor- 
mance-Benchmark für Grafikkarten 
und Prozessoren. Über 250 Fps be- 


rechnen die beiden Testkarten im 
Catzilla und sind dabei dauerhaft 
gut ausgelastet. Das Fell der Kat- 
zen wird wie schon in FurMark 
mit einem Shader erzeugt und ist 
auch hier eine rechenaufwändi- 
ge Situation. Shader, die vor allem 
Fell erzeugen, sind sogenannte 
Geometrie-Shader. Sie generieren 
zusätzliche Polygone wie das Fellin 
Catzilla oder aber auch Gras. Wei- 
terhin wird eine Fluid-Simulation 
durchgeführt, die zeigen soll, wie 
sich Flüssigkeiten oder Gase bewe- 
gen. Diese werden entweder „grid- 
based“ oder „particle-based“ be- 
rechnet. Grid-based baut auf einem 
Raster, zum Beispiel aus Pixeln, auf 
und wird für jede Zelle des Rasters 
in jedem Schritt neu berechnet. 


In der Grafikszene spricht man 
von „teuer“, da diese dauerhaften 
Neuberechnungen je Zelle enor- 
me Ressourcen benötigen, um das 
„Fließen“ flüssig und sauber darzu- 
stellen. „Particle-based“ weist klei- 
nen Punkten (Partikeln) je einen 
Sprite in 2D zu und berechnet die- 
se einzeln in ihrer Bewegung. Ray 
Marching ist eine 3D-Technik, die 
aus der Kameraperspektive einen 
für den Nutzer unsichtbaren Strahl 
zu jedem Pixel generiert und „ab- 
marschiert", bis er an einer Ober- 
fläche ankommt und Texturen mit 
Licht und Schatten versehen wird. 
Ray Marching gilt als schneller zu 
berechnend als Ray Tracing, aller- 
dings scheiden sich die Geister, 
welche Methode besser ist. Trotz 


Radeon RX 590: Fehlererkennung bei GPU-Übertaktung 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 2 Profil 5 Profil 6 Profil 7 
ratur 1665 MHz 1655 MHz 1645 MHz 1635 MHz 1625 MHz 1615 MHz 1605 MHz 
Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellati- | 74 °C Nach 16 Se- Nach 1:57 Nach 2:53 Nach 3:07 >30 Minuten 
Benchmark on Extrem, 8x Anti-alia- kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Gra- ohne Fehler nicht getestet | nicht getestet 
sing x8, Vollbild plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz fikfehler 
Valley Benchmark | V1.0 (build | Qualität Ultra, 8x An- | 75 °С Nach 1:57 Nach 37 Se- : 
6181) ti-aliasing, Vollbild iin sed Mor Minuten Gra- | kunden Kom- е nicht getestet | nicht getestet 
fikfehler plettabsturz 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimi- | 76 °C Nach 16 Se- Sofortiger Nach сешп: Nach 2:10 Nach 6:31 Nach 16:34 >30 Minuten 
Benchmark 6181) zed, DirectX) kunden Kom- | Komplettab- d'en gants: Minuten Kom- | Minuten Gra- | Minuten Gra- GC 
plettabsturz sturz plettabsturz fikfehler fikfehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 75°C Nach 4Se- | Nach 34 Se- Nach 1:32 Nach 2 Nach 22:11 >30 Minuten 
kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- Ohne Fehler nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 19°C Nach 1:18 Nach 1:52 Nach 2:18 Nach 2:15 Nach 13:44 530 Minuten 
Extreme Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Pro- | Minuten Gra- | Minuten Gra- Oa Fee: nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | grammabsturz fikfehler fikfehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 75°C Sofortiger Nach 41 Nach 29 Se- Nach 3:41 Sn Minen 
Ultra Komplettab- Sekunden kunden Kom- | Minuten Kom- USES nicht getestet | nicht geteste 
sturz Grafikfehler | plettabsturz | plettabsturz 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 71°C Sofortiger >30 Minuten 
4.800, 8x MSAA Komplettab- er nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
sturz 
Basemark V1.1 Custom: 3.840 x 2.160, | 76 °C Nach 36 Nach 37 Se- Nach 5:43 I 
Vulkan, Fullscreen, Sekunden ЖЛ й >30 Minuten | . h ich : 
High, bc7 Komplettab- unden Kom- | Minuten Kom- ло 1: nic t getestet | nicht getestet | nicht geteste 
' E plettabsturz | plettabsturz 
3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 74°C Nach 24 Se- | Nach 58 Se- Nach 7:08 Nach 5:49 >30 Minuten 
kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- arte nicht getestet | nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Catzilla AK ALL- V2.0 720p 74°C Nach 1:04 Nach 3:23 Nach 3:32 ; 
° я : 230 Minuten | . т Ç 
Benchmark Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- dte Ster nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Battflefield V Preset Ultra, DX12 7З °С Nach 6 Se- Nach 29 Se- Nach 22 Nach 2:42 Nach 5:48 Nach 8:12 en 
kunden Kom- | kunden Kom- | Sekunden Pro- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- ТЫЗ: 
plettabsturz | plettabsturz | grammabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 72°C Nach 2 Se- Nach 10 Se- Nach 2:32 Nach 5:18 >30 Minuten 
kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- duc: nicht getestet | nicht getestet 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
The Witcher 3 Preset Ultra 75°С Sofortiger Nach 44 Se- Nach 1:03 Nach 1:34 Nach 2:45 Nach 4:54 330 Minuten 
Komplettab- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- GGG 
sturz plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode 76 °C Sofortiger Nach 58 Se- | Nach 28 Se- Nach 4:33 Nach 6:02 Nach 21:05 zv mes 
Online Komplettab- | kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- ne Fehler 
sturz plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
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der durchaus aufwändigen und 
komplizierten Technik, die Catzilla 
benutzt, ist er für Stabilitätsbench- 
marks gänzlich ungeeignet. 


Bat : Der aktuelle Teil der 
Spielreihe Battlefield basiert auf 
der Frostbite Engine 3, welche 
erstmals Ray Tracing integriert be- 
kommen hat und damit ein erhóh- 
tes Rechenaufkommen für Nvidia- 
RTX-Grafikkarten bereithält. Ray 
Tracing ist vergleichbar mit Ray 
Marching. Die Art der Berechnung 
stammt aus derselben Familie, al- 
lerdings unterscheiden sie sich in 
ihrem Rechenaufwand und der Art 
der Belichtung. Beim Ray Tracing 
wird jeder Lichtstrahl, der eine 
Oberfläche 
flektiert - das heißt er reflektiert, 
trifft, reflektiert und trifft erneut. 


trifft, mehrfach re- 


Damit kann ein Objekt, welches 
nicht direkt beleuchtet wird, weil 
es zum Beispiel hinter einer Säule 
steht, trotzdem indirekt beleuch- 
tet werden. Da Explosionen in 
Battlefield V als besonders absturz- 
trächtig gelten, wurde das Szenario 
„Der letzte Tiger“ für unsere Tests 


gewählt. Diese Szene führt durch 
enge Straßen, beinhaltet viele De- 
tails und eine Menge Explosionen. 
Beim Einsatz von Downsampling 
arbeitet die RTX 2080 im Schnitt 
mit 45 Fps; die Auslastung beträgt 
gleichbleibend gute 98-100 Pro- 
zent, während die RX 590 (ohne 
Ray Tracing) um die 55 Fps er- 
bringt. Instabilitäten der RTX 2080 
deckt Battlefield V 
auf als alle synthetischen Bench- 


verlässlicher 


marks. Fast hätte sich das Spiel als 
perfekter Universaltest erwiesen, 
denn auch alle Instabilitäten des 
Kerntaktes der RX 590 wurden 
erfolgreich erkannt. Nur beim RX- 
590-Speichertakt sind andere Tests 
noch empfindlicher. 


1 Auch der Battlefield- 
V-Vorgänger belastet beide Gra- 
fikkarten gleichbleibend 
Nutzung von Direct X 12. Auch 


unter 


hier drohen vor allem bei größe- 
ren Explosionen oder Rauchbil- 
dung Abstürze. Das Level Arabien 
bietet sich besonders für Tests an, 
nicht zuletzt aufgrund der hohen 
Sichtweite und Partikeldichte, die 


Kompakt 
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durch das dynamische Wind- und 
Wettersystem in der Wüste entste- 
hen. Die RTX 2080 erbringt hier 
im Schnitt rund 120 Fps, während 
sich die RX 590 bei 70 einpendelt. 
Ganz identisch verhalten sich die 
Spiele allerdings nicht, denn Battle- 
field V zeigt ein anderes, wesent- 
lich schnelleres Absturzverhalten. 
Auf der RX 590 läuft Battlefield 1 
zudem trotz Instabilitäten wesent- 
lich länger fehlerfrei. 


Т h Für das gut opti- 
mierte Spiel setzt CD Projekt Red 
auf Direct X 11 und nutzt zudem 
das hauptsáchlich für Geforce-Gra- 
fikkarten optimierte Hairworks, 
welches dafür sorgt, dass Fell und 
Haare realistischer dargestellt wer- 
den. Intensiver Tessellationseinsatz 
und Echtzeit-Physik-Berechnungen 
auf der GPU nagen hierbei an der 
Leistungsfähigkeit der Grafik 

ten. Für unseren Test verwenden 
wir eine weitläufige Strecke, die 
durch Städte und Wälder führt, um 
alle Auslastungsvarianten zu be- 
rücksichtigen. Beide Grafikkarten 
bleiben ohne Taktschwankungen 


zu 99-100 Prozent ausgelastet. Die 
RX 590 erzielt durchschnittlich 
40 Fps, die RTX 2080 derer 70. Wir 
haben keine Möglichkeit gefunden, 
Instabilitäten zu provozieren - The 
Witcher 3 stürzt willkürlich auch in 
eher ruhigen Szenen ab. Kerntakt- 
Instabilitäten sorgen hierbei auf 
der RX 590 schneller für Fehler 
als mit jedem anderen Benchmark 
oder Spiel, für den Grafikspeicher 
beider Testkandidaten ist The Wit- 
cher 3 allerdings der falsche Test. 


: Obwohl Black 
Desert als leistungshungrig gilt, 
schafft die RX 590 hier trotz höchs- 
ter Einstellungen und einer Auf- 
lösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 
im Schnitt 30 Fps; die RTX 2080 
erreicht in 3. x 1.764 (DSR-Fak- 
tor 1,5) einen ähnlichen Wert. Das 
Spiel schafft es jedoch nicht, die 
RTX 2080 vollständig auszulasten 
und pendelt zwischen Lasten von 
77 bis 100 Prozent. Ohne Down- 
sampling erreichen wir maximal 75 
Prozent, obwohl noch keine (GPU-) 
Limits erreicht werden, wohinge- 
gen die RX 590 quasi ausnahmslos 


Mt, \ pz 
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zu 100 Prozent belastet wird. Damit 
sind die Testergebnisse der RTX 
2080 nur eingeschränkt interpre- 
tierbar, als Benchmark eignet sich 
Black Desert: Online eher für Mit- 
telklasse GPUs. Unser Testszenario 
ist insgesamt vergleichbar mit The 
Witcher 3: Viel Sichtweite, viel Ve- 
getation, Monster, Charaktere und 
Effekte. Erkennbare Auslóser für 
Abstürze gibt es nicht, allerdings 
detektiert das Spiel als einziger Test 
verlässlich Grafikspeicher-Instabili- 
täten bei der RX 590. 


Sind Benchmarks besser als 
Spiele? 

Die Ergebnisse sprechen für sich. 
Nicht jeder Test ist für die Archi- 
tektur der jeweiligen Grafikkarte 


gemacht und nicht jeder Bench- 
mark lastet alle Ecken einer Grafik- 
karte aus. Während FurMark und 
Catzilla 4K ALLBenchmark cher 
wenig GPU-Ressourcen nutzen, ist 
Fire Strike Ultra zu viel des Guten. 
Einen ultimativen Benchmark gibt 
es nicht - man muss ganz klar die 
goldene Mitte und die richtige An- 
forderung für die eigene Grafikkar- 
te finden. Arbeitsspeicherauslas- 
tung, viel Energie umzusetzen und 
Hitze zu produzieren bedeuten 
aber nicht, dass die Karte schnell 
Fehler produziert und ist in den 
seltensten Fällen ein konkretes 
Indiz dafür, dass die Grafikkarte 
sinnvoll ausgelastet wird. FurMark 
beispielsweise ist mit nur Knapp 
1 GiB Grafikspeicherbelegung für 


die RTX 2080 ein härterer Test als 
der „anspruchsvolle“ Time Spy. 


Instabil, aber trotzdem 

keine optischen Fehler 

Wer mit dem Übertakten frisch 
begonnen hat, dem werden Hea- 
ven Benchmark und Fire Strike 
für erste grobe Ergebnisse ausrei- 
chen. Die Benchmarks lassen sich 
schnell herunterladen, installieren 
und ausführen. Dauerhaftes Stress- 
testen ist allerdings kein Garant 
dafür, dass auch alle Instabilitäten 
zu Tage gefördert werden. Zur 
späteren Feinjustierung und Auf- 
deckung der letzten Instabilitäten 
sind Spiele hilfreich. Ein Blick auf 
die Performance-Messwerte, die 
manche Benchmarks bieten, kann 


sich je nach Grafikkarte lohnen. 
Läuft der Test scheinbar stabil, 
aber die Punktzahl sinkt in einem 
nicht akzeptablen Rahmen, ist das 
bereits ein Hinweis auf Instabilität. 
Sollten die erzielten Punktzahlen 
stark schwanken, ist es außerdem 
ratsam, ein anderes Werkzeug zum 
Übertakten zu verwenden, da das 
tiefe Eindringen in die Treibersoft- 
ware der Grafikkarten durchaus 
Fehler verursachen kann. Auch 
auf die Temperaturen sollten Sie 
ein Auge werfen, denn nicht jede 
Grafikkarte hat einen guten Kühl- 
körper an Board. Hierbei kann man 
nicht nur die Temperatur des Ker- 
nes der Grafikkarte beobachten, 
sondern wenn möglich auch die 
der Spannungsversorgung. (ah) 


Geforce RTX 2080: Fehlererkennung bei GPU-Übertaktung 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 Profil 6 Profil 7 
ratur 2115 MHz 2100 MHz 2085 MHz 2070 MHz 2055 MHz | +2040 MHz | 2025 MHz 
Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellati- | 70 °C 
Benchmark on Extrem, 8x Anti-alia- nicht getestet | nicht geteste 
sing x8, Vollbild 
Valley Benchmark | V1.0 Qualität Ultra, 8x An- | 69 °С 
ti-aliasing, Vollbild nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimi- | 70 °C 
Benchmark 6181) zed, DirectX) nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 71°С 
nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 70°C 
Extreme nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 69 °C 
Ultra nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 68 °C 
4.800, 8x MSAA nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
Basemark V1.1 Custom: 3.840 x 2.160, | 69 °C 
Vulkan, Fullscreen, А б А 
High, bc7 nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 70°C 
nicht getestet | nicht getestet 
Catzilla AK ALL- V2.0 720p 60 °C 
Benchmark nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
Battflefield V Preset Ultra, DXR an, 63 *C 
DX12, DSR x1,5 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 65?C 
nicht getestet 
The Witcher 3 Preset Ultra, Hairworks | 67 °C 
on nicht getestet 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode, 64 °С 
Online DSR x1,5 nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
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Bild: pixabay.com 


Strahlende Gegenwart 


,Für Raytracing ist eine RTX-20-Grafikkarte nótig": Das war einmal. Seit der Geforce-Treiberversion 


425.31 sind die neuartigen Effekte auch auf älteren Nvidia-Grafikkarten nutzbar. Ein Praxistest. 


eit dem 11. April kommen auch 
S qualifizierten 
Geforce-GTX-Karte in den Genuss 
moderner Raytracing-Effekte. Wel- 
che Bildraten beim ,Software-Ray- 
tracing“ auf einer Geforce GTX 10 
und GTX 16 erreicht werden, ha- 
ben wir uns anhand von Battlefield 
5, Metro Exodus und Shadow of the 
Tomb Raider angesehen. 


einer 


Buntes Treiben 

Mittlerweile sind drei Triple-A- 
Spiele und diverse Techdemos in 
der Lage, die Vorzüge von Ray- 
tracing aufzuzeigen. Bisher war 
dafür eine Grafikkarte der Geforce- 
RTX-20-Reihe notwendig, da nur 
diese Modelle über entsprechende 
Hard- und Software-Features ver- 
fügten. Doch nun óffnet Nvidia das 
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Tor zur schónen neuen Welt auch 
Besitzern von Geforce-GTX-Gra- 
fikkarten: Aktuelle Treiber ebnen 
den Weg, um die Spezialeffekte 
erstmals anzuschalten und zu be- 
gutachten. Die Berechnung erfolgt 
über die klassischen Shader-ALUs. 
Die folgenden Nvidia-Karten sind 
ab der Treiberversion 425.31 (auf 


Heft-DVD) voll zu Direct X 12 Ray- 
tracing - kurz DXR - kompatibel: 


I Titan X(p) 

I GTX 1080 (TD/GTX 1070 (TD/ 
GTX 1060 6GB 

I GTX 1660 (Ti) 

I Vergleichbare Mobil-GPUs mit 
mindestens 6 GiB Speicher 


dem Silberling der 


D-Heftversion finden 


ein Video, das die fol- 


gende Frage beantwortet: 


Ist Raytracing auf einer Geforce 

GTX 1060 6GB nutzbar? Dieses Modell ist 
Nvidias offizielle Mindestvoraussetzung für 
Software-DXR. 


Um DXR zu verwenden ist eine 
Speicherkapazität von 6 GiByte 
Voraussetzung - neben der Win- 
dows-10-Version 1809 oder neuer. 
Die GTX 1650, GTX 1060 3GB, GTX 
1050 Ti und kleiner sind von DXR 
ausgenommen. Nvidia begründet 
die Entscheidung mit den hohen 
Anforderungen an die Grafik-Hard- 
ware: Um Raytracing zu berechnen, 
wird reichlich Rechenzeit benótigt 
und die hinzukommenden Effekte 
belegen Teile des Framebuffers. 


Software talks Hardware 

Die Basis für Raytracing befindet 
sich seit Jahren im Treiber, aller- 
dings losgelóst vom wesentlich 
später eingeführten DXR-Standard 
innerhalb von Direct X 12. Nvidia 
gibt an, seit gut zehn Jahren an 
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Raytracing: Drei mögliche Effekte, drei aktuelle Spiele 


Battlefield 5 Reflexionen 


Based on Surface 
Туре ШЕШ 


BVH Search Global 


Rays Needed 


Bounces No 


Battlefield 5 implementierte als erstes Spiel Raytracing-Effekte, in diesem Fall Spiegelungen. Dabei handelt es sich laut Nvidia grundsätzlich um einen anspruchs- 
vollen Effekt, zumindest bei hohem Aufkommen an reflektierender Oberflächen. Sind Letztere dünn gesät, hält sich der Rechenaufwand in Grenzen. In Battlefield 5 
kónnen RT-Reflexionen am besten auf der MP-Map Rotterdam oder in der Provence-Mission der SP-Kampagne bestaunt werden. 


Rays Needed Many 


BVH Search Global 


Bounces Optional 


Bild: Nvidia 


Metro Exodus erblickte im Februar diesen Jahres das Licht der Welt. Licht ist das Stichwort, denn 4A Games' Shooter zeigt erstmals eine Globale Beleuchtung mittels 
Raytracing. Dabei handelt es sich laut Nvidia um den mit Abstand anspruchsvollsten RT-Effekt, da er bildfüllend angewendet wird und daher viele Kalkulationen 
erfordert. Dies steht im krassen Gegensatz zur Subtilität des Effekts — sehenswert und realitätsnah ist die globale Illuminierung aber allemal. 


Shadow of Schatten 


< 


Based on Light 


Ers | Count & Type — 


BVH Search Global 


Bounces No 


Bild: Nvidia 


Seit wenigen Wochen bereichert Shadow of the Tomb Raider das Raytracing-Portfolio mit, wie kónnte es angesichts des Namens anders sein, Schatten. Zwar reiht 


Nvidia die düsteren Gesellen unter „mäßig anspruchsvoll” ein, je nach Schattendichte in der Szene handelt es sich jedoch um einen mitunter sehr fordernden Effekt. 


Die RT Shadows verleihen der Szenerie realistisch weiche Schatten mit Konturverlauf und akzentuieren auch feine Objekte realitätsnah. 
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Raytracing zu forschen; die erste 
ernsthafte Umsetzung mit partiel- 
ler Hardware-Unterstützung erfolg- 
te schließlich 2017 mit dem Volta 
GV100. Mit der Turing-Architektur 
ist Raytracing, das Nvidia zusam- 
men mit weiteren Funktionen als 
RTX vermarktet, im Massenmarkt 
angekommen - sofern man die 


Preishürde von rund 340 Euro bis 
hinauf zu 2.700 Euro (RTX 2060 bis 
Titan RTX) so bezeichnen móchte. 
Obwohl Nvidia angibt, dass sich die 
Turing-RTX-Grafikkarten blendend 
verkaufen, ist die RTX-Hardware- 
Basis gemessen am Gesamtmarkt 
verschwindend gering. Damit eine 
Funktion für Entwickler richtig 


interessant wird, muss das Funda- 
ment breiter aufgestellt sein, was 
Nvidia bewusst ist. Die Lósung des 
Problems erfolgt in Software. 


Die neuen Treiber bieten einen 
Fallback für DXR, um Raytracing 
auch auf Grafikchips zu ermógli- 
chen, die keine speziellen Rechen- 


werke dafür bieten. „Fallback“ 
bedeutet im Fachjargon stets, 
dass man Berechnungen nicht so 
durchführt, wie man sie norma- 
lerweise angeht - sondern über 
Umwege. Im aktuellen Kontext 
bezieht sich dieser auf die Art der 
Recheneinheiten: Bei Turing (RTX 
20) erfolgt die Strahlenverfolgung 


Software-DXR in Full HD/1080p 


Software-DXR in WQHD/1440p 


Battlefield 5, Ultra-Details, TAA - „Tirailleur” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus Egg eu 122,6 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig Xs p 70,2 (-43 96) 
DXR-Reflexionen mittel Esau 69,9 (-43 %) 
DXR-Reflexionen hoch Eres 50,4 (-59 96) 
DXR-Reflexionen ultra ВЕЗУ 44,5 (-64 96) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR as БО I 87,5 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig Eggs 50,7 (-42 96) 
DXR-Reflexionen mittel E36 Eu 50,1 (-43 90) 
DXR-Reflexionen hoch ШШ? 33,6 (-62 96) 
DXR-Reflexionen ultra EEE 29,1 (-67 96) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus EU ШШШ 84,5 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig Lg 53,5 (-37 %) 
DXR-Reflexionen mittel [38 52,9 (-37 %) 
DXR-Reflexionen hoch [391 38,3 (-55 96) 
DXR-Reflexionen ultra 26153 33,3 (-61 96) 


Metro Exodus, Ultra-Details, TAA - „Illustrious Gloom” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus PE 121,9 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch 33! 24,3 (-80 96) 
DXR-Beleuchtung ultra  ЇЗЇ| 13,8 (-89 96) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus OLEERIUCHB] 
DXR-Beleuchtung hoch  ЇЗї| 14,2 (-82 %) 
DXR-Beleuchtung ultra B| 7,8 (-90 96) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus a 72,8 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch #1 8,4 (-88 96) 
DXR-Beleuchtung ultra @ 4,7 (-94 96) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, ТАА — „Kuwaq Yaku” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus Egi eu 97,6 (Basis) 
DXR-Schatten mittel [siu 95,4 (-2 96) 
DXR-Schatten hoch ШШШ 35,8 (-63 96) 
DXR-Schatten ultra MESIE 24,9 (-74 96) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus ВЕБ: 88 65,2 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 63,9 (-2 %) 
DXR-Schatten hoch БШ 22,0 (-66 96) 
DXR-Schatten ultra MOM 14,9 (-77 96) 


Mal GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus [sz ШШ 65,1 (Basis) 
DXR-Schatten mittel Essex 62,7 (-4 %) 
DXR-Schatten hoch 12017 26,8 (-59 96) 
DXR-Schatten ultra ПШ 19,0 (-71 96) 


Battlefield 5, Ultra-Details, TAA - „Tirailleur” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus == = usa 99, (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig EC Eu 55,2 (-45 90) 
DXR-Reflexionen mittel Egi Eu 54,9 (-45 %) 
DXR-Reflexionen hoch E381 36,4 (-64 96) 
DXR-Reflexionen ultra E9831 31,4 (-69 96) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR as ERES I 673 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig ВЕС) ШЕШШ 37,1 (-45 96) 
DXR-Reflexionen mittel E3251 EEE 36,6 (-46 96) 
DXR-Reflexionen hoch б 22,9 (-66 96) 
DXR-Reflexionen ultra Ш 19,5 (-71 96) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR as Fo ШШ 64,7 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig Ea ps 33,0 (-49 96) 
DXR-Reflexionen mittel [231p 32,4 (-50 96) 
DXR-Reflexionen hoch б 88 23,8 (-63 96) 
DXR-Reflexionen ultra ШЕ Э 20,6 (-68 96) 


Metro Exodus, Ultra-Details, TAA - „Illustrious Gloom” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus Ee 88,8 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch В 311 14,6 (-84 96) 
DXR-Beleuchtung ultra EZ 8,0 (-91 96) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus Egg Ex 56,3 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch 8] 8,2 (-85 96) 
DXR-Beleuchtung ultra W 4,5 (-92 96) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus Ee 51,9 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch 0814,8 (-91 96) 
DXR-Beleuchtung ultra 8 2,7 (-95 96) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA — ,,Kuwaq Yaku” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus Eg 71,5 (Basis) 
DXR-Schatten mittel [et 69,5 (-3 96) 
DXR-Schatten hoch ШШШ 23,2 (-68 96) 
DXR-Schatten ultra ВЕ 15,7 (-78 96) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus Em 45, (Basis) 
DXR-Schatten mittel EXE 44,0 (-3 96) 
DXR-Schatten hoch MEJE 13,7 (-70 96) 
DXR-Schatten ultra #8 9,3 (-80 96) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus mh 44,7 (Basis) 
DXR-Schatten mittel Eum 43,5 (-3 %) 
DXR-Schatten hoch ЗЕ 17,2 (-62 96) 
DXR-Schatten ultra MJH 12,4 (-72 96) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Gef. 
425.31, Windows 10 x64 Bemerkungen: In 1080p lassen sich die Raytracing-Effekte 
zumindest auf einer GTX 1080 Ti und Titan X(p) flüssig nutzen — Metro ausgenommen. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Gef. 


425.31, Windows 10 x64 Bemerkungen: 1440p steigert die Last signifikant, sodass ERBEN Fps 


» Besser 


Software-Raytracing nicht flüssig nutzbar ist. Metro Exodus ist sogar eine reine Diashow. 
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ASRock 


im Raum über spezialisierte Re- 
chenwerke, die RT-Cores. Bei den 
abgespeckten „Turing Light"-GPUs 
der GTX-16-Reihe, Pascal (GTX 10) 
sowie Volta (Titan V) fehlen diese 
Einheiten im Chip. Da die stattdes- 
sen reichlich vorhandenen Shader- 
ALUs hochflexibel programmier- 
bar sind, können diese für die 
Arbeit eingespannt werden. Genau 
das passiert mit den neuen Trei- 
bern: Die millionenfach vorhande- 
ne Hardware-Basis wird schlagar- 
tig Raytracing-tauglich. 


Extrarunden & Überstunden 
Die Idee ist naheliegend und deren 
Umsetzung löblich, allerdings gibt 
es Ärger im virtuellen Paradies. 
Der Durchbruch blieb Raytracing 
bisher verwehrt, weil die damit 
verbundenen Berechnungen un- 
gemein aufwendig sind. Der mo- 
derne Vorstoß im Rahmen von 
DXR bündelt jahrelange Forschung 
und zahlreiche Effizienzkniffe zu 
einem Paket, das erstmals Echtzeit- 
Raytracing ermöglicht. Dieses ist 
jedoch weit entfernt von einer voll- 


wertigen Implementierung. Was 


www.asrock.com 
The brand and product names are trademarks of their respective companies. 


PASCAL 
GTX 1080 Ti 


TURING 
RTX 2080 
NO RT CORE 


TURING RTX 
RTX 2080 
RT CORE+DLSS 


ВИ FP32 Cores 


INT32 Cores 
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TIME 


Em 


TIME 


RT Cores I Tensor Cores 


Ein Frame von Metro Exodus mit aktivem Raytracing seziert. Werfen wir zunächst einen Blick auf Pascal: Der lange graue Bereich 
entspricht den Raytracing-Berechnungen. Pascal bearbeitet die vielen Gleitkomma- und Integer-Befehle nacheinander ab. Turing 
hingegen arbeitet parallel, lila dargestellt. Das verschafft diesen GPUs einen enormen Zeitvorteil, auch ohne ihre RT-Kerne. 


wir derzeit haben, ist ein cleverer 
Aufsatz für klassische Rasterisie- 
rung, welcher die Schwachpunkte 
gezielt - und auf das Mindeste re- 
duziert - ausbügelt. Man spricht 
daher auch von hybridem Raytra- 
cing, dem einzigen Weg, um den 
Fuß in die Tür zu bekommen. Ein 
wichtiger Baustein dafür sind die 
bereits erwähnten RT Cores, wel- 
che allen RTX-GPUs innewohnen. 
Sie kümmern sich um die neuarti- 
gen Berechnungen, bei denen die 


Strahlen im Raum verfolgt und de- 
ren Auftreffpunkte mit Polygonob- 
jekten ermittelt werden. Die Strah- 
lenmenge ist dabei relativ grob 
bzw. löchrig, weshalb am Ende 
ein weiterer Schritt notwendig ist: 
Denoising. Überall, wo Strahlen 
gespart wurden, ist ohne weitere 
Maßnahmen ein schwarzes Pixel 
zu sehen. Deren Farbwerte werden 
von schlauen Algorithmen, welche 
Nvidia im Rahmen seines Game- 
works-SDK bereitstellt, hergeleitet 


und eingefügt. Auch für diese Ar- 
beit stehen bei Turing dedizierte 
- allerdings derzeit in Spielen nicht 
verwendete - Rechenwerke bereit: 
die Tensor-Kerne. 


Kommt Raytracing auf einer GTX- 
GPU wie beispielsweise einer Ge- 
force GTX 1070 zum Einsatz, sehen 
sich deren arithmetisch-logische 
Einheiten (ALUs) mit all diesen 
Zusatzaufgaben konfrontiert. Da 
die Shader-Leistung bereits ohne 


TOUGH AS STEEL 


TRUE 


LEGEND 


ASROCK STEEL LEGEND МОТНЕКВО 


| YCHROME | А 3м adfici oz 
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Frametimes: Battlefield 5 


1.920 x 1.080, „Ultra”-Preset inklusive TAA 
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В RTX 2060: DXR aus Wi GTX 1060 6GB: DXR aus 
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Sekunden 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Geforce 
425.31 WHQL, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes (Einzelbild-Berechnungszeiten), daher 
gilt hier , weniger ist besser". Selbst die niedrige DXR-Stufe macht das Geschehen auf der GTX 1060 ruckelig. 


Frametimes: Metro Exodus 


1.920 x 1.080, „Ultra”-Qualität inklusive TAA 
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Sekunden 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Geforce 
425.31 WHQL, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes (Einzelbild-Berechnungszeiten), daher 
gilt hier „weniger ist besser". Raytracing bricht der GTX 1060 das Genick, DXR ist praktisch nicht nutzbar. 


Die Demo ist kostenlos - die 
Vollversion macht 500 Euro 


Eines muss man Nvidia lassen: In der Firma sitzen 
große Strategen, welche aus Unternehmenssicht 
viele clevere Entscheidungen treffen. Mit dem 
neuesten Coup, Raytracing nachtráglich (fast) 
allen Geforce-Nutzern zugänglich zu machen, 
macht Nvidia aus einer Not eine Tugend. Man 
hat eingesehen, dass mit einer handvoll hoch- 
preisiger Produkte keine Marktabdeckung zur 
Durchsetzung von Raytracing erreichbar ist. Also 
wartete man ab, bis genügend Showcases verfüg- 
bar sind und legt den Software-Schalter um. Das ist ein klassisches Anfixen 
im großen Stil: Jeder, der die kostenlose, aber rucklige „Demo“ mag, wird 
übers Aufrüsten nachdenken. Ich tu's nicht, habe aber eine andere Frage: 
AMD, wo bleibt denn euer Software-DXR-Treiber? 


Raffael Vötter 


46 PC Games Hardware | 06/19 


RT-Effekte den Limitfaktor in mo- 
dernen Spielen darstellt, sind die 
Folgen für die Leistung klar. Nvidia 
gibt an, dass Raytracing eine Inte- 
ger-lastige Angelegenheit sei. Auch 
darauf hat die aktuelle Architektur 
eine Antwort, jede FP32-ALU in- 
nerhalb Turings verfügt über eine 
benachbarte INT32-Einheit. Letzte- 
ren wird beim Software-Raytracing 
somit eine wichtige Rolle zuteil: Sie 
kónnen ihren überarbeiteten Kol- 
legen, welche eigentlich auf kom- 
plexere Gleitkomma-Operationen 
(FP) ausgelegt sind, unter die Arme 
greifen. Turing-GPUs deswegen die 
doppelte Anzahl Shader-ALUs anzu- 
dichten, ist jedoch vóllig falsch. 


Praxistest: 3 Spiele, 5 GPUs 

Aus alldem ergibt sich die von Nvi- 
dia vollmundig genannte Leistungs- 
differenz zwischen RTX 2080 Ti 
und GTX 1080 Ti - Faktor 10 -, da 
pro Gigaray rund 10 TFLOPS an Re- 
chenleistung aufgewendet werden 
müssen. Doch entspricht das im 
aktuellen Spiele-Alltag mit Battle- 
field 5, Metro Exodus und Shadow 
of the Tomb Raider der Wahrheit? 
Das haben wir mit insgesamt fünf 
Geforce-Grafikkarten ausprobiert. 


Der Großteil der Messreihe besteht 
aus einer Detailskalierung: Wir er- 
hóhen schrittweise die Raytracing- 
Qualität in den Spielen und ermit- 
teln den Leistungseinbruch. Dabei 
stehen je nach Titel unterschiedlich 
viele Optionen zur Auswahl, wie 
auch unterschiedliche Raytracing- 
Effekte zum Einsatz kommen (Re- 
flexionen, Beleuchtung, Schatten). 
Um nicht jedes DXR-fähige GTX- 
Modell zu testen, haben wir uns 
für eine Staffelung entschieden, 
bei der die Verbreitung unter den 
PCGH-Lesern wegweisend war. Ge- 
mäß der Umfrage unter www.pcgh. 
de/GPU-Poll erfreuen sich sowohl 
die GTX 1080 Ti als auch die 1070 
hóchster Beliebtheit - perfekt, um 
die bestmögliche Pascal-Leistung 
und die Differenz zur Oberklasse 
gleichen Alters aufzuzeigen. 


Wie schnell die Zwischenmodelle 
GTX 1080 und GTX 1070 Ti rech- 
nen, lässt sich anhand der Werteba- 
sis erschließen. Beide basieren auf 
dem gleichen Chip wie die geteste- 
te GTX 1070, allerdings mit zusätz- 
lichen Rechenwerken und daher ei- 
ner etwas höheren Leistung. Wirft 
man einen Blick auf den PCGH- 


Leistungsindex (siehe Seite 33) 
erreicht die GTX 1070 Ti im Mittel 
+13 Prozent und die GTX 1080 
+21 Prozent gegenüber der GTX 
1070. Ein derartiges Plus ist auch 
beim Raytracing zu erwarten. Die 
GTX 1080 Ti indessen kann bei 
gleichem Kerntakt bestenfalls 87 
Prozent schneller arbeiten als eine 
GTX 1070, denn sie verfügt über 
3.584 anstelle von 1.920 FP32-ALUs 
- allein die Titan Xp macht die 
+100 % voll (3.840 ALUs). 


Die GTX 1660 Ti als schnellstes 
Non-RTX-Modell verrät, inwiefern 
die Turing-Architektur von ihrer 
Fertigkeit zur parallelen Abarbei- 
tung von Gleitkomma- und Integer- 
befehlen profitieren kann. 


Auswertung 

Raytracing ist ein teures Vergnü- 
gen, selbst auf RTX-GPUs. Der 
Fps-Einbruch bei Software-DXR ist 
jedoch ungleich heftiger - so hef- 
tig, dass wir WQHD/1440p nicht 
weiter behandeln und pauschal als 
unspielbar abhaken. Unter Full HD 
sieht es deutlich besser aus, hier 
erreicht zumindest die (werkseitig 
übertaktete) GTX 1080 Ti spielbare 
Bildraten. Metro Exodus ist davon 
ausdrücklich ausgenommen, denn 
die geringste RT-Stufe senkt die 
Bildrate bereits um über 80 % - Ku- 
rioserweise bricht die GTX 1660 Ti 
mit minus 88 % am stärksten ein. 


In BF5 und SotTR steht und fällt die 
Bildrate mit der RT-Qualitätsstufe. 
Da erst die jeweiligen ,Hoch"-Ein- 
stellungen sichtbare Auswirkun- 
gen haben, wird auch hier eine 
GTX 1080 Ti für ordentliche Fps 
benótigt. Zum Hineinschnuppern 
genügt aber auch eine GTX 1070 - 
von einer GTX 1060 raten wir ab, 
hier fehlt es mit aktivem Raytracing 
an allem (s. Verläufe links). (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Raytracing für alle? 
Screenshotkünstler sowie Entwick- 
ler freuen sich in jedem Fall über 
die zusätzliche Option. Wer hinge- 
gen hohe Ansprüche an die Bildrate 
hat und nicht mehr auf Raytracing 
verzichten móchte, muss in den 
sauer-grünen Apfel beiBen und in 
eine hochpreisige Turing-RTX-Gra- 
fikkarte investieren. 


www.pcgameshardware.de 


Jetzt mit neuen 
Pramienvorteilen! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
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Effektiv entpixeln 


АК war gestern: Die 8K-Auflósung mit 7.680 x 4.320 Pixel nimmt im TV-Bereich an Fahrt auf und 


schickt sich an, in Kürze auch bei Konsolen und PCs zu glänzen. Doch ist die Zeit dafür schon reif? 


öher, weiter, besser: Wachs- 
H. ist in nahezu allen Le- 
bensbereichen das Ziel Enthu- 
siastische PC-Spieler treiben im 
IT-Bereich mit ihrem Hunger auf 
immer bessere Grafik und Immer- 
sion die Entwicklung voran. Und 
auch wenn die Schritte gegenüber 
den ereignisreichen Pioniertagen 
kleiner werden, der Fortschritt ist 
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nicht aufzuhalten. Wir alle lieben 
unser Hobby, doch nicht allen PC- 
Spielern weltweit ist es gleich viel 
(Geld) wert. Besonders deutlich 
wird dies beim Blick auf das Steam 
Hardware Survey, das monatlich 
Millionen von Systemen erfasst. Im 
März 2019 beläuft sich die Zahl der 
Full-HD-Nutzer (1.920 x 1.080 Pi- 
xel alias „2K“) auf rund 63 Prozent 


In diesem Artikel zeigen 

wir einige Vergleichs- 

bilder zwischen 4K, 8K 

und 16K. Auf dem Daten- 

tráger der DVD-Heftversion 

finden Sie diese und weitere Screenshots zum 
Ansehen am eigenen Rechner vor — selbstver- 
stándlich verlustfrei komprimiert. 


- beinahe zwei Drittel - Tendenz 
fallend. WOHD liegt bei weniger 
als 4,4 Prozent, Ultra HD bei rund 
1,6 Prozent und Ultrawide-Quad- 
HD nur bei einem halben Prozent, 
Wobei jede einzelne Auflósung ste- 
tig Boden gutmacht. Die jüngste 
PCGH-Leserumfrage mit 1.740 Teil- 
nehmern offenbart ein vóllig ande- 
res, wesentlich fortschrittlicheres 
Bild: Knapp 41 Prozent der Teilneh- 
mer setzen auf FHD, beinahe 30 
Prozent auf ОНР, über 9 Prozent 
auf UHD und immerhin 6 Prozent 
auf UWQHD. Die Tendenz geht klar 
zu feineren Auflósungen, Full HD 
ist weit mehr als zehn Jahre nach 
seiner Spezifikation ein langsam 
auslaufender Standard. 


In einer perfekten Welt würden 
wir mit unendlicher Auflósung 


und Bildrate spielen, denn nur 
damit sähen virtuelle Welten stets 
optimal aus. Treppeneffekte und 
Flimmern wären passé. In unserer 
Welt kosten hochauflósende Bild- 
schirme jedoch mehr Geld als gró- 
bere Displays und erfordern außer- 
dem eine hóhere Grafikleistung, 
um flüssig befeuert zu werden. 
Trotz dieser Widrigkeiten geht die 
Entwicklung weiter: 5K-Displays 
sind seit Ende 2014 am Markt (ѕіе- 
he u. a. PCGH 05/2018) und der 
nächste Riesenschritt 8K kommt 
langsam, aber sicher ins Rollen. 
Bisher sprachen wir ausschließlich 
über die native Wiedergabe, dabei 
existiert seit Jahren die Alternative 
Downsampling. Hierbei werden in- 
tern höheren Auflösungen berech- 
net, die Informationen interpoliert 
und dann quasi-nativ ausgegeben. 
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1 
LI 
Custom DSR Tool nutzen: So geht s! 
EU Sytemsteuenung - 2 0 DSR Tool - 1.4.1.0 - 410+ - 2019 by Orbmu2k x 
Bearbeiten Desktop 3D-Einstellungen Hilfe 
Q^ -@ | @ DSR Display Entries 
Wählen Sie eine Aufgabe... | A0C3277466 1C 07DF 92 
B- 3D-Einstellungen ES E 
Bildeinstellungen mit Vorschau anpassen пе wieder! 
Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. 0 
Surround, PhysX konfigurieren Anderungswerte werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt. 
B- Anzeige. 
EE Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: $ У 
Е еш Gees жоме з 18 
Futter A Einstelungen: ——=== 
Denge Wee a ES z [12,0000 x 2,0000 (x4,00) => [7680 x 4320] 
gcc Arisorope iterung Annendungsgesteuert [7| 0,0080 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x Ө] 
instellun een pa - Is 
ЕУ re SE D! pm x 9,0009 (xe, 00) "d = 
Antialiasing - Gemmakorrektur En 0 6,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x 0] 
Antialiasing - Modus Anwendur steuert 
a le E [10,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x 0] 
CUDA - GPUs Ale 0 6,0000 x 0,0000 (x0,00) => [е x 0] 
DSR en 4,00x (native resolution) v 
oam = [10,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x ө] 
Dreifach-Puffer Aus [10,0000 x 0,0000 (x0,00) => [е x 0] 
Energieverwall dus ir Leisi 
Aktivieren Sie zunächst Ma kad vaaia чое РВА [10,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x ө] 
einen beliebigen Aufló- DEENEN ТЕТТЕ L]0,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x 0] 
sungsfaktor im Nvidia- 
Treiber. Bestátigen Sie нЕ ХЕ талоо Трга a, 
dies mit einem Klick auf P EENEG Der soeben im Treiber aktivierte Faktor ist in der ersten Zeile hinter- 
, Übernehmen". legt. Klicken Sie auf eine der Nuller-Zeilen, gefolgt von , Edit Entry". 


H d 
resolution is based on current primary display resolution Ee ; 
Target Resolution X [15360 Target Resolution Y [8640 RENE Anzeigen 
Scale X: D Scale Y: В] Farbe 
‹ > 
y x16.00 OK ] Nachtmodus 
Siren У T Ea Eey 
lli Custom DSR Tool - 1.4.1.0 - R410+ - 2019 by Orbmu2k | 2,0008 x 2,0000 (x4,00) => [7680 х 4320] | eO 
E niet s re er ge x 8640| Einstellungen für den Nachtmodus 
Entries w x » » x 
Bore (00,0000 x 6,0000 (x0,00) => [0 x ө] z 
A0C3277466 1C 07DF. 92 [D 6,6000 x 0,0000 (x0,00) => [8 x ө] Skalierung und Anordnung 
| < 
z ong : Dee an E: od : a Größe von Text, Apps und anderen Elementen ändern 
[0,6000 x 0,0000 (x0,00) => [Ө х ei [ wes 
< > D 6,0000 x 0,0000 (x0,00) => [0 x е] 
О 8,0008 x 8,0008 (x0,00) => [ө x ө] 15360 x 8640 
wee — | EHS 
“waste resch оп а based on Cumert primary берілу nesckubon. 
[42,0000 x 2,0000 (x4,00) => [7680 x 4320] Orate DSR Beien 
x - x 2560 x 1600 
0,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x Ө] 2560 x 1440 
[]0,0000 x 0,0000 (x0,00) => [е x 0] 2048 x 1536 
D 0,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x ө] - - ern 
0,0000 x 0,0000 (x0,00) => [Ə x ө] Setzen Sie den Haken links Mu UE 
[]0,0000 x 6,0000 (хө,өө) => [Ə x ө] neben der neuen Auflósung re cht immer automatisc 
[10,0000 x 0,0000 (хө,өө) => [Ə x ө] und klicken Sie auf , Create е неволе 
9.0986 кеин (хө,өө) d dde DSR Resolutions". Nun EE 
„Scale X" und „Scale Y" bestimmen, mit was die Pixel- können Sie unter Windows 
А EG " n . . . Erweiterte Anzeigeeinstellu: n 
zeilen multipliziert werden. 2x2 (4x) ist das Maximum und in Spielen die neue S 
im Nvidia Treiber — per Tool geht auch 4x4. Super-Auflósung anwáhlen. DEE 


Downsampling deluxe 

Das von den AMD- und Nvidia-Trei- 
bern angebotene Downsampling 
hat starre Obergrenzen. Bei einer 
Radeon bekommen Sie je nach Dis- 
play bestenfalls 5.120 Pixelspalten, 
bei einer Geforce bildschirmun- 
abhängig die vierfache Auflösung 
(Verdopplung pro Achse). Wer ei- 
nen Ultra-HD-Bilschirm nutzt, kann 
folglich in „8К“ mit 7.680 x 4.320 
Bildpunkten ` hineinschnuppern. 


www.pcgameshardware.de 


Fehlt ein entsprechendes Display, 
fällt diese Option weg - zumindest 
was den Lieferumfang des Trei- 
bers angeht. Der Programmierer 
Orbmu2k, Schöpfer des bekannten 
Tools Nvidia Inspector (auf der 
Heft-DVD) und bekennender Ge- 
force-Nutzer, liefert mit dem Cus- 
tom DSR Tool die Lósung des Pro- 
blems. Es setzt auf der ,Dynamic 
Super Resolution“-Funktion des 
Treibers auf, hebelt aber die künst- 


liche Obergrenze bei 2x2 (4x) aus. 
Damit werden wahnwitzige Auflö- 
sungen selbst auf Full-HD-Bildschir- 
men nutzbar. Die gewonnenen In- 
formationen werden verrechnet 
und in Gestalt von Supersample-AA 
(Vollbildglättung) ausgegeben. Das 
Programm ist mittlerweile in Ver- 
sion 1.41 verfügbar und verrichtet 
sowohl unter Windows 10 als auch 
7 und 8.1 seine Dienste. Download: 
www.pcgh.de/DSR-Tool 


Möglichkeiten & Risiken 

Theoretisch sind dem Geschehen 
keine Grenzen gesetzt. 4x4 (16x), 
8x8 (64x) oder noch höheres Su- 
persampling lässt sich bequem im 
Tool eintragen - wie genau, das er- 
fahren Sie in der Schritt-für-Schritt- 
Anleitung über diesem Text. Wir 
empfehlen gerade Faktoren, grund- 
sätzlich sind jedoch auch Multipli- 
katoren wie 2,5x2,5 oder 3x3 mög- 
lich. Hierbei kommt es aufgrund 
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Bildvergleich: Qualitätsgewinn durch Auflösung 


Jedes Spiel, das feine Inhalte zeigt, profitiert massiv von einer höheren Auflösung. Ist Letztere zu gering, fallen kleine Objekte durch das Pixelraster. Die Folge sind 
eine unvollstándige Darstellung (es fehlen Teile) und Flackern/Flimmern in Bewegung. Mehr Proben (Samples) pro Pixel beseitigen das Problem sichtbar. 


Assetto Corsa in Full HD (nativ) Full HD mit 4x4 SSAA = 8K -> Detaildichte nimmt zu, Flimmern fällt weg 


Rise of the Tomb Raider in Full HD (nativ) 8K -> Aliasing-Artefakte aller Art werden abgemildert 


ч A 
B AN KS 


CEST 


Full HD mit 2x2 SSAA = 4K Full HD mit 4x4 SSAA = 8K 
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des „krummen“ Verhältnisses aus 
interner und nativer Auflósung je- 
doch ófter zu Flimmer-Artefakten, 
was dem Grundgedanken des teu- 
ren Supersamplings widerspricht. 


Sowohl im Treiber als auch im 
Tool existiert eine Maßnahme, um 
Flimmern gegen mehr oder minder 
starke Unschärfe auszutauschen: 
„DSR-Glättung“. Dahinter steckt ein 
Gaußfilter, dessen Kernel mit stei- 
gender Prozentzahl größer wird. 
33 Prozent hat Nvidia als Standard- 
wert auserkoren. Tatsächlich stellt 
der Wert einen guten Kompromiss 
dar, sofern krumme Faktoren ver- 
wendet werden. Bei 2x2 SSAA - 
und zwar nur hier - bietet sich der 
Wert O Prozent an. Dann erhalten 
Sie die volle Bildschärfe von 4x Su- 
persampling ohne Flimmern. Fak- 
toren darüber, welche via Custom 
DSR Tool einstellbar sind, tendie- 


ren im PCGH-Praxistest zu ,bróse- 
ligen* Ergebnissen. Wir empfehlen 
daher, erste Gehversuche mit den 
voreingestellten 33 Prozent zu wa- 
gen und sich erst dann hinunter- 
zutasten. Am besten offenbart sich 
minderwertiges Downsampling 
bei Schriften: Aktivieren Sie eine 
neue Auflösung bzw. Gaußstärke 
und prüfen Sie anschließend die 
Lesbarkeit unter Windows. Sie wer- 
den feststellen, dass mit steigender 
Filterkraft die Unschárfe zunimmt, 
dafür aber pixelige Artefakte ab- 
nehmen. Welche Einstellung opti- 
mal ist, müssen Sie entscheiden - 
Nvidias Vorgabe ist aber ein guter 
Ausgangspunkt. 


Randnotiz: Das Custom DSR Tool 
lässt sich auch minimal zweckent- 
fremden, um damit Wunschauf- 
lösungen mit abweichendem 
Seitenverhältnis zu erstellen. Wer 


beispielsweise ein altes 16:10-LCD 
mit 1.680 x 1.050 oder 1.920 x 
1.200 Pixel nutzt, kann mit den ent- 
sprechenden (krummen) Faktoren 
hohe Auflösungen im 16:9-Seiten- 
verhältnis erstellen, welche zent- 
riert wiedergegeben werden. 


Spiele-Casting 

Womöglich haben Sie die Bench- 
markbalken unten schon gesehen 
- und sind erschrocken. Tatsách- 
lich ist Ultra HD die mit Abstand 
leichteste Disziplin dieses Artikels. 
Extreme Auflösungen erfordern 
andere Benchmarks als die von PC 
Games Hardware sonst herangezo- 
genen, modernen Grafikkracher. 
Die Kurzformen „ЗК“ und ,16K* 
verschweigen námlich den wahren 
Leistungshunger. Dadurch, dass 
nur die Anzahl der Spaltenpixel (ge- 
rundet) angegeben wird, sehen die 
Sprünge geringer aus als sie sind. 


8K statt ÁK ist nicht Faktor 2, son- 
dern Faktor 4, denn der Grafikchip 
muss pro Pixelachse das Doppelte 
berechnen (X x Y); Gleiches gilt 
beim Sprung von 8K auf 16K. Mit 
anderen Worten: Werden in Ultra 
HD alias 4K gut 8 Millionen Pixel 
berechnet, sind es in 8K bereits 33 
Millionen und in 16K sogar 133 Mil- 
lionen. Pro Bild, wohlgemerkt! Pla- 
nen Sie Ausflüge in extreme Pixel- 
gefilde, sollten Sie sich an unseren 
Testspielen orientieren. Prinzipiell 
eignet sich alles nach 2005, was 
mit 16:9-Auflósungen harmoniert. 
Aber auch neuere Titel wie World 
of Warcraft, Counter-Strike Global 
Offensive, Borderlands, Skyrim, 
Assetto Corsa und Konsorten sind 
dankbare Versuchskaninchen. 


Leistungsschau 
Das Wissen um die Rechenlast be- 
stimmt die Grafikkarten-Auswahl 


Ultrahochauflösende Grafik (4K, 8K, 16K): Leistungsschau 


Counter-Strike: GO (DX9), maximale Details inkl. FXAA - „DM-Assault” 


4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [XS Eu 263,1 (Basis) 
8K – Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz waw Eu 168,3 (-36 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [44/1 50,7 (-81 96) 


4K — RTX 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz [CU eu 265,0 (Basis) 
8K – АТХ 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz EXC Eu 173,9 (-34 %) 
16K – RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz [45]! 50,9 (-81 96) 


4K — RTX 2080/8G © -2,0/8,0 GHz mwa pu 259,9 (Basis) 
8K – АТХ 2080/8G © -2,0/8,0 GHz Egg 126,7 (-51 96) 
16K – АТХ 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz [3301] 34,8 (-87 96) 
Skyrim (DX9), max. Details inkl. HD-Texturen & FXAA - ,Secunda's Kiss" 
4K — Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz Xa 225,9 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz sm E 79,3 (-65 96) 
16K — Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz 80| 22,8 (-90 96) 


4K - RTX 2080 Ti/11G @ ~2,0/8,4 GHz [UU 228,5 (Basis) 
8K — АТХ 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz [Sq p 82,2 (-64 96) 
16K - АТХ 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz 0,8 (Speicher überfüllt) 


4K – RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz ЗС НВ 183,2 (Basis) 
8K – RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz ЗЭ 60,4 (-67 96) 
16K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz |0,4 (5+ Minuten Ladezeit!) 


Assetto Corsa (DX11), max. Details (kein MSAA) – „Ѕра“ 
4K — Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz Xia 130,0 (Basis) 


8K – Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz ES] 50,2 (-61 96) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz В 14,7 (-89 96) 


4K – RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/84 GHz aii 133,6 (Basis) 
8K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz [Uer 52,0 (-61 96) 
16K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz | 1,6 (Speicher überfüllt) 


4K – АТХ 2080/8G © -2,0/8,0 GHz gru 100,3 (Basis) 
8K — АТХ 2080/8G © -2,0/8,0 GHz 381] 37,8 (-62 96) 
16K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz | 1,2 (Speicher überfüllt) 


Far Cry 3: Blood Dragon (DX11), max. Details – „Crack the sky reloaded" 
4K — Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz ww 100,7 (Basis) 
8K — Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz 38H 39,5 (-61 96) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [616,6 (-93 96) 


4K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz Ez [s 101,6 (Basis) 
8K — АТХ 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz Eas 40,3 (-60 96) 
16K – RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz | 1,1 (Speicher überfüllt) 


4K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz mt 98,6 (Basis) 
8K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz [m 29,6 (-70 96) 
16K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz |0,3 (Speicher überfüllt) 


WoW v8.1.5 (DX11), max. Details inkl. CMAA - ,Tiragardesund" 


4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz m 0.9 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz [Cam s 424 (48 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [9101] 11,3 (-86 96) 


4K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz mü 81,4 (Basis) 
8K — АТХ 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz [sax pu 43,8 (46 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz [81] 9,2 (-89 96) 


4K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz a C 79,5 (Basis) 
8K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz Eas 33,0 (-58 96) 
16K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz | 0,7 (Speicher überfüllt) 


СТА 4 (DX9), max. Details, keine Restriktionen - , Promenade" 


4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz БЗ 67,3 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz En 60,6 (-10 96) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [Xm 24,5 (-64 %) 


AK - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz [sg 67,5 (Basis) 
8K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz a 65,4 (-6 96) 
16K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz 1 1,3 (Speicher überfüllt) 


AK — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz [sg ou 67,0 (Basis) 
8K - АТХ 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz |a pu 56,5 (-16 96) 
16K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz |0,6 (Speicher überfüllt) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Geforce 419.67 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Aufgrund der geringen Bildraten praktisch irrelevant, aber Fakt: Mit 8 GiByte Grafikspeicher sollte man keine 16K-Experimente wagen. Auf der sicheren Seite ist man erst mit 16 GiByte. 


IP99: Ø Fps 


» Besser 
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Leistung: 8K vs. 4K inklusive Radeon VII 


Sudden Strike 4 (DX11), max. Details, Ingame-AA - „Stalingrad” 


4K - RTX 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz [XXe 118,3 (Basis) 

4K – Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz gg 7,2 (Basis) 
4K - RTX 2080/8G © -2,0/8,0 GHz EEE 85,2 (Basis) 
4K — Radeon VII/16G © -1,8/2,4 GHz FR 87,2 (Basis) 


8K – АТХ 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz gt 37,0 (-69 96) 

8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz ШШИЗЗЇ 36,1 (-69 96) 
8K — АТХ 2080/8G © -2,0/8,0 GHz [38] 26,8 (-69 %) 
8K — Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz ВЕ 9 274 (-69 96) 


WoW v8.1.5 (DX11), max. Details inkl. CMAA - , Tiragardesund" 


4K - RTX 2080 Ti/11G © -2,0/84 GHz [Xm 81,4 (Basis) 
4K Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [Cms 80,9 (Basis) 
4K - RTX 2080/8G © -2,0/8,0 GHz СС 79,5 (Basis) 
4K – Radeon VII/16G © -1,8/2,4 GHz EEE 68,6 (Basis) 


8K - RTX 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz [CZ 43,8 (46 %) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [CCS ES 42,2 (-48 96) 
8K — RTX 2080/8G © -2,0/8,0 GHz C38] 33,0 (-58 96) 
8K — Radeon VII/16G © -1,8/2,4 GHz [C361] 27,6 (-60 96) 


Crysis (DX10), maximale Details, kein AA - „Ice” 


4K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/84 GHz N 133,2 (Basis) 
4K - Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz [Ci 130,1 (Basis) 
4K - RTX 2080/8G © -2,0/8,0 GHz EEE 100,9 (Basis) 
4K – Radeon VII/16G © -1,8/2,4 GHz [CU]! 80,3 (Basis) 


8K - RTX 2080 Ti/11G © -2,0/8,4 GHz [538] 35,0 (-74 %) 
8K - Titan RTX/24G © -1,9/8,0 GHz 33| 34,7 (-73 %) 
8K — RTX 2080/8G © -2,0/8,0 GHz Ш 2 25,8 (-74 96) 
8K — Radeon VII/16G © -1,8/2,4 GHz 20 21,0 (-74 96) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Geforce 
419.67, Radeon Software 19.4.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: In diesem Bench- 
mark machen wir von spielinternen Downsampling-Funktionen Gebrauch (kein DSR/VSR). 


PIJE 2 Fps 


» Besser 


für diesen Test. Wir beschränken 
uns auf die schnellsten Geforce- 
Modelle in Gestalt der Titan RTX, 
RTX 2080 Ti und RTX 2080. Die 
Staffelung erstreckt sich bewusst 
von 8 über 11 bis hinauf zu 24 GiBy- 
te Grafikspeicher, um die Auswir- 
kungen der Kapazität mitzutesten. 
Zwecks móglichst hoher Bildraten 
übertakten wir die Probanden bis 
zum jeweils stabil nutzbaren Li- 
mit. Beachten Sie dabei, dass die 
Titan RTX in den Tests mit gerin- 
geren Frequenzen arbeitet als die 
RTX 2080 Ti. Erstere wird durch 
den Nvidia-Referenzkühler und das 
maximale Powerlimit von 320 Watt 
zurückgehalten, während wir die 
Ti etwas höher treiben können - 
MSIs Lightning Z macht's möglich. 


Die Benchmarkauswahl versam- 
melt einige ältere PCGH-Testspiele 
sowie neuere Titel. Keines davon 
ist in „normalen“ Auflösungen un- 
ter modernen Gesichtspunkten 
anspruchsvoll. Die hohe Pixelzahl 
ändert das schlagartig, wenngleich 
von Spiel zu Spiel unterschiedlich 
ausgeprägt. Es ist beispielsweise in- 
teressant zu sehen, wie aus einem 
chronisch CPU-limitierten Spiel 
wie GTA 4 plötzlich ein GPU-Killer 
wird. Dabei verzichten wir bewusst 
auf ressourcenhungrige Anti-Alia- 
sing-Verfahren wie Multisampling. 
In den Benchmarks kommt entwe- 
der gar keine Glättung oder nur 
Postfiltering zum Einsatz. 


Die Ergebnisse sind so eindeutig 
wie erhellend und halten auch 
Überraschungen bereit. Werfen 
wir zunächst einen Blick auf die Ba- 
sislinie in Form von Ultra HD alias 
4K: Jedes der sechs Testspiele läuft 
butterweich, die Bildraten ran- 
gieren zwischen 67 und 265 Fps. 
Pikanterweise befinden sich viele 
Titel im Prozessorlimit, ersichtlich 
am geringen oder gar nicht vor- 
handenen Abstand zwischen den 
TU102-Karten und der Geforce 
RTX 2080 (TU104-GPU). 


Steigt die Pixellast um Faktor 4 
(+300 %), befindet sich zumindest 
die RTX 2080 stets im Grafiklimit. 
Die drittstärkste Turing-Karte ist 
in der Lage, die meisten Testspie- 
le flüssig in 8K darzustellen, die 
Bildraten bewegen sich zwischen 
rund 30 (Far Cry 3: Blood Dragon) 
und 127 (Counter-Strike: Global Of- 
fensive). Der Einbruch gegenüber 
4K beträgt bis zu 70 Prozent. Die 
beiden größeren Turing-Modelle 
können ihre zusätzlichen Rechen- 
muskeln voll ausspielen und treten 
der Hochlast souverän gegenüber, 
sowohl die RTX 2080 Ti als auch 
Titan RTX sind zweifellos 8K-taug- 
lich - die Bildraten liegen zwischen 
rund 40 und 170 Fps. Auf diesen 
Modellen befindet sich GTA 4 
selbst in 8K noch im Prozessorli- 
mit, die Bildrate gegenüber Ultra 
HD bricht kaum ein (übrige Spiele: 
minus 34 bis minus 65 %). 


Speicherbelegung von 10 Spielen veranschaulicht 


Speicherallokation bei 4K (eigentlich: Ultra HD), 8K und 16K 


24.576 


20.480 


16.384 


12.288 


8.192 


Speicherbelegung (MiByte) 


4.096 


CS: GO 
(kein AA) 


TES 5: Skyrim 
(FXAA) 


(kein AA) (kein AA) 


РСЗ: Blood Dragon Grand Theft Auto 4 World of Warcraft 
(CMAA) 


The Witcher 3 
(Ingame-AA) 


Sudden Strike 4 
(FXAA) 


World of Warcraft 
(8x MSAA)* 


Wolfenstein 2 
(TSSAA 8TX)* 


Assetto Corsa 
(kein AA) 


Bemerkung: Maximale Details in den Spielen; Kantenglättung wie angegeben. Belegung laut Titan RTX (24 GiByte), protokolliert mittels MSI Afterburner v4.6.1 (auf DVD). In hohen Auflösungen wird ein erheblicher Teil des Grafik- 
speichers von den Bildpuffern belegt. *Absturz bei Wolfenstein 2, der Speicher wird jedoch vorher adressiert. In WoW werden mit 4x MSAA bereits 16.000 MiByte belegt, mit 8x MSAA stürzt es in 16K sofort ab. 
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Praxistest: Super High Resolution | GRAFIKKARTEN | 


Die Annahme, dass ordentliche 
Bildraten in 8K gute Aussichten 
für 16K bedeuten, wird von den 
Benchmarks schmerzhaft entkräf- 
tet. Tatsächlich ist 16K mit seinen 
133 Millionen Pixeln pro Frame 
kaum nutzbar. Bemerkenswert ist, 
dass 8 GiByte Grafikspeicher hin- 
ten und vorne nicht ausreichen, da 


die Bildpuffer extrem groß ausfal- 
len - selbst mit 11 GiByte kommt es 


regelmäßig zu Diashows, da große 
Datenmengen ausgelagert werden 
müssen. Die Balkengrafik visuali- 
siert die zu stemmende Last. (rv) 


Superhohe Auflósungen 

Mehr als eine Vorschau: Schon heu- 

te kónnen Sie Ihre Lieblingsspiele in 

extremen Auflósungen berechnen 

lassen und die damit verbundenen 

Vorteile genießen. Jenseits von Ul- 

tra HD steigen die Anforderungen : Sus 
an die Grafikkarte jedoch signi- š sas +70804 Fre nae e DS DS ` 
fikant an, sodass zumindest 16K Assetto Corsa (im Bild), Half-Life 2 und Counter-Strike GO sind nur ein paar Beispiele, welche in extrem hohen Auflósungen flüssig 
reine Zukunftsmusik bleibt. nutzbar sind, aber eine làstige Nebenwirkung zeigen: Die Anzeigen und Menüs werden pixelgenau wiedergegeben, sodass sie mit 

steigender Auflósung immer kleiner und somit unbrauchbar werden. Die allermeisten modernen Spiele machen das besser. 


dE 


POWER INNOVATION DESIGN 


(5) AA 


Diese f ! 


t SF3U -SABERAY ADV 


CD ` RM: Ak LI J 
ECA-SF30-MIBB-ARGB ECA3500ABA-RGB AQUAFUSION 
120mm Packs: 120mm ELC-AQF120-SQA 
3 Pack UCSQARGBI2P-SG y 240mm ELC-AQF240-SQA 


Single Pack. UCSQARGBI2P-SG fios. 


enermax 


WENN 5" "ES 
AURA МЕ B. o ттт 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de 
jacob.de | kmcomputer.de | mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 


" ENERMAX.DE 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


Intel rundet Core-i-9000-Portfolio ab 


Lange Zeit bestand Intels Coffee-Lake-Refresh 
nur aus den Topmodellen der einzelnen Modellrei- 
hen. Jetzt reicht Intel die günstigeren und Sonder- 
Ausführungen von Core i9, i7, i5 und i3 nach. 


A preisgünstigen CPUs herrscht derzeit 
ein Mangel - dank AMD. Intel ruhte sich 
dagegen lange auf den 2018 vorgestellten Spit- 
zenmodellen der zweiten Coffee-Lake-Generati- 
on aus. Core 19-9900К, i7-9700K und i5-9600K 
wurden im Januar diesen Jahres zwar um sechs 
weitere SKUs („Stock Keeping Units“, wörtlich 
Artikel-/Modellnummern) ergánzt, fünf von die- 
sen waren aber wenig attraktive „F‘-Versionen: 
Alle technischen Eigenschaften entsprechen 
dem gleich teuren Modell ohne F, nur die in- 
terne Grafikeinheit ist deaktiviert. Selbst der i3- 
9350KF stieß auf entsprechend wenig Interesse, 
obwohl es gar keine anderen Core-i3-9000 gab. 
Nur der 15-9400 wurde im Januar dankend von 
OEM-Herstellern angenommen. Diese stehen 
seit Monaten vor dem Problem, dass Top-PCs 
mit den auch an Übertakter gerichteten, teuren 
9000er K-Modellen neben Mittelklasse-Ange- 
boten auf 8000er Basis stehen. Letztgenannte 
sind zwar technisch sehr ähnlich und bei glei- 
cher Konfiguration genauso flott unterwegs, 
der technisch nicht informierte Endkunde sieht 
aber nur die „veraltete“ Generationsangabe. 


Diesen Mangel hat Intel Mitte April endlich 
ab- und das restliche Core-i-Portfolio umge- 
stellt. Das i3-9000-Angebot (4 Kerne/4 Threads) 
wächst um gleich fünf Prozessoren, allerdings 
unterscheiden sich die Taktraten von i3-9320, 
-9300 und -9100 nur geringfügig. Stattdessen 
werden der merklich günstigere i3-9100 und 
dessen IGP-lose F-Version durch einen kleine- 
ren L3-Cache abgegrenzt. Am anderen Ende der 
Preisspanne, nur 20 US-Dollar über dem i3-9320, 
gibt es den i3-9350K jetzt auch mit aktivierter 
Grafikeinheit. Seine Übertaktungsfreigabe ist 
wegen des sonst auf DDR4-2400 begrenzten 
Speichers und der eher kleinen Rechenleistung 
im i3-Segment besonders interessant, die UVP 
für das Gebotene aber weiterhin zu hoch - AMD 
verkauft Sechskerner mit SMT (6C/12T) zum 
gleichen Preis. Intel-Core-i5 müssen auf SMT 
respektive Hyper Threading weiterhin verzich- 
ten, sind jetzt aber in zwei weiteren Taktstufen 
(nebst „F‘-Version) verfügbar, welche die Lücke 
zwischen 15-9400 und -9600K(F) schließen. 
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Prozessor Kerne/ Basistakt/ L3- integrierte | Speicher TDP RAM/Kerne UVP 
Threads | max. Turbo | Cache GPU übertaktbar 

Core i9-9900K 8/16 3,6/5,0 GHz | 16 MiB | UHD630 | DDR4-2666 | 95W Ja 488 USD 
Core i9-9900KF 8/16 3,6/5,0 GHz | 16 MiB DDRA-2666 | 95W Ja 488 USD 
Core i9-9900 8/16 | 3,1/5,0 GHz* | 16 МІВ | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 439 USD 
Core i9-9900T 8/16 2,1/4,4 GHz | 16 MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35W Nein 439 USD 
Core i7-9700K 8/8 3,6/4,9 GHz | 12 MiB | UHD630 | DDR4-2666 | 95W Ja 374 USD 
Core i7-9700KF 8/8 3,6/4,9 GHz | 12 MiB - DDRA-2666 | 95W Ja 374 USD 
Core i7-9700 8/8 3,0/4,7 GHz | 12 MIB | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 323 USD 
Core i7-9700F 8/8 3,0/4,7 GHz | 12 MiB DDR4-2666 | 65W Nein 323 USD 
Core i7-9700T 8/8 2,0/4,3 GHz | 12 MIB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35W Nein 323 USD 
Core i5-9600K 6/6 3,7/4,6 GHz | 9 MiB UHD 630 | DDR4-2666 | 95W Ja 262 USD 
Core i5-9600KF 6/6 3,7/4,6 GHz | 9MiB - DDR4-2666 | 95W Ja 262 USD 
Core i5-9600 6/6 3,1/4,6 GHz | 9 MIB | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 213 USD 
Core i5-9600T 6/6 2,3/3,9 GHz | 9 MIB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35 W Nein 213 USD 
Core i5-9500 6/6 3,0/4,4 GHz | 9 MIB | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 192 USD 
Core i5-9500F 6/6 3,0/4,4 GHz | 9 MiB DDR4-2666 | 65W Nein 192 USD 
Core i5-9500T 6/6 2,2/3,7 GHz | 9 MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35W Nein 192 USD 
Core i5-9400 6/6 29/41 GHz | 9MiB UHD 630 | DDR4-2666 | 65W Nein 182 USD 
Core i5-9400F 6/6 299/41 GHz | 9MiB - DDR4-2666 | 65W Nein 182 USD 
Core i5-9400T 6/6 1,8/3,4 GHz | 9 MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35 W Nein 182 USD 
Core i3-9350K 44 4,0/4,6 GHz | 8 MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 91W Ja 173 USD 
Core i3-9350KF 4/4 4,0/4,6 GHz | 8 МІВ DDR4-2400 | 91W Ja 173 USD 
Core i3-9320 44 3,714,4 GHz | 8 MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 62 W Nein 154 USD 
Core i3-9300 4/4 3,7/4,3 GHz | 8 MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 62 W Nein 143 USD 
Core i3-9300T 4/4 3,2/3,8 GHz | 8 MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 35 W Nein 143 USD 
Core i3-9100 44 3,6/4,2 GHz | 6 МІВ | UHD 630 | DDR4-2400 | 65 W Nein 122 USD 
Core i3-9100F 44 3,6/4,2 GHz | 6 MiB DDR4-2400 | 65W Nein 122 USD 
Core i3-9100T 4/4 3,1/3,7 GHz | 6 MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 65 W Nein 122 USD 


Das bislang auf K-Modelle beschränkte Core- 
i7- und -i9-Angebot (8C/8T respektive 8C/16T) 
wird um je eine, niedrigere Taktstufe erwei- 
tert. Mangels direkter Konkurrenz durch AMD 
(ohne Übertaktung erreichen Ryzen-Modelle 
nur Core-i5-Spiele-Leistung) fallen die Preise für 
Intels Achtkerner aber auch bei den neuen, nicht 
übertaktbaren Ausführungen hoch aus. Wie in 
vergangenen Core-i-Generationen gilt dabei all- 
gemein: Trotz zum Teil gleicher Prozessornum- 
mer wie bestehende K-Modelle sind die Neuzu- 
gänge mit einer niedrigeren Verlustleistung und 
damit einhergehend deutlich niedrigerem Basis- 
und meist leicht niedrigerem Turbo-Takt spezifi- 
ziert. Eine prominente Ausnahme von letzterem 
ist der Core i9-9900, der trotz 65 W TDP ebenso 
wie der 19-9900К (95 W) einen Turbotakt von 5 
GHz erreichen soll. Hierfür nutzt Intel aber erst- 
mals im Desktop die zusätzliche „Thermal Velo- 
city Boost“-Turbo-Stufe, die ähnlich wie AMDs 


XFR nur bei niedrigen Temperaturen und gerin- 
ger Leistungsaufnahme, beispielsweise im Zuge 
schlechter Auslastung greift. Intel möchte vor 
allem die thermische Trägheit nutzen. Dieser 
Bonus-Turbo des i9-9900-ohne-K wirkt also nur 
für wenige Sekunden, bis sich CPU und Kühler 
auf 70 °C erwärmt haben. 


Ebenfalls durch das verfügbare Energiebudget 
limitiert sind die sechs neu vorgestellten „T“- 
SKUs. Das Suffix steht traditionell für ein TDP 
von nur 35 W und entsprechend niedrige Takt- 
raten. Zumindest in vergangenen Generationen 
hatten die T-CPUs aber keinen klaren Effizienz- 
vorteil gegenüber gleich teurer Normalausfüh- 
rungen, wenn man Takt und Kernspannung auf 
vergleichbares Niveau anpasste. Die T-Modelle 
richten sich somit vor allem an (OEM-)Herstel- 
ler von schlanken respektive Embedded-Syste- 
men mit begrenzter Kühlleistung. (tv) 
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*:5,0 GHz Turbotakt inklusive 100 MHz Intel Thermal Velocity Boost. Nur bei Temperaturen unter 70 *C und ausreichendem Strombudget wirksam. 
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PCGH-Index: Top 26 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,3 96 — 2.050 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


10,8 96 — 2.000 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


33,0 % – 520 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,54 GHz - 16/321 — So. TRA 


229 % -870 € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


36,0 % – 430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


38,3 % - 400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,54 GHz - 12c/24t — So. TRA 


28,5 % — 620 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


34,8 % - 420€ 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TR4 


28,3 % – 635 € 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32/641 — So. TRA 


10,3 96 - 1.775 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — So. 2066 


23,7 % – 650 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,54 GHz - 12c/24t - So. TRA 


44,2 % -375 € 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz - 24c/48t — So. TRA 


13,9 % - 1.260 € 


100% 


91% 100,0 % 
AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 КОТА: 183 TW3:150 7z:211 HBRAK: 133 ALR: 74 
CSKY:25  FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 НВАҮТ: 29 APP: 467 


ACO:82 CRY3:175 KCD:25 ROTR:157 TW3:134 Tei — HBRAK:141 ALR: 75 


CSKY:19 FC5:85  PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz — 8c/16t- So. AMA 


48,4 % – 300 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


47,9 % – 270€ 


БИ 
CRY3:214 KCD:39 ROTR:180 TW3:16B 7:370 НВААК:255 ALR:139 
FC5:108 PREY:165 CIV6:118 — WLF2:315 CBR15: 1.894 HBRYT:50 APP: 700 


Intel Core i5-9600K 
37+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


49,5 % — 260 € 


БНА 


АС:0:91 CRY3:153 KCD:25 ОТА: 126 ТММ: 123 72:266 НВВАК: 180 ALR: 82 


СЅКҮ: 21  FC5:71 РВЕҮ: 114 СІМ6: 12,6 WLF2:276 СВК15: 3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core 15-8600 
3,1+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


51,4% – 250 € 


LLL LESE 
AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 — ROTR:166 — TW3:150 72: 368 HBRAK: 293 ALR: 151 
СЅКҮ: 33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


32,196 – 395є 


Г ES 


АС:0:84  CRY3:178 KC:D:34 КОТА: 165 — TW3:150 72:372 HBRAK: 293 ALR: 159 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


54,5 % - 230 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 
78,7 % – 160 € 


СЅКҮ: 32 ЕС5:112 PREY:150 ONG 12,4 ММІР2: 302 СВА15: 1.394 НВАҮТ: 64 APP: 809 

АС:0:84 СҮЗ: 116 КС:р: 27 ОТА: 119 TW3:118 272: 312 НВАДК: 222 ALR: 98 

СЅКҮ: 26  FC5:76 РВЕҮ: 128 ONG 12,8 | WLF2:259 СВА15: 2.568 HBRYT: 36 APP: 547 
773% 

CRY3: 169 KC:D:36 КОТА: 167 TW3:155 72: 427 HBRAK: 351 ALR: 168 


FC5:105 РВЕҮ: 151 СІМ6: 12 WLF2:305 СВА15: 1.264 HBRYT: 69 APP: 880 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2 GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,7 % - 275€ 


CRY3:135 KCD:23 КОТА: 110 
FC5:66 PREY:105 CIV6: 13,1 


TW3:104 72:356 HBRAK: 193 ALR: 93 
WLF2:256 CBR15:2.966 НВАҮТ: 32 APP: 505 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


56,7 % – 235€ 


NN 5 
AC:0:67  CRY3:134 KC:D:25 ROTR:116 TW3:84 7:352 HBRAK: 153 ALR: 138 
CSKY.21  FC5:37  PREY:103 СІМ6: 12,9 — WLF2:231 CBR15: 5.162 HBRYT:33 APP: 538 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t— So. AM4 


66,1% – 190€ 


74,1% 

80,1% 

AC:0:79  CRY3:169 KCD:26 ROTR:156 TW3:130 72:353 HBR4K:263 ALR: 145 
CSKY.22 FC5:83 PREY:141 СМ6:12,6 — WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT:54 APP: 655 


AMD Ryzen 5-2600 
3,4+ GHz - 6c/12t— So. AM4 


71,195 - 150€ 


l ПЫ 
704% 

АС:0: 79  CRY3:141 KC:D:23 КОТ: 110 ТМЗ: 113 72: 315 HBRAK: 244 ALR: 102 
СЅКҮ: 20  FC5:67 РВЕҮ: 109 СІМ6: 13,3 | WLF2:263 CBR15:2.325 HBRYT: A0 APP: 567 


AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz – 40/81 — So. AMA 


69,7% – 125 € 


132% 


AC:0:59  CRY3:127 KCD:26 ROTR:111 — TW3:87 7:370 HBRAK:161 ALR:151 
CSKY17 FC5:42 — PREY.104 CIVG:133 — WLF2:243 CBR15:4.372 HBRYT.33  APP:524 


AMD Athlon 200GE 
3,2 GHz - 2441 - 50. AM4 


100,0 % - 50 € 


712% 


САҮЗ: 156 КС:: 29 КОТА: 123  TW3:118 72: 414 НВААК: 310 ALR:154 
FC5:84  PREY:124 СІМ: 13,2  WLF2:277 СВА15: 1.793 HBRYT:52 АРР: 736 


AC:0:68 СҮЗ: 149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 72:501 HBR4K:388 ALR:211 
CSKY.31 FC5:104 PREY:134 CIV6:124 WLF2:298 CBRI5:1.007 HBRYT:81 АРР:967 


69,4% 


ACO:G6 CRY3:144 KCD:31 ROTR:148 TW3:131 72:495 HBR4K:420 ALR: 202 
CSKY:34 ЕС5:94 РҜЕҮ: 132 CIV6:12,3 WLF2:300 CBR15:1.052HBRYT:82 АРР:959 


DLL. OO 
КОТА: 144 ТМЗ: 133 72: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 
WLF2:293 СВА15: 1.006 НВВҮТ: 81 APP: 981 


г FE 
CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72: 479 HBRAK: 418 ALR: 208 
FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 — WLF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 АРР: 1.112 


ACO:65  CRY3:147 KCD:30 ROTR:141 TW3:131 72:508 HBR4K:388 ALR:227 
CSKY:32  FCS:102 PREY:130 CIV6:12,7 МАР2: 292 CBR15:962 HBRYT:86 — APP.1015 


66,6 % 


79,3 % 38,3 % 


ACO:65  CRY3:142 KCD:25 ROTR:134 ТАЗ: 130 72:518 НВААК:383 ALR:229 

CSKY.31 ЕС5:98 РАЕҮ:128 CIV6:14,1 WEI: 90 CBR15:966 HBRYT:62 АР: 1.012 

анн sss 

72,6% 

ACO:63  CRY3:139 KC:D:25 ROTR:116 TW3:113 7:461 — HBR4K:364 ALR:159 

CSKY.34 FC5:67  PREY.112 CIV6:141 — WLE2:253 CBR15:1515 HBRYT:61 APP: 879 
65,3% 

711% 

AC:0:66  CRY3:142 KC:D:26 ROTR:109 — TW3:108 72:454 HBRAK:344 ALR:164 

CSKY.24 ЕС5:78 — PREY.112 CIV6:13,9 — WLE2:264 СВА15:1.624 HBRYT:56 APP: 800 

I 1 

733% 

ACO:64  CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 — TW3:116 72:501 HBRAK:389 ALR:182 

CSKY.25  FC5:82 РАЕҮ:117 CIV6:13,9 — WLE2:264 CBR15:1342 HBRYT:69 АРР:903 

D EE 

67,9 % 38,5% 

ACO:60  CRY3:132 KCD:25 ВОТЁ:115 TW3:107 72:521 HBR4K:433 ALR:185 

CSKY.23 ЕС5:64 PREY:111 CIV6:141  WLF2:247 CBRIS:1229 HBRYT:76 — APP:1.001 

НИ 5 

26,3% 

АСО:44  CRY3:97 KCD:19  ROTR:90 — TW3:86 72:710 HBRAK:662 ALR:321 

CSKY.18 ЕС5:63  PREY.97 CIV6:165 WEI: 205 CBR15:816 HBRYT:107 APP:1331 

| BD 

ACO:31  CRY3:49 KC:D:12  ROTR[47 — TW3:51 72:1.300 — HBRAK: 1.522 ALR:542 

CSKY.12  FC5:44 РАЕҮ:52  CIV6:207 WEI: 149 CBR15:359 HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


LGA1151: Arctic und Thermalright bessern Kühler nach 


Mit zu hohen Anpresskráften vermasselten sich 
gleich drei Kühler in der PCGH 05/2016 ihre Noten 
und Chancen auf Awards und Empfehlungen, aber 
die Hersteller reagieren. 


esonders Arctics Freezer 34 kritisierten wir 
D; der vergangenen Ausgabe heftig: Die 
ursprüngliche Version des eigentlich gelunge- 
nen Budget-Kühlers ist für Sockel-115X-Systeme 
praktisch nicht zu gebrauchen. Selbst bei grofser 
Vorsicht kann das Halterungsmaterial für Intels 
Mainstream-Plattform Kratzer in Mainboards 
hinterlassen und auf dem PCGH-Messstand mes- 
sen wir eine bedenklich hohe Anpresskraft von 
510 N. Interne Kontrollmessungen von Arctic la- 
gen nicht ganz so hoch, überschritten die Intel- 
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Spezifikation (0 bis 222 N) aber ebenfalls deut- 
lich. Künftigen Chargen des Kühlers möchte 
Arctic nun Unterlegscheiben beilegen, welche 
die Platinen-Oberfläche schützen sowie die Vor- 
spannung der Halterung und damit die Anpress- 
kraft reduzieren. Eine entsprechend aktualisier- 
te Fassung der ohnehin nur online verfügbaren 
Anleitung wurde bis Redaktionsschluss nicht 
veröffentlicht, soll aber noch folgen. Käufer der 
aktuellen Kühler-Version können sich an den 
Support (www.arctic.ac) wenden. Da diese im 
Handel noch verfügbar ist und die überarbeitete 
Fassung nicht gekennzeichnet wird, verzichten 
wir vorerst auf eine Notenanpassung und spre- 
chen weiterhin keine Empfehlung aus, die beim 
ursprünglichen Kühler unangebracht wäre. 


Thermalrights Silver Arrow T8 und 130 zerkrat- 
zen keine Mainboards, belasten Sockel-1151-Pro- 
zessoren laut PCGH-Messung aber ebenfalls mit 
510 respektive 420 Newton. Der Distributor für 
Mitteleuropa konnte hier noch vor der Marktein- 
führung gegensteuern, sodass im deutsprachi- 
gen Raum alle Silver Arrow T8 und 130 mit den 
bereits von früheren Thermalright-Nachbesse- 
rungen bekannten Sockel-1151-Spacern ausgelie- 
fert werden. Diese Plastikrahmen senken zwar 
die Anpresskraft nicht, schützen die CPU aber 
laut Hersteller vor schädlichen Auswirkungen. 


Für alle drei Kühler gilt: AM4- und Sockel- 
2066-Nutzer sind wegen des Einsatztes anderen 
Montagematerials generell nicht betroffen. (tv) 
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Gutes bis 200 Euro 


Gutes muss nicht teuer sein! PC Games Hardware sieht sich Prozessoren bis 


200 Euro genauer an und klopft sie auf ihre Spieletauglichkeit ab. 
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ktuell tut sich viel auf dem 

CPU-Markt: Intel hat vor 
Kurzem die neunte Generation 
der Core-CPUs auf den Desktop- 
Markt gebracht und auch passen- 
de Modelle für das Mobilsegment 
vorgestellt. Die anfänglich hohen 
Preise sinken nun langsam auf ein 
vernünftiges Niveau und auch die 
ehemals knappen Lager werden 
aufgefüllt. AMDs zweite Ryzen- 
Generation erfreut sich ungebro- 
chener Beliebtheit und die Preise 
für ehemalige Spitzenmodelle, wie 
etwa den Ryzen 5 2600X oder den 
7 1700X, verlaufen sich auf ein 
geldbeutelfreundliches Niveau. Zu- 
dem steht die dritte Ryzen-Iteration 
kurz vor der Veröffentlichung und 
bringt - wenn man den Gerüchten 
glauben darf - ganze 16 Kerne in 
den Mainstream-Markt. 


Wir haben uns einige neue und be- 
liebte PC-Spiele geschnappt und 
CPUs bis 200 Euro durch den Test- 
Parcours gejagt. Ob „Gaming on 
a Budget“ gut funktioniert, sehen 
Sie auf den kommenden Seiten. 


Große Auswahl bei AMD, 
kleine bei Intel 

Derzeit ist es so, dass AMD gut die 
Einsteiger- und Mittelklasse be- 
dient und hier eine große Vielfalt 
an guten Gaming-CPUs bietet. In- 
tel bedient eher die Ober- und ein 
wenig die Mittelklasse. Gemeint 
sind hier sowohl die Preise als 
auch die Leistung. So ist es nicht 
verwunderlich, dass wir viele 
AMD-CPUs und nur wenige Intel- 
Modelle innerhalb unseres Preis- 
limits finden. Zwar gibt es von 
Intel noch die Pentium-Varianten 
und auch ,kleinere* CPUs wie den 
Core i3-8100, diese haben wir aber 
bewusst ausgelassen. Darauf ge- 
hen wir später näher ein. 


Nicht in den Test haben es folgen- 
de CPUs geschafft, welche wir 
dennoch erwähnen wollen: 


I Ryzen 5 1600X ab 125 Euro 
I Ryzen 5 1400 ab 105 Euro 

I Athlon X4 950 ab 45 Euro 

I Pentium G5600 ab 95 Euro 
I Pentium G5500 ab 110 Euro 
I Core i3-8350K ab 155 Euro 
I Core i3-9350KF ab 190 Euro 
I Core 15-8400 ab 200 Euro 


Spiele-Benchmarks 
Nun kommen wir endlich zum in- 
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teressanten Teil: Wie schlagen sich 
CPUs bis 200 Euro in modernen 
und anspruchsvollen Spielen? Und 
wie in Anwendungen? 


Im beliebten Ubisoft-Deckungs- 
shooter The Division 2 haben wir 
uns eine Mission im Trade Center 
ausgesucht, welche die CPU und 
die GPU gleichermaßen bean- 
sprucht. Hier liegt der Ryzen 7 
1700X (143,1 ®-Fps, 90 P99-Wert) 
ganz oben. Intels aktueller Sechs- 
kerner Core i5-9400 liegt mit 
140,9 durchschnittlichen Fps und 
einem P99-Wert von 95 nur knapp 
dahinter. 


Das spricht einerseits für die 
Spieleleistung des Intel-Modells, 
aber auch, dass The Division 2 von 
acht Kernen (oder mehr) einen ge- 
wissen Nutzen ziehen kann. Hier 
reichen aber bereits vier Kerne 
und ein hoher Takt aus, um flüs- 
sige Bildraten zu erzeugen. Über- 
raschend ist, das selbst der kleine 
AMD Athlon 240GE (55,2 ®-Fps, 
35 P99-Wert) spielbare Ergebnisse 
liefern kann. 


Der Intel Core i5-9400 liegt im 
Aufbaustrategiespiel Tropico 6 
mit 58,3 durchschnittlichen Fps 
und einen P99-Wert von 39 an der 
Spitze. An zweiter Stelle ist der In- 
tel Core i3-8300 mit vier Kernen. 
Er erreicht 57,6 durchschnittliche 
Fps und einen P99-Wert von 37. 
Auch hier kommt AMDs Achtker- 
ner Ryzen 7 1700X (48,9 O-Fps, 
32 P99-Wert) trotz seinem Plus an 
Kernen und Threads nicht auf den 
ersten Platz. Grofse Mehrkernpro- 
zessoren sind hier tatsächlich für 
ein flüssiges Spielen unnótig. Es 
braucht nur einen flotten Vierker- 
ner und hohen Takt. 


Ebenfalls Aufbaustrategie, jedoch 
der ganz anderen Art ist Anno 
1800, welches den Spieler zurück 
in die 
führt. 

„Bright Sands“ hält alle unsere ge- 
testeten CPUs kurz an der Leine 


industrielle Revolution 
Unsere Benchmarkszene 


und unter der oft gewünschten 
60-Fps-Marke. Halbwegs spielbar 
ist Anno mit dem Core i5-9400 
(45,2 O-Fps, 32 P99-Wert). Danach 
folgt, wie bereits bei Tropico 6, 
der Core 13-8300 (38,9 Q-Fps, 23 
P99-Wert). Dieser kämpft mit den 
40 Q-Fps und tendiert beim Spie- 
len zum Ruckeln. 


Die Preis-Leistungs-Prozessoren 
im Detail 


Intel Core i5-9400 


Sockel: 1151 v2 (LGA) 
Codename: Coffee Lake-R 

TDP: 65 Watt 

Kerne/Threads: 6/6 (kein SMT) 
Takt: 2,9 - 4,1GHz 
Einführungsdatum: Januar 2019 


AMD Athlon 200/220/240GE 


Sockel: AMA (PGA) 

Codename: Raven Ridge 

TDP: 35 Watt 

Kerne/Threads: 2/4 

Takt: 3,2 GHz; 3,4 GHz; 3,5 GHz 
Einführungsdatum: Dezember 2018 


Intel Core i3-8300 


Sockel: 1151 v2 (LGA) 
Codename: Coffee Lake-S 
TDP: 62 Watt 

Kerne/Threads: 4/4 (kein SMT) 
Takt: 3,7 GHz (kein Turbo) 
Einführungsdatum: April 2018 


AMD Ryzen 7 1700X 

Sockel: AMA (PGA) амо armer тох 
Codename: Summit Ridge ao a =N 
TDP: 95 Watt RYZE 
Kerne/Threads: 8/16 a 
Takt: 3,4 - 3,8 GHz 
Einführungsdatum: Februar 2017 


AMD Ryzen 5 2600/2600X 


Sockel: AMA (PGA) 

Codename: Pinnacle Ridge 

TDP: 65 Watt/95 Watt 
Kerne/Threads: 6/12 

Takt: 3,4 - 3,9 GHz; 3,6 - 4,2 GHz 
Einführungsdatum: April 2018 


AMD Ryzen 5 2400G 


Sockel: AMA (PGA) 

Codename: Raven Ridge 

TDP: 65 Watt 

Kerne/Threads: 4/8 

Takt: 3,6 - 3,9 GHz 
Einführungsdatum: Januar 2018 
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AMD-Mainboards und -CPUs sind relativ günstig zu erstehen. Sie bieten genügend 
Leistung für alle aktuellen PC-Spiele und schonen den Geldbeutel. 


Allgemein gesprochen sind Intel-Hauptplatinen etwas teurer als bei AMD. Sie bieten 
jedoch größere Möglichkeiten für Übertakter und können stärkere CPUs tragen. 


Bild: Intel 


Auf ungefähr demselben Niveau 
bewegen sich der Ryzen 7 1700X, 
Ryzen 5 2600 und Ryzen 5 2400G 
mit ungefähr 33 durchschnittli- 
chen Fps. Als nahezu unspielbar 
hat sich der AMD Athlon 240GE 
erwiesen, da er gerade so über die 
20 Ф-Ерѕ kommt. 


Das letzte von uns getestete Spiel 
ist der Shooter-Liebling Battlefield 
5 und die von uns gewählte Testze- 
ne ist der Beginn der Singleplayer- 
Mission Tirailleur. Ganz oben steht 
der Core i5-9400 mit 117,6 durch- 
schnittlichen Fps und einem P99- 
Wert von 90. Dicht dahinter liegen 
der Ryzen 5 2600 (108,2 ®-Fps, 91 
P99-Wert) und der Ryzen 7 1700X 
(108,2 O-Fps, 83 P99-Wert). Dieser 
Fakt zeigt, wie gut die zweite Ry- 
zen-Generation gegenüber der ers- 
ten optimiert wurde. So kann der 
neuere Sechskerner mit dem „al- 
ten“ Achtkerner mithalten. Eben- 
falls gute Ergebnisse liefern die 
beiden Vierkerner Core i3-8300 
und Ryzen 5 2400G mit rund 90 
durchschnittlichen Fps. 


Anwendungs-Benchmarks 
Wenn wir nun zu den Anwendun- 
gen kommen, dreht sich die so- 
eben erläuterte Reihenfolge etwas. 
Hier kónnen moderne Medienan- 
wendungen endlich das Plus an 
Kernen nutzen. Zudem wird die 
Grafikkarte kaum belastet, es zählt 
also nur die reine Leistung der 
CPU. 


— 


Bald schon stellt Intel auch seine Prozessor-Mittelklasse auf die neunte Generation um. Für den Kunden bedeutet dies milden 


Fortschritt, Evolution statt Revolution: Etwas mehr Leistung für dasselbe Geld. 
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Ein 4K-Testvideo konvertieren wir 
mit dem Video-Tool Handbrake 
mit dem 4K60 HEVC-Preset und 
1080p60. 
Die Reihenfolge der Prozessoren 
bleibt bei beiden Presets diesel- 
be, daher sehen wir uns hier die 
Ergebnisse des 4K-Presets an. An 
erster Stelle kann sich der AMD 
Ryzen 7 1700X mit rund 370 Se- 
kunden stellen. Endlich kommen 
die acht Kerne und der hohe Takt 
zur Geltung. Danach folgen die 
beiden Sechskerner Core i5-9400 
(383 Sekunden) und Ryzen 5 2600 
(433 Sekunden). 


іп Youtube-relevante 


Erstaunlich ist, wie nahe Intels 
Sechskerner dem eigentlich über- 
legenen Achtkerner kommt. Zu 
beachten ist jedoch, das AMD mit 
dem Ryzen 7 2700X den Abstand 
nochmal vergrößert hat. Zu gu- 
ter Letzt befindet sich der Athlon 
240GE mit ganzen 15.789 Sekun- 
den. Bei der Umwandlung mit 
dem 1080p60-Preset kann er mit 
199,6 Sekunden zwar keinen Preis 
gewinnen, jedoch ist es mit dem 
kleinen Vierkerner machbar. 


In Adobes berühmtem Lightroom 
Classic wandeln wir 100 RAWs à 
36,15 MPix um. Hier gewinnt deut- 
lich eine gute Mischung aus Takt 
und vielen Kernen. AMD ist hier 
gewohnheitsgemäß weit oben und 
auch diesmal befinden sich der Ry- 
zen 7 1700X (160 Sekunden) und 
Ryzen 5 2600 (185 Sekunden) an 
erster und zweiter Stelle. Zum Ver- 
gleich: Intels aktuelles Flaggschiff, 
der Core i9-9900K, braucht hier 
139 Sekunden. Eigentlich leisten 
hier alle CPUs beim Umwandeln 
der Bilder einen guten Dienst, nur 
der kleine Athlon 240GE ist hier 
mit über 8.000 Sekunden sichtlich 
überfordert. 


Mit Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen mit dem 
AMD Ryzen 7 1700X in ganzen 889 
Sekunden und sind damit rund 
14 Prozent schneller als der Intel 
Core i5-9400. Im Vergleich zum 
Core 19-9900К (700 Sekunden) 
schlägt er sich damit ganz gut. 
Auch in Adobe Premiere kann 
sich der Core i3-8300 (990 Sekun- 
den) vor dem eigentlich besseren 
Ryzen 5 2600 (1.001 Sekunden) in 
Stellung bringen. Intels Sechsker- 
ner Core i5-9400 liegt mit 1.012 
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Flash dein Leben! 


» RunProgram 


> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

» mount new job... 

...done 


[ https://jobs.golem.de/ ] 
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Handbrake: Es sollten mindestens sechs Kerne sein 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


AMD Ryzen 7 1700X 274301 p 370 (-14 96) 
Intel Core i5-9400 [2/350 | 383 (-12 96) 
AMD Ryzen 5 2600 12/079 433,0 (Basis) 
Intel Core 13-8300 MMos e 640 (+48 96) 
AMD Ryzen 5 2400G ЗСО 662 (+53 96) 
AMD Athlon 240GE [0057] | ЖШ 15.789 (+3547 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hált sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


MPIRE Sek. 


< Besser 


Premiere Pro: Intels alter Vierkerner schlägt sich gut 


„UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen 7 1700X ИЙ ЕШШ 889 (-11 96) 
Intel Core 13-8300 03 EEE 990 (-1 96) 
AMD Ryzen 5 2600 "Lt ШШШ 1.001,0 (Basis) 
Intel Core 15-9400 И 001 EEE 1.012 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 2400G [076 | 1.331 (+33 %) 
AMD Athlon 240GE ЮЗ e 2.914 (+191 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hält sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


Mët": Sek. 


< Besser 


Cinebench R15: Mehr Punkte durch mehr Kerne 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen 7 1700X u 1.530 (+24 %) 
AMD Ryzen 5 2600 M56 1.229,0 (Basis) 
Intel Core 15-9400 IS] eu 966 (-21 96) 
AMD Ryzen 5 24006 ИБО 816 (-34 96) 
Intel Core 13-8300 58 620 (-50 96) 
AMD Athlon 240GE 156]: 429 (-65 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hált sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


БТЕ MT 


> Besser 


Lightroom Classic: Kerne sind wichtiger als Takt 


Umwandeln von 100 ВАМ à 36,15 MPix 


AMD Ryzen 7 1700X 02591 p 160 (-14 90) 
AMD Ryzen 5 2600 19/54 185 (Basis) 
Intel Core 15-9400 Wë ЕШШ 229 (+24 %) 
Intel Core 13-8300 ИРТ НВ 290 (+57 96) 
AMD Ryzen 5 2400G Hie 321 (+74 %) 
AMD Athlon 240GE FOIS xw 8.474 (+4481 9b) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hált sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


MPIRE Sek. 


< Besser 


Handbrake #2: Manchmal reicht auch ein Vierkerner 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset YT 1080p60 H.264 
AMD Ryzen 7 1700X 00187018 43 (-43 %) 
Intel Core i5-9400 А201 EEE 62 (-17 96) 
AMD Ryzen 5 2600 111,908: | 75,6 (Basis) 
Intel Core 13-8300 92501 e 97 (4-29 96) 
AMD Ryzen 5 2400G 83821 s 107 (+42 96) 
AMD Athlon 240GE Eit 200 (+164 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hált sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


MPIRE Sek. 


Besser 


60 PC Games Hardware | 06/19 


Sekunden nur knapp dahinter. 
Auch in Adobes Premiere Pro CC 
2018 gilt, das mehr Kerne mehr 
Leistung bringen und deutlich 
Zeit sparen. Hier sind die Mehr- 
kernmonster von AMD und Intel 
angesiedelt und ziehen an den 
Mainstream-CPUs vorbei. 


Wir haben uns natürlich auch 
den „altehrwürdigen“ Cinebench 
R15 angesehen, da dieser immer 
noch gerne zum Einordnen von 
CPUs verwendet wird. Hier ist 
der Ryzen Threadripper 2990WX 
(32 Kerne/6Á Threads) mit 5.162 
MT-Punkten und 171 SC-Punkten 
als Referenz auf dem ersten Platz, 
denn im Cinebench R15 gewinnt 
eigentlich immer die schiere An- 
zahl an Kernen. 


In unserem Test kann sich der 
Ryzen 7 1700X mit 1.530 MT-Punk- 
ten an die Spitze setzen. Danach 
folgt der Ryzen 5 2600 mit 1.229 
MT-Punkten. An letzter Stelle befin- 
det sich der Athlon 240GE mit 429 
MT-Punkten und 156 SC-Punkten. 
In Cinebench ist es wie zu erwar- 
ten zuerst nach der Kernanzahl 
und dann nach dem Takt geordnet. 


Die große Antwort 

Kann man denn nun mit einer 
CPU bis 200 Euro modernen und 
anspruchsvolle Titel spielen? Auf 
die Frage gibt es ein ganz klares 
„Ja“. In unseren Tests haben sich 
zwei CPUs besonders hervorge- 
tan: Der AMD Ryzen 7 1700X (ab 


184 Euro) und der Intel Core i5- 
9400 (ab 205 Euro). Die beiden 
schließen in unseren Spiele- als 
auch Anwendungsbenchmarks 
gut ab und mit ihnen lässt sich her- 
vorragend zocken. 


Jedoch bewegen sie sich am obe- 
ren Ende unseres Limits (beim 
Core i5-9400 mit etwas wohl wol- 
len). Für Spieler mit etwas kleine- 
ren Geldbeutel empfehlen wir den 
AMD Ryzen 5 2600 (ab 150 Euro) 
und den Intel Core i3-8300 (ab 
152 Euro). Grundsätzlich sei aber 
gesagt, dass bei AMD und bei Intel 
noch dieses Jahr eine neue Gene- 
ration bevorsteht. Intel überarbei- 
tet die Mittelklasse und bringt sie 
in die neunte Generation und bei 
AMD steht die dritte Ryzen-Gene- 
ration kurz bevor. 


Sollten Sie also noch ein Stück- 
chen warten kónnen, raten wir ih- 
nen dazu. Denn so bekommen Sie 
bald mehr Leistung fürs selbe Geld 
die „ältere“ Generation für etwas 
weniger Geld. Zum Griff zu Intels 
Pentium-Varianten und ,kleinere* 
CPUs, wie den Intel Core i3-8100, 
raten wir ab. Diese kommen zwar 
teilweise sehr günstig daher, bie- 
ten jedoch fürs Gaming schlicht zu 
wenig Leistung.Auch der Griff zu 
alten Generationen lohnt sich nur 
teilweise, da Sie für das Zubehör 
(Mainboards, Ram etc.) meist wie- 
der mehr zahlen. Mit dem Ryzen 
7 1700X, Ryzen 5 2600, Core i5- 
9400 oder Core i3-8300 haben sie 


Intels Core i3-8100 ist zwar günstig zu bekommen, jedoch fürs Gaming kaum geeignet. Hier 
empfehlen wir den Griff zum 13-8300 oder zum AMD Ryzen 5 24006. 
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genügend günstige und leistungs- 
starke Alternativen. 


Ein kleiner Ausblick 

Intel hat vor kurzem seine Mittel- 
kasse in die neunte Intel-Core-Ge- 
neration gehoben und somit auch 
einige neue CPUs auf den Markt 
gebracht. Diese haben es aufgrund 
der Aktualität nicht mehr in den 
Test geschafft. Dennoch sind sie 
natürlich für Neukunden und Auf- 
rüster durchaus interessant. 


Hervorzuheben sind hier: 


I Core 15-9600 für 213 Euro 
I Core 15-9500 für 192 Euro 
I Core i3-9350K für 209 Euro 
I Core 13-9300 für 143 Euro 


Zwar sollen auch in einigen Mo- 
naten die neuen Ryzen-CPUs kom- 
men, wie diese aussehen oder 
welchen Preis sie haben, ist leider 
noch nicht bekannt. Es ist jedoch 
davon auszugehen, dass die bishe- 
rigen CPU-Kategorien beibehalten 
werden. Es wird also eine Überar- 
beitung der beiden Raven-Ridge- 


P) 
oc 


Modelle geben, welche häufig bei 
Preis-Leistungssieger sind. 
Zudem wird es wohl wieder einen 
Sechskerner und einen Achtker- 


uns 


ner geben, je in einer X-Variante 
Nicht-X-Variante. Ge- 
rüchten zufolge soll es diesmal so- 
gar einen Zwölf- und Sechzehnker- 


und einer 


ner geben, welche jedoch nichts 
für schmale Geldbeutel sein wir. 
Es ist anzunehmen, dass sich die 
neuen Ryzen-CPUs preislich im 
Bereich ihrer Vorgänger (150 - 350 
Euro) bewegen werden. (dh) 


Es ist möglich 

Intel und AMD bewerben immer 
ihre Spitzenmodelle, dabei reicht oft 
schon die Mittelklasse aus. Unsere 
Tests zeigen, dass bereits eine CPU 
zwischen 150 und 200 € ausreicht, 
um moderne Titel mit höchsten De- 
tails spielen zu können. Geht der 
Nutzer mit den Settings nach unten, 
kann er auch in Zukunft viel Freude 
an seiner Budget-CPU haben. 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps — 


A 
PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer NJ) 


Vor álteren CPUs, wie etwa Core 2 Duo/Quad, raten wir Ihnen ab. Das Zubehór ist 
meist teuer und Sie bekommen deutlich potentere Neuware mehr für denselben Preis. 


ANZEIGE 


P 
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Anno 1800: Ein Fall für den Core 15-9400 


m" FRAFS Bench Viewer 
Anno1800 2019-04-22 11-37-12-00 
Statistics (displayed events) 
Амд. time: — 224 (4% ros) 
19 time: — 310 (32 res) 
em 9.19 time; 260 (27 1Р5) 
902 frames: (0.902) 
timespan: 19,05 
(11:36:52,0 - 11:37:12,0) 


time range: 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto , weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i5-9400 Intel Core i3-8300 


m 


m 


nien 


DX12; „Bright Sands" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) IP993 Ø Fps » Besser 


Intel Core i5-9400 [gg 45 (+34 96) 
Intel Core 13-8300 [agi 39 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 1700X Egg po 34 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 2600 MEMM I 34 (Basis) 
AMD Ryzen 5 2400G gi p 31 (-8 96) 
AMD Athlon 240GE [ES 21 (-39 90) 


Mit Anno 1800 erschien am 16. April 2019 der neueste Teil der beliebten Aufbaustra- 
tegiereihe aus dem Hause Ubisoft bzw. Blue Byte Mainz. Es ist der siebte Teil der Reihe 
und wurde zuerst auf der Gamescom 2017 gezeigt. Wie der Name schon verrät, handelt 
das Spiel zur Zeit der industriellen Revolution im 19. Jahrhundert. Technisch setzt Anno 
1800 auf die Engine-Basis der jüngsten Vorgänger, allerdings wurde diese überarbeitet 
und an vielen Stellen erweitert, darunter fällt vor allem die Detaildarstellung. Zu den 
Engine-Erweiterungen zählt außerdem die Direct-X-12-Schnittstelle, welche die Hard- 
ware durch eine verbesserte Auslastung unterstützen soll. Das funktioniert laut unseren 
Benchmarks eindeutig, allerdings stellt Anno 1800 dennoch eine harte Probe für alle 
verfügbaren Systeme dar — zumindest bei großen Städten. 


Anno1800 2019-04-22 11-37-12-00 


Statistics (displayed events) 
Aug, tme: 22,4 (as res) 
1 time: — 310 (12 res) 
9.19 time; 366 (27 FPS) 
902 Irames: (0.902) 
timespan 19,05 

(11:36:52,0 - 11:37:12,0) 


time range: 


nien 


ns FRAPS Bench Viewer 
Anno1800 2019-04-23 14-27-11-96 


Statistics (displayed events) 
Avg time: AB 


AMD Athlon 240GE 


um 


339 


"lm 


AMD Ryzen 5 2400G 


FRAFS Bench Viewer 
Anno1800 2019-04-23 12-24-12-28 


^ Statistics (displayed events) 


Aug. time: — 320 (31 reo) 
1% times a (20 нем) 
; 587 (17 res) 
= (0-623) 
1905 


= (12240353 12:24:32,2) 


wm 


Weg RAPS Bench Viewer 
Anno1800 2019-04-22 16-33-35-10 
Statistics (displayed events) [ 
Avg. time: Lol (за тр) 
1% time: 40x (24 нем) 

em 9.99 tme; — 48,5 (21 res) 
685 frames: (0 - 685) 


fimespam 19,0% 1 
time ranges — (16:33:15,1 ` 16:33:35,1) 


AMD Ryzen 7 1700X 


au 


= rm | u 


AMD Ryzen 5 2600 


FRAFS Bench Viewer 


Anno18O0 2019-04-23 11-53-32-36 


State (displayed events) 
Амр. time: ` 288 (35 vos) 
190 times HEI (24 mes) 
9.196 time; (20 res) 
+ 696 frames: (0 696) 
timespan 1905 
(11:53:12,3 - 11:53:32,3) 


wm 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 
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Battlefield 5: Intels neuer Sechskerner rockt das Schlachtfeld 


DX11; „Tirailleur” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) — P993! Ø Fps > Besser 


Intel Core 15-9400 gg s 118 (+9 96) 
АМО Ryzen 5 2600 ОВ 108 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X Egg 108 (0 %) 
Intel Core 13-8300 Egi pou 92 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 2400G iw 91 (-16 96) 
AMD Athlon 240GE [SiS] 53 (-51 %) 


Battlefield 5 erschien am 20. November 2018 für alle gángigen Plattformen. Es stammt 
vom schwedischen Studio DICE, welches für seine Ego-Shooter berühmt ist. Die abwechs- 
lungsreichen, sehr weitlàufigen, detaillierten und mit dynamischen Objekten, unterschied- 
lichen Witterungsbedingungen und einer Unmenge schicker Effekte ausgeschmückten 
Karten präsentieren eine Vielzahl technischer Finessen. Den wohl größten und technisch 
wichtigsten Sprung der letzten Jahre hat die Frostbite-Engine während der Entwicklung 
von Star Wars Battlefront (2015) hinter sich gebracht, als ein physikbasiertes Rendermodell 
Einzug hielt. Beachten Sie bitte, dass wir aus Gründen der Reproduzierbarkeit den Single- 
player-Modus testen. Bei einem 64-Mann-Match in Rotterdam fällt die CPU-Last deutlich 
höher aus. Die Ergebisse zeigen jedoch klar, welche CPUs brillieren und welche nicht. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


us PRAS Bench Viewer 


Ыы 2019-04-22 13-05-30-81 


Statistics (displayed event; 
Амд. ане: R50 (ui nes) Bän 
1times 294 EN 
m ERC (50 res) 
‚ 2.3 K frames: (0- 2350) 
timespan 19, , 


os ¿ 
2 (1905:1048 - 13:05:30/8) 


Intel Core i5-9400 Intel Core i3-8300 


‚ә FRAFS Bench Viewer. 


М 2019-04-22 13-05-30-81 


Statistics (displayed events) 
Aug, Ier R50 (11а р) "ne 
1% pe — 11i 90 НРА: 
ме DR (50 res) 
‚ 23K frames: (0- 2350) - 
timespan: 19, ` 


0% š 
so (1505:10 - 13:05:30/8) 


Ым 2019-04-22 14-34-51-02 


Statistics (displayed events) 
Avg tame: 1 


(вз їр) 
1% time: бал Gases) 
ота 9.49» tme; — 100 (10 1Р5) 
1Kírames: (0: 1067) 
timespan: 905 
time range: 


194 
с (1454340 - 14:34:51,0) 


4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Athlon 240GE AMD Ryzen 5 2400G 
P FRAFS Bench Viewer x FRAFS Bench Viewer 


М 2019-04-21 13-06-24-43 


Statistics (displayed events) 
Aug, time: — 110 (91 res) 
1% time: 143 (70 кр) 
Sen Bim time; — 19,4 (52 ps) 
1,8 К frames: (0 - 1808) 


1905 
so (1506:04 - 13:06:24) 


ES 
ITE 


М 2019-04-22 10-46-27-57 


"lm 


1905 


4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 7 1700X AMD Ryzen 5 2600 
no FRAPS Bench Viewer f: eg FRAPS Bench Viewer 


М 2019-04-23 12-49-12-19 


“rm 


малюк (displayed events) 

Avg time: — 924 (108 FPS) 

1% time: mno (91 FPS) 
um Qaw time: 140 [UT] 

2,1 K frames: (0- 2162) 

timespan: 19,0. 


1905 
mme range: — (12:48:52,2 - 12:49:12,1) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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The Division 2: Das ehemalige AMD-Flaggschiff holt sich den Sieg 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i5-9400 Intel Core i3-8300 


Pä Ars Bench Viewer 


TheDivicion2 2019-04-22 12-21-32-29 


Statistics (displayed events) 

Aug, eme — 700 (rar mms) 

1m time: — 105 (95 FPS) 
m 9.196 time; (83 FPS) 


324 
2,8 К frames: (0- 2815) 
timespan 19,05 
time range: — (12:21:12: 12:21:32,2) 


CN 


м 


DX12; , Trade Center" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) 


AMD 


Intel Core i5-9400 [gs s 141 (+0 96) 
AMD Ryzen 5 2600 ww IW! 141 (Basis) 


AMD 


Intel Core 13-8300 gau 92 (-35 96) 
AMD Athlon 240GE [538] [x 55 (-61 96) 


The Division 2 erschien am 15. März 2019 für alle gángigen Plattformen. 
In Ubisofts-Deckungsshooter ergreifen Sie die Initiative nach dem Ausbruch 
der sogenannten Dollar-Grippe, welche nach der Handlung des ersten The 


Division im winterlichen 


The Division 2 gehórt zweifellos zu den technisch beeindruckendsten Spielen 
des Jahres. Egal ob Innenareal oder weitläufiges Stadtgebiet, grafisch gibt 


es nichts zu kritteln und 


Kerne und -Threads helfen der Leistung auf die Sprünge. Beachten Sie bitte, 
dass wir aus Gründen der Reproduzierbarkeit im Innenbereich testen; draußen 
werden mitunter 30 Prozent geringere Bildraten erreicht. 


FRAFS Bench Viewer 


TheDivicion2 2019-04-22 12-21-32-29 


Statistics (displayed events) 

Aug, eme — 700 (лаз nem) 
19% time: 10,5 (ss res) 
Ол tme; 121 (83 res) 
2,8 К frames: (0 2815) 

timespan: 19,05 

Mamerange: — (12:21:12, 12:21:32,2) 


PIJI 2 Fps > Besser 
Ryzen 7 1700x ME Es 143 (+2 90) 


Ryzen 5 2400G ME po 106 (-25 96) 


Manhatten auch andere Teile der USA erfasst hat. 


auch die Performance ist tadellos. Zusätzliche CPU- 


wrm 


ER PRAES Bench Viewer 
TheDovicion2 2019-04-23 14- 14-51-91 


Statistics (displayed events) 


Aug, time: 181 (55 19) 
1% time: қа ses) 
m 0.49% tme; 345 (29 res) 
11K frames: (0- 1102) 
timespan: — 1905 ^ L А 


time range: (14:14:31,9 14:14:51,9) 


AMD Athlon 240GE 


= nim 


AMD Ryzen 5 2400G 


FRAFS Bench Viewer 
TheDiicion2 2019-04-21 12-36-50-44 


Statistics (displayed events) 


Avg. time: 945 (106 es) 
mes — 151, 7 feet 
9.19% tme; 1931. (5 #5) 
2,1 К frames: (0 - 2114) . 

timespan: 1905 


Ume range: — (12:36:30 - 12:36:50) 


wm 


Ges AC Bench Viewer 


TheDivision? 2019-04-22 16-30-26-15 


Statistics (displayed events) 

Avg time: ` kën (143 FPS) 

1% time: na (90 Fes) 
en Sim me; 141 gres) 

2,8 К frames: (0- 2859) к 


` мтезрапе ` 1905 
` time range: (16:30:06,1 


AMD Ryzen 7 1700X 


БУЯ 


AMD Ryzen 5 2600 


RAFS Bench Viewer 


TheDivision? 2019-04-23 11-49-29-49 


1 (rar nes) 
Im time: 11,8 (na res) 
Sim time: 12% (ares) 
2,8 К frames: (0- 2810) 
timespan: 19,05 
time range: — (11:49:09,5 - 11:49:24) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Tropico 6: Core i5-9400 und Core i3-8300 auf Augenhöhe 


DX11; „El Torstidente" (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc. PIJI Ø Fps > Besser 


Intel Core i5-9400 gg 58 (+19 96) 
Intel Core 13-8300 a 58 (+18 96) 
AMD Ryzen 5 2600 ШЗ [I 49 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X Esq ps 46 (-5 96) 
AMD Ryzen 5 2400G SO ШЕШШ 43 (-11 90) 
AMD Athlon 240GE EEE 33 (-32 %) 


ropico 6 erschien am 29. März 2019 und stammt aus der Feder des deutschen 
Entwicklerstudios Limbic Entertainment. Seit nunmehr 18 Jahren schlüpfen 

Sie in die Rolle des Diktators „El Presidente" und leiten Ihren tropischen In- 
selstaat mit wahlweise unterdrückender oder menschenfreundlicher Hand. Die 
für ihren Humor und die skurrilen Figuren bekannte Aufbauspielserie erweitert 
mit dem sechsten Teil ihre Möglichkeiten und verwendet nun die Unreal 
Engine 4. Der physikbasierte Renderer lässt ansehnliche Beleuchtungsszena- 
rien zu, was beispielsweise einen überzeugenden Tag-Nacht-Zyklus erlaubt. 
Auch die Texturauflösung verdient Lob — das schwache CPU-Multithreading 
hingegen Tadel. Takt und IPC-Rate sind wichtiger als Kerne. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i5-9400 Intel Core i3-8300 


lagas FRAPS Bench Viewer i lagas FRAFS Bench Viewer 
Trogücot,-WinbA-Shipping 2019-04-22 12-59-15-62 Trogücot- WintA- Shipping 2019-04-22 12-59-15-62 
Statistics (displayed events) залык (duplayed events) 
Aug. time: 171 e Avg time: — 124 (sues) 
Aus ee 29,8 (зо кө) nx time: 25,6 (зэ төз) 
em 9.49» tme; 208 (221Р5) am | om Sum time: 208 (32 rps) nm 
1,4 K frames: (0- 1164) 1,1 K frames: (0- 1164) 
timespan: 19,08 . Чтезрат 19,05 . 
time range: — (12:58:55,6 - 12:59:15,5) time range: — (12:58:55,6 - 12:59:15) 


A , А " A ^ 
.. š 2 H 5 
еар um дт = лч ы Ew e == u wan. um 
Wen эз 
| | | | | i i | | i у i | | | | | | | i i | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Athlon 240GE AMD Ryzen 5 2400G 
Wen RAPS Bench Viewer Wen FRAPS Bench Viewer. 
| frogicot- WinkA-Shipping 2019-04-21 14-01-45-58 | Tropkot-WinG4-Shipping 2019-04-23 12-20-44-42 
Statistics (displayed events) 
Aug. time: — 30.1 (ms) 


1% times ara HIE 


| 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 7 1700X AMD Ryzen 5 2600 
at FRAFS Bench Viewer eg FRAFS Bench Viewer 
Trogücot-WintA-Shipping 2019-04-22 16-38-45-37 ` Yropicot-WintA-Shipping 2019-04-21 11-57-41-71 
Satit (displayed events) Statistics (displayed events) 
Aug, time: — 215 (46.108) "o 295 (49 re) 
(ars) die . Ë и 32 (32 FPS) 
ma Qorrs) e oma n п 425 (24 res) 
E BE. e nim 
1905 . 


az 


Р BA Б ` 
9_ ү, С аг, e "um ` €. A 

Ge = A Ze ee nig. gege xh. 10 

” i we ad Bio" Nu ho d x 

m 

Tm am 

L 1 1 | 1 1 | | 1 1 | L 1 | | 1 1 1 | 1 1 | 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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PROZESSOREN | (CPU-)Kühlungsarten im Vergleich 


Duell: Wasser vs. Luft 


Luftkühler? Modulare Wasserkühlung? Kompaktwakü? Budget? High End? PCGH testet regelmäßig 
Produkte aus allen Kategorien. Heute klàren wir, welche Kategorie überhaupt für wen geeignet ist. 


A uf der Suche nach der opti- 

alen  Kühlmethode kann 
man leicht die Übersicht verlieren. 
Während sich (Online-)Diskussio- 
nen meist auf die reine Leistung 
konzentrieren und sich vor allem 
um den Sinn einer Wasser- statt 
Luftkühlung drehen, spielen im all- 
täglichen Einsatz zahlreiche weite- 
re Faktoren eine Rolle, die zum Teil 
in Gegenrichtung skalieren: Laut- 
heit, Abmessungen und vor allem 
der Preis können aus einer schwä- 
cheren Kühllösung schnell die bes- 
sere Wahl machen. Vergleichstests, 
die das jeweils beste Produkt unter 
ähnlichen Angeboten ermitteln, er- 
leichtern die Suche aber erst, wenn 
man bereits eine grobe Zielvorstel- 
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lung hat. Wer dagegen herausfin- 
den möchte, welches Konzept am 
besten zu ihm passt, der muss Dut- 
zende von Artikeln untereinander 
vergleichen - oder diesen hier le- 
sen. Denn zur Abwechslung lassen 
wir die jeweils empfehlenswertes- 
ten Teilnehmer vergangener Tests 
direkt gegeneinander antreten. 


Konzepte in der Übersicht 

Grundsätzlich verteilen sich diese 
auf drei Kategorien: Luftkühler, 
Kompaktwasserkühlungen und 
modulare Wasserkühlungen. Die 
beiden Letztgenannten sind zwar 
nur zwei Varianten des gleichen 
Funktionsprinzips, unterscheiden 
sich in Preis und Handhabung aber 


deutlicher voneinander als Luft- 
kühler und Kompaktwasserküh- 
lungen. Die Erstgenannten werden 
zudem in einer enormen Formen- 
vielfalt angeboten. 


Luftkühler: Der Klassiker für fast je- 
den Einsatzzweck. Die Palette reicht 
einfachen Boxed-Kühler, 
der nur aus einem aufgefächer- 
ten Stück Aluminium mit einem 
günstigen Lüfter besteht, bis hin 
zu monströsen Doppeltürmen mit 
acht oder mehr Heatpipes und bis 
zu drei Lüftern, die in viele Systeme 
gar nicht erst reinpassen. Damit 
wären wir bei der ersten definie- 
renden Eigenschaft gegenüber an- 
deren Lösungen, die letztlich alle 


vom 


mit (Umgebungs-)Luft kühlen: Luft- 
kühlkörper bestehen aus einem 
starren Konstrukt, das direkt über 
der Hitzequelle Platz finden muss. 
Massives Metall kommt dabei nur 
noch im absoluten Billig-Segment 
zum Einsatz - selbst die Wärme- 
leitfähigkeit von Kupfer fällt für 
heutige Anforderungen einfach zu 
knapp aus. 


Leistungfähiger sind  Heatpipes, 
in denen die Wärme oft von H,O 
transportiert wird, obwohl das 
Funktionsprinzip wenig mit einer 
Wasserkühlung gemein hat. Statt- 
dessen herrscht im Inneren der 
Kupferrohre ein exakt definierter 
Druck, unter dem die enthaltene 
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Flüssigkeit bereits bei typischen 


PC-Temperaturen siedet - und 
während dieses Übergangs in die 
Gasphase viel Wärme aufnimmt, 
beispielsweise die eines benach- 
barten Prozessors. Innerhalb der 
Heatpipe breitet sich der heiße 
Dampf schnell aus und kondensiert 
an kälteren Stellen, wobei die Wär- 
me wieder an die Kupferwände ab- 
gegeben wird. Kapillarstrukturen 
zur Rückführung des verflüssigten 
Kühlmediums an den Ausgangs- 
punkt schließen den Kreislauf, der 
letztlich nur eine Funktion erfüllt: 
Auch wenn Wärme nur an einem 
Punkt in die Heatpipe eingebracht 
wird, heizt sich diese auf ganzer 
Länge gleichmäßig auf. 


So können Heatpipe-Kühler die 
konzentriert von einer CPU produ- 
zierte Abwärme auf Dutzende von 
Aluminiumlamellen verteilen. Ihre 
noch einmal deutlich vergrößer- 
te Oberfläche erlaubt dann einen 
effizienten Wärmeübergang an die 
Umgebungsluft, Lüfter sorgen für 
deren regelmäßigen Austausch. 


www.pcgameshardware.de 


Das Zusammenspiel zwischen den 
Lamellen des Kühlkörpers und des 
Lüfters bietet hierbei Raum für vie- 
le Optimierungen. Enge Abstände 
erlauben zusätzliche Lamellen und 
somit eine größere Oberfläche, er- 
fordern aber stärkere Lüfter, damit 
sich die Luft hinreichend bewegt. 
Tiefere und breitere Lamellen ver- 
größern die Oberfläche ebenfalls, 
benötigen aber ebenso mehr Platz 
wie Lüfter mit größerem Durch- 
messer, die mehr Luft bei gleicher 
Lautheit bewegen können. Natür- 
lich führt mehr Materialeinsatz im- 
mer auch zu höheren Kosten, die 
entweder durch Einsparungen bei 
der Verarbeitungsqualität und der 
optischen Anmutung respektive 
bei der Qualität der Lüfter kompen- 
siert oder aber in Form höherer 
Preise weitergegeben werden. 


Ein entsprechend  reichhaltiger 
Markt versucht, Kompromisse 
für alle Ansprüche anzubieten. 
Als Käufer sollte man die eigenen 
Bedürfnisse aber gut kennen: Ein 
Power-Kühler mit starkem Lüfter 


Diese Produkte finden Sie im Vergleich 

* Alphacool Eisbaer 240 und Eissturm Hurricane Copper 
45 2x120mm Set 

* Arctic Freezer 33 

* Be Quiet Dark Rock Pro 4 

* Cooler Master Master Liquid 240 

* Deepcool Castle 240 RGB 

* Noctua NH-D15 

e Scythe Kotetsu Mark Il 

* Thermalright Le Grand Macho RT 


• XSPC Raystorm Pro, D5 Photon, RX240, WaterCooling 
Kit (Intel--AMD) 


Kowa- & Lukü überlappend, Wakü effizienter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX XXX 45,8 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 ШШШ 46,2 
Cooler Master Master Liquid 240 XU 48,4 
Noctua NH-D15 Eu 49,3 
Alphacool Eisbaer 240 == 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 ü 49,8 
Deepcool Castle 240 RGB. m 50,0 
Thermalright Le Grand Macho RT ШШЕ 50,1 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 =s 
Scythe Kotetsu Mark Il ai 53,0 (maximal 0,9 Sone) 
Arctic Freezer 33 sw 53,5 (maximal 0,9 Sone) 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), EKL Permafrost; frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Große Radiatoren und leistungsfähige Kreisläufe führen Wärme bei 
gleicher Lautheit deutlich besser ab als kleine Kühlkörper. 


°C 
< Besser 


Pumpenlautheit inklusive Resonanzen 


Lautheit aus 50 cm Entfernung auf Beispielmainboard/-gehäuseblech 
Deepcool Castle 240 RGB [590,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 E 0,1 
Cooler Master Master Liquid 240 ШШЕ 0,2 
Alphacool Eisbaer 240 | 0,3 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX [EX 0,8 


Bemerkungen: Resonanzen sind systemspezifisch; unsere Messwerte nur Beispiele. Eis- 
baer- & XSPC-Pumpe lassen sich auf 0,1/0,2 Sone drosseln, die Kühlleistung verschlechtert 
sich im Schnitt um 0,7/0,3 K. Luftschall 0,1 Sone außer XSPC (0,4; gedrosselt 0,2 Sone). 


Sone 
< Besser 


und dichten Lamellen mag eine 
höhere Kühlleistung als Silent- 
Spezialisten erzielen. Drosselt man 
die Drehzahl von Ersterem, sinken 
aber nicht nur Lautheit und Leis- 
tung, sondern auch die Effizienz 
- die Aerodynamik seines Lüfters 
ist für hohe Drehzahlen optimiert 
und sein Kühlkörper auf reichlich 
Druck angewiesen. Ein für leisen 
Betrieb optimierter Konkurrent 
mag schlechtere Spitzentempera- 
turen erzielen, liefert bei beson- 
ders niedrigen Drehzahlen aber 


zumindest noch einen Teil seiner 
Leistung und landet dann vor dem 
potenteren, gleich großen Power- 
Kollegen. PCGH testet daher alle 
Kühlungsprodukte bei 100, 75 und 
50 Prozent ihrer Maximaldrehzahl, 
um ihre Leistungscharakteristik ab- 
zubilden. 


Kompaktwasserkühlungen: Geballte 
Leistung. Auch bei Wasserkühlun- 
gen wird die Abwärme des Pro- 
zessors über eine Bodenplatte in 
die namensgebende Flüssigkeit im 
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CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur mit Serienlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX [XX 45,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 ШШШ 45,4 
Cooler Master Master Liquid 240 X474 

Deepcool Castle 240 RGB [Xu 48,3 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 ü 48,8 
Alphacool Eisbaer 240 == 
Noctua NH-D15 =F 50,2 
Thermalright Le Grand Macho RT ШШЕ 524 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 = 53,0 
Scythe Kotetsu Mark Il XU 546 
Arctic Freezer 33 ss 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 47,0 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX XX 47,4 
Cooler Master Master Liquid 240 XX 50,5 
Deepcool Castle 240 RGB. [XX 50,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EX 50,9 
Alphacool Eisbaer 240 == 
Noctua NH-D15 ШЕН 53,1 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 =s 
Thermalright Le Grand Macho RT Xu 56,3 
Scythe Kotetsu Mark Il EX 57,7 
Arctic Freezer 33 www 59,1 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 ШШШ 54,1 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX ШШЕ 51,6 
Cooler Master Master Liquid 240 X 53,8 
Alphacool Eisbaer 240 == 56,0 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 | 56,9 
Deepcool Castle 240 КСВ E 57,6 
Noctua NH-D15 EX 63,9 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 a 64,1 
Thermalright Le Grand Macho RT = 
Scythe Kotetsu Mark | EX 67,1 
Arctic Freezer 33 aa 68,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX En 43,7 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 44,4 
Cooler Master Master Liquid 240 XU 45,2 

Deepcool Castle 240 КСВ mü 46,2 
Alphacool Eisbaer 240 EX 47,2 
Noctua NH-D15 E 47,5 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Em 48,5 
Thermalright Le Grand Macho RT ERR 50,1 
ЕКІ Alpenföhn Brocken З a 52,5 
Scythe Kotetsu Mark | 53,0 
Arctic Freezer 33 [XX 53,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EX 44,9 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 46,4 
Cooler Master Master Liquid 240 X 47,5 

Deepcool Castle 240 КСВ macho 
Alphacool Eisbaer 240 === 
Noctua NH-D15 = maa 49,9 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 ü 51,0 
Thermalright Le Grand Macho RT XR 52,8 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 =a 
Scythe Kotetsu Mark I| [Xu 56,0 
Arctic Freezer 33 ss 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX maaa; 48,5 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EX 50,3 
Deepcool Castle 240 КСВ EX 52,2 
Alphacool Eisbaer 240 =a, 
Cooler Master Master Liquid 240 527 
Noctua NH-D15 X53, 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 | 57,7 
Thermalright Le Grand Macho RT ==. 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 asss, 
Scythe Kotetsu Mark | EX 1,8 
Arctic Freezer 33 a 


System: 150 WTDP, EKL Alpenfóhn Permafrost Bemerkungen: Be Quiet Silent Wings 
2; Lautheit 100%/75%/50% 0,5/0,1/0,1 Sone (140 mm), 0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm), 
1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm), 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm) 


°C 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Ga-X79-UD7; Win7 x64 SP1; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Bei 130 W TDP 
liegen Hochleistungskühllósungen nur wenige Kelvin auseinander. 


° 
< Besser 


Von links nach rechts im gleichen MaBstab: 

Thermaltakes superflacher Technik-Exot Engine 27, der bislang beste (aber nur AMDs 
Ryzen 7 2700X beiliegende) Boxed-Kühler Wraith Prism, EKLs 100-auf-92-mm-De- 
sign Alpenfóhn Ben Nevis, Cooler Masters Hyper 212 Black Edition als Vertreter der 
120-mm-Mittelklasse, Thermalrights Le Grand Macho RT als monstróser Single-140- 
mm-Kühler (der manch Dual-Tower in den Schatten stellt), Be Quiets Silent Loop 240 
mm (mit zwei qualitativ guten, aber etwas schnell drehenden 120-mm-Lüftern) als 


eine der besseren Kompaktwasserkühlungen am Markt, ein Watercool Mo-Ra3-360- 
Wasserkühlungsradiator (hier in der passiven Core-LC-Ausführung — die Geschwister 
für Aktiv-Betrieb nehmen wahlweise neun 120-mm- oder vier 180-mm-Lüfter auf und 
noch einmal so viele auf der Rückseite) und last but not least Aquacomputers Gigant 
3360 in Aluminium-Ausführung. Die Frage, welche dieser Kühllósungen mehr Wärme 
abführen kann (und wieso), überlassen wir dem Leser als Rátsel. 
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Lüfterlautheit mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Freezer 33 Ш 0,9 
Scythe Kotetsu Mark Il | 0,9 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 EEE 1,0 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 1,0 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 | 1,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 2,2 
Noctua NH-D15 EX 2,7 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX o 3,0 
Alphacool Eisbaer 240 3,3 
Cooler Master Master Liquid 240 aaa 3,5 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Scythe Kotetsu Mark II 0,2 
Thermalright Le Grand Macho RT 0,2 
Arctic Freezer 33 WU 0,3 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 10,3 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 550,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,8 
Noctua NH-D15 | 0,9 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX EEE 1,3 
Cooler Master Master Liquid 240 E 1,5 
Alphacool Eisbaer 240 ju 1,6 
Deepcool Castle 240 RGB | 2,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Scythe Kotetsu Mark II 10,1 
Thermalright Le Grand Macho RT 10,1 
Arctic Freezer 33 10,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 10,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 10,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 10,1 
Noctua NH-D15 10,1 
XSPC Raystorm Pro 05 Photon RX 90,2 
Cooler Master Master Liquid 240 В 0,4 
Deepcool Castle 240 КСВ Eu 0,5 
Alphacool Eisbaer 240 IE 0,6 


Deepcool Castle 240 RGB. mñ 4,1 


System: Kühler/Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
frontal Bemerkungen: Obwohl sie leistungsmäßig keinen Bedarf haben, fallen die 
(Kompakt-)Wasserkühlungen mit lauten Lüftern negativ auf. 


Sone 
< Besser 
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Alphacool (, Eisbaer ready") und EK Water Blocks (, MLC") bieten vorgefüllte, dank 


Schnelltrennkupplungen (proprietär respektive von CPC) erweiterbare, Kowaküs an. 


Man nehme ein extrudiertes Aluprofil mit ein paar Lamellen und packe einen Lüfter 
drauf - fertig sind billige Boxed-CPU-, aber auch Einsteiger-GPU-Kühler. 
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Kühlungsinneren übertragen. An- 
ders als bei einem Heatpipe-Kühler 
wird Letztere aber nicht passiv 
durch einen Verdampfungsvor- 
gang in Bewegung gesetzt, sondern 
aktiv mit einer Pumpe zirkuliert. 
Dadurch ist man nicht mehr auf 
einen exakt definierten Druck im 
inneren der Kühllösung angewie- 
sen und kann statt starrer Rohre 
elastische Schläuche 
Wasserkühlungen sind nicht auf 
das spezifizierte, aber knappe Platz- 
angebot unmittelbar über der CPU 
beschränkt, sondern nutzen Radi- 
atoren in verschiedenen Größen, 
die flexibel im Gehäuse platziert 
werden. Die Wärmeabgabe im Radi- 
ator unterscheidet sich dabei nicht 
sonderlich vom Kühlkörper eines 
Heatpipe-Kühlers: Lamellen sitzen 
auf Rohren und geben die mit der 
Kühlflüssigkeit gelieferte Wärme an 
die durchströmende Luft ab. 


einsetzen: 


Daraus ergibt sich auch direkt 
eine Einschränkung: Im Gegensatz 
zur landläufigen Annahme ist eine 
Wasserkühlung nicht automatisch 
besser. Sie erlaubt nur die Nutzung 
einer größeren Wärmeabgabeflä- 
che. Nutzt man dieses Potenzial 
nicht, erreicht eine Wasserkühlung 
auch keine besseren Temperaturen 
als ein guter Luftkühler. Dies gilt 
insbesondere für kleine Radiatoren 
mit nur einem 120-mm-Lüfter, die 
schon von manch 140-mm-Luftküh- 
ler geschlagen werden. Erst ab dem 
2x-120-mm-Format erreichen Kom- 
paktwasserkühlungen Leistungen, 
die für Heatpipe-Kühler schlicht 
ebenso unmöglich sind, wie eine 
Breite von 240 mm. Das „Kompakt“ 
mutet somit irreführend an, denn 
trotz geringen Platzbedarfes ober- 
halb der CPU nehmen insbesonde- 
ге 2х-140- und 3x-120-mm-Lösun- 
gen viel Raum ein und passen nicht 
in jedes Gehäuse. 

Im Vergleich mit modularen 
Wasserkühlungen fallen die auch 
als „All in one“ bezeichneten Kom- 
paktmodelle aber immer kleiner 
aus. Den Grund deutet der engli- 
sche Name bereits an: Kompakt- 
wasserkühlungen vereinen alle 
Komponenten zu einer Einheit 
oder besser gesagt zu zwei mit 
verbundenen 
gruppen. Die Pumpe wird im CPU- 
Kühler oder (seltener) Radiator 
versteckt. Das spart Kosten, verein- 
facht die Montage auf das Niveau 


Schläuchen Bau- 


eines Luftkühlers und ermöglicht 
die Auslieferung als vorgefüllte 
Einheit. Der Nutzer muss also nicht 
mehr zusammen-, sondern nur ein- 
bauen und der Hersteller kann ab 
Werk die Dichtigkeit der Verbin- 
dungen garantieren. 


Modulare Wasserkühlungen: Un- 
begrenzte Möglichkeiten zu unbe- 
grenzten Preisen. Wer eine „echte“ 
Wasserkühlung kauft, ist dagegen 
auf sich allein gestellt. Zwar gibt 
es Kits samt Anleitung zu kaufen; 
zusammensetzen, befüllen und 
auf Dichtigkeit prüfen muss man 
den Kreislauf aber selbst. Umge- 
kehrt erhält hat man die Möglich- 
keit, eigene Ideen umzusetzen und 
jede Komponente individuell zu 
wählen. Deren Zahl steigt in der 
Grundausführung auf vier - neben 
Kühlkörper, Radiator und einer 
eigenständigen Pumpe gehört zur 
klassischen Wasserkühlung auch 
ein Ausgleichsbehälter, um das 
Befüllen und Entlüften des Kreis- 
laufes zu erleichtern. Weitere (Gra- 
fikkarten-)Kühler und zusätzliche 
oder übergroße externe Radiato- 
ren, die bei geschlossenen Kreis- 
läufen unmöglich sind, können bei 
modularen Wasserkühlungen nach 
Belieben hinzugefügt werden. 


Ein Artikel, alle Konzepte 

Kühlungen mit allen genannten 
Konzepten testet PCGH regelmä- 
Big, allerdings verteilen sich allein 
die im aktuellen Einkaufsführer 
gelisteten Produkte über ein halbes 
Dutzend Ausgaben und drei Wer- 
tungssysteme. Letztere basieren 
zwar auf einheitlichen, kategorie- 
übergreifenden Messverfahren, sie 
sind aber darauf ausgelegt, in jeder 
einzelnen davon die Spreu vom 
Weizen zu trennen. Eine Schlauch- 
längen-Wertung wäre bei Luftküh- 
lern ebenso fehl am Platze wie die 
Verteilung von Bonuspunkten für 
den kompakten CPU-Kühlblock un- 
ter Missachtung des sperrigen Ra- 
diators bei Wasserkühlungen. Auch 
die Maßstäbe der jeweiligen Wer- 
tungen sind in normalen PCGH- 
Tests den Gegebenheiten der Pro- 
duktkategorien angepasst. Würden 
wir beispielsweise Kompaktwas- 
serkühlungen mit ihren meist star- 
ken Lüftern genauso benoten wie 
Luftkühler, so ergäbe sich die Leis- 
tungsnote allzu oft als Mittelwert 
aus einer 1,0 für Kühlleistung und 
einer 6,0 für Lautheit. Im Rahmen 
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dieses Artikels wurden daher um- 
gekehrt die unter vergleichbaren 
Bedingungen ermittelten Messwer- 
te der Luftkühler in das Wasser- 
kühlungswertungsschema über- 
tragen, um eine 1:1 vergleichbare 
Notenvergabe für alle Produkte zu 
erreichen. Die nicht vorhandene 
Pumpenlautheit wird dabei konse- 
quent mit 0,0 Sone angesetzt. 


Diesen Grundgedanken wenden 
wir auch bei Ausstattung und Ei- 
genschaften an, wobei die Unter- 
schiede hier weniger im Noten- 
maßstab als in den verschiedenen 
Aspekten liegen. Erweiterungs- 
móglichkeiten spielen eben nur 
bei Wasserkühlungen eine Rolle, 
sind aber ein klarer Vorteil gegen- 


bleiben als solche auch im zusam- 
mengeführten Wertungssystem be- 
stehen. Insgesamt wird dieses vom 
komprimierten Leistungsmaßstab 
dominiert. 


So behalten die Leistungsnoten 
zwar untereinander ihre Rangfolge; 
ein Luftkühler mit leichtem Leis- 
tungsrückstand also weiterhin die 
schlechtere Wertung. Die Leistungs- 
noten rücken aber zusammen, um 
den ler-Bereich für modulare Was- 
serkühlungen zu räumen, sodass die 
Notenabstände zwischen den Heat- 
pipe-Produkten kleiner ausfallen als 
in normalen PCGH-Luftkühlertests. 
Da die Verschiebungen bei Ausstat- 
tungs- und Eigenschaftennoten un- 
abhängig hiervon erfolgen, ergeben 


gen bei der Gesamtwertung. Ther- 
malrights Silent-Spezialist Le Grand 
Macho RT liegt beispielsweise in 
der normalen Luftkühler Wertung 
dank seiner 0,1 Notenpunkte besse- 
ren Leistungswertung vor Noctuas 
NH-D15. Im erweiterten (Kompakt- 
wasserkühlungs-)Maßstab wird die- 
ser Vorteil auf 0,07 Notenpunkte 
komprimiert und reicht nicht mehr 
aus, um gegen die bessere Ausstat- 
tung des NH-D15 einen besseren 
Testtabellenplatz zu erzielen. Aus 
0,01 Notenpunkten Vorsprung wer- 
den 0,02 Notenpunkte Rückstand, 
obwohl beide Wertungen auf die 
gleichen Messwerte zurückgehen. 


Welche Kühlung für wen? 
Aber genug von Grundlagenwissen 


denn nun für welches Szenario am 
besten geeignet? Welche Schlüsse 
lassen sich aus dem vereinheitlich- 
ten Wertungssystem ziehen? 


(Budget-)Luftkühler: Mehr lohnt 
sich nur bedingt. Unsere Tempera- 
turmessungen sprechen eine deut- 
liche Sprache: Selbst die beiden 
billigsten Kühler in der Übersicht 
halten unseren 130-W-Test-Xeon 
auf angenehmen Temperaturen, 
ohne dabei mehr als im Spieleein- 
satz akzeptable 1,0 Sone zu erzeu- 
gen. Natürlich haben wir für diese 
Analyse auch nur Produkte heran- 
gezogen, die eine Empfehlung wert 
sind - es gibt weitaus schlechtere 
Kühler am Markt. Aber tatsächlich 
sind bei 24 respektive 30 Euro die 


über Heatpipe-Luftkühlern und sich in Grenzfällen Rangänderun- und Methodik. Welches Konzeptist Mindestanforderungen vieler Nut- 
Test in PCGH 08/2018 Originaltest in PCGH 09/2015 Originaltest in PCGH 01/2017 
Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 
Produkt Dark Rock Pro 4 Le Grand Macho RT 
Hersteller (Website) Be Quiet (www.bequiet.de) Noctua (www.noctua.at) Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 2 


Ca. € 90,-/Note 2- 


Ca. € 60,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abweichende 
Rahmenformen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spezialrahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


360 — 1.520 U/min 


170 — 1.470 U/min 


330 — 1.290 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher; 
Y-Kabel 


3,30 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/einfacher 
Schraubendreher, Y-Kabel 


3,23 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


3,01 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


48,5/51,0/57,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


v3/2011/1366 v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 230N 270 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 370 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 151 x 175 x 162 mm; 1.310 g 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Ggf./ja/ggf. Nein/ja/nein Jalja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 1,63 1,78 1,71 


50, 1/52,8/59,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 96) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


29,3/21,2/16,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,8 °C (1.320 U/min) 


49,3 *C (1.110 U/min) 


50,1 °C (1.280 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 96) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung & noch gute Laut- 
heit; für einen Dual-Tower kompakt 


Wertung: 2,22 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter; sehr hohe Kühl- 
leistung (auch gedrosselt) & teuer 


Wertung: 2,25 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


O Geringe Lautheit & hohe Kühlleistung 
(auch/besonders gedrosselt) © voluminös 


Wertung: 2,27 


www.pcgameshardware.de 
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zer befriedigt. Umgekehrt lohnt es 
sich kaum, nach noch billigeren 
Produkten zu suchen - wer für ei- 
nen neuen Prozessor einen neuen 
Kühler braucht, investiert meist 
eine grófsere Summe in CPU, Main- 
board und gegebenfalls RAM oder 
gar einen kompletten PC. Ein ,halb 
so teurer Kühler* reduziert die Ge- 
samtkosten dann bestenfalls um 
10, oft weniger als 5 Prozent, ist 
aber móglicherweise extrem laut. 
Nur bei Einsteiger-Prozessoren, die 
wenig Strom verbrauchen, tut es 
auch ein Boxed-Modell. Ebenfalls 
an kleinen oder zumindest flachen 
Kühlern interessiert sind Mini-PC- 
Bauer; für hohe Kühlleistung in 
kompakten Abmessungen verlan- 
gen die Hersteller aber meist deut- 
lich mehr als „Budget“-Preise. 


Wählen Sie eine Luftkühlung, wenn ... 


... Sie Wert auf ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
oder auf einen besonders niedrigen Preis legen, denn 
alle anderen Lósungen beinhalten komplexe Mechaniken mit 
einem gewissen Mindestpreis. Auch der Einbau eines 
Luftkühlers erfordert weniger Arbeitsschritte, kann je nach 
Modell und Platzangebot aber viel Fingerfertigkeit verlangen. 


E ... Sie ,nur" normale Anforderungen an die 
Kühlleistung haben oder eine hohe Temperatur 
respektive Lautheit akzeptieren kónnen. Ab einem gewissen 
Energieumsatz, den stark übertaktete Mainstream-CPUs 
sowie viele Grafikkarten bereits überschreiten, arbeiten 


Luftkühler entweder deutlich hörbar oder erreichen nur noch 
ausreichende Temperaturen. Bei sehr hoher (Heiz-)Leistung 
verschiebt sich das Gleichgewicht sogar zu „laut und heiß". 


CPU-Kühler 


Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Originaltest in PCGH 10/2017 


Originaltest in PCGH 05/2018 


Originaltest in PCGH 05/2018 


Brocken 3 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Kotetsu Mark Il 
Scythe (www. scythe-eu.com) 


Freezer 33 
Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 44,-/Note 1- 


Ca. € 30,-/Note 1 


Ca. € 24,-/Note 1+ 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/A Ріп/ја 


www.pcgh.de/preis/1589294 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel integriert)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


440 — 1.020 U/min 


290 — 1.220 U/min 


510 — 1.330 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 


2,62 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/keine 


2,40 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen (MX4)/keine/keine 


2,37 
AM4 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/201 1- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


52,5/54,6/61,1 °C 


53,0/56,0/61,8 °C 


v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 170N 400 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 300 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 171 x 126 mm; 870 g 139 x 154 x 83 mm; 620 g 124 x 151 x 73 mm; 680 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Jalja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 1,92 2,11 2,30 


53,5/57,6/67,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


28,7/21,2/16,0 dB(A) 


28,6/21,7/16,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,5 °C (1.000 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 


55,5/59,1/68,4 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 96) 


FAZIT 


"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Lautheit; hochwertige Optik; 
vorbildliche Halterung 


Wertung: 2,39 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit; hohe Effizienz; fairer 
Preis © Leistung gemäß 120-mm-Klasse 


Wertung: 2,43 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit; sehr günstig 
© PWM-Betrieb zickig 


Wertung: 2,68 
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PROZESSOREN | (CPU-)Kühlungsarten im Vergleich 


(High-End-)Luftkühler: Mehr braucht 
kaum jemand. Wer ein paar Euro 
mehr investieren móchte, landet 
im gehobenen Luftkühlungsmarkt. 
Egal ob man maximale Leistung bei 
hoher Lautheit in Kombination mit 
minimalen Restgeräuschen in stark 
gedrosseltem Zustand (NH-D15), 
maximale Effizienz bei leisem Be- 
trieb (Le Grand Macho RT) oder 
einen guten Allrounder (Dark Rock 
Pro4) sucht: An der Spitze unser 
Luftkühler-Testtabelle finden sich 
Angebote, deren Preis-Leistungs- 
Verhältnis zwar für sich genommen 


deutlich schlechter als in der 40-Eu- 
ro-Mittelklasse ist, im Vergleich 
zu einer neuen, nach kurzer Zeit 
wieder veralteten Grafikkarte aber 
trotzdem wie ein Schnäppchen 
wirkt. Dafür bekommt man genug 
Kühlleistung, um Mainstream-Pro- 
zessoren selbst bei starker Über- 
taktung und Enthusiast-Modelle im 
Regelbetrieb ausgesprochen leise 
bei Laune zu halten. 


Zur Vorsicht raten wir aber bei so- 
genannten Top-down-Kühlern, die 
senkrecht zum Mainboard orien- 


tierte Lamellen mit einem in Rich- 
tung CPU blasenden Kühler kom- 
binieren. Zwar lassen sich so große 
Lüfterdurchmesser mit einer ge- 
ringen Bauhöhe kombinieren, bei- 
spielsweise passt ein 120-mm-Top- 
down-Kühler in ein Gehäuse mit 
nur 80 mm lichter Höhe. Aufgrund 
ineffizienter Luftführung 
chen die meisten Top-down-Kühler 
aber nur die Leistung der nächst- 
kleineren Tower-Kühler-Klasse. Be- 
sonders flache Modelle mit gerin- 
ger Lamellentiefe schneiden noch 
schlechter ab, so liegt Cryorigs 


errei- 


140-mm-Oberklasse-Modell C1 (74 
mm Höhe zuzüglich Platz für die 
zuströmende Luft) nur auf Augen- 
höhe mit EKLs 92-mm-Ben-Nevis 
und deutlich hinter dem Mini-Dual- 
Tower Atlas (124 mm Höhe, eben- 
falls EKL). 


Kompaktwasserkühlungen: oft 
mehr als guttut. Die maximale 
Kühlleistung von High-End-Luft- 
kühlern gerät erst bei übertakteten 
165-/180-/250-W-TDP-Luxus- 
CPUs an ihre Grenzen. Bei einem 
Spitzenstromverbrauch von 300 


serkühlungen 


Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 


Produkt 
Hersteller (Website) 


CPU-Kompaktwas- 


Originaltest in 08/2016 


Originaltest in 07/2017 


Test in 12/2018 


Eisbaer 240 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Master Liquid 240 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Castle 240 RGB 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 120,-/Note 2- 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


Ca. € 110,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1562099 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1869432 


2x 120 mm/A Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


740 — 1.700 U/min 


710 — 2.040 U/min 


440 — 1.940 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/keine/Y-Ka- 
bel 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß beleuchtet; 
Y-Kabel 


Spritze/keine/4-fach Fan-Hub; addressierbare 
LED-Beleuchtung in Pumpe und Lüfternaben; 
einfacher Controller für LEDs 


Erweiterbarkeit 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm 
Schlauch; integrierter Ausgleichsbehálter; 
hauseigene Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 
2,66 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/ 
G34/939/754 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 
2,33 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 28; 6 mm 
2,42 
TR4/AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


210N 


240 N 


220N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


274 x 124 x 55 mm, 1493 g, 33 cm 


278 x 120 x 53 mm, 1125 g, 31 cm 


273 x 121 x 53 mm, 1077 g, 31 cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


47,2/48,5/52,2 °C 


45,2/47,5/52,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,50 1,35 1,63 


46,2/48,0/52,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,3/1,6/0,6 Sone 


3,5/1,5/0,4 Sone 


4,1/2,0/0,5 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


40,8/33,2/25,8 dB(A) 


41,1/35,1/22,4 dB(A) 


43,8/35,9/24,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,5 *C (1.080 U/min) 


48,4 *C (1.400 U/min) 


50,0 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


49,4/51,2/56,0 °C 


47,4/50,5/53,8 °C 


48,3/50,7/57,6 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


© Pumpe gedrosselt sehr leise; erwei- 
terbar © Mittelmäßige Lüfter 


Wertung: 1,74. 
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0,1 Sone 


0,1 Sone 


© Hohe Leistung (auch mit gedrosselten © Pumpe sehr leise; adressierbare 


Lüftern); günstig © Pumpen z.T. hörbar 


Wertung: 1,83 


RGB-Beleuchtung © Lüfter laut 


Wertung: 1,96 
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Lärm vs. Leistung: Temperaturen und Geräuschentwicklung aller Kühllósungen gegenübergestellt 
CPU-Temperatur (Xeon E5-2687W, 150 W TDP, Core Damage) und Lüfter-Schalldruckpegel (in 50 cm Entfernung, freistehend); nach Kühlungsarten/-klassen gruppiert 
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Bemerkungen: Kompaktwasserkühlungen (rot) sind eine lautere, stärkere Alternative zu den besten Luftkühlern (orange), bieten aber keine höhere Effizienz. Berücksichtigt man die Geräusche der Pumpe, liegen sie im Silent-Bereich 
auf Niveau von Ober- und Einsteigerklasse-Luftkühlern (grün). Über die ganze Leistungsspanne hinweg klar im Vorteil sind modulare Wasserkühlungen, obwohl die hier getesteten Kits nur mit 2x-120-mm-Radiaotr antreten. 
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500€-PC: Intel vs. AMD 


Wir vergleichen passend zum 
Artikel jeweils eine Intel- und ein 
AMD-Konfiguration für je 500 E 
verschiedenen Spielen miteir 
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bis 400 W sind dagegen (Kom- 
pakt)Wasserkühlungen mit Dual- 
120- oder -140-mm-Radiator in 
ihrem Element und somit hoch in- 
teressant für den kleinen Kreis der 
Threadripper- und Skylake-X-Tu- 
ner. Für alle anderen sind Kompakt- 
wasserkühlungen trotz der hohen 
Leistung bestenfalls eine Alternati- 
ve zu einem High-End-Luftkühler, 
aber nicht besser als ein solcher. 
„Bestenfalls“, weil leider nahezu 
alle Hersteller versuchen, die Maxi- 
malleistung mit besonders starken 
Lüftern noch weiter zu steigern. 
Mit reduzierter Drehzahl arbeiten 
diese oft ineffizient oder stóren 
durch Lagergeräusche. Wer eine 
Silent-Kompaktwasserküh- 
lung haben möchte, zahlt daher im- 
mer zusätzlich für ein Paar Retail- 


echte 


Lüfter - ab Werk gibt es allenfalls 
„ruhig“, aber nie „extra leise“. Doch 
auch mit den besten Lüftern kann 
das ansehnliche Leistungspotenzial 
Kompaktwasserkühlungen 
nicht unbegrenzt in geringe Laut- 
heit umgemünzt werden. 


vieler 


Neben der bewegten Luft sorgen 
nämlich die integrierten Pumpen 
für zusätzliche Geräusche. Wäh- 
rend deren Luftschall bei hoch- 
wertigen Modellen mittlerweile 
nur noch empfindlichen Naturen 
auffällt, wenn alle anderen PC- 
Geräuschquellen im Leerlauf eine 
Pause einlegen, werden Vibratio- 
nen ungedämft über die zu kühlen- 
de CPU an das Mainboard übertra- 
gen und steigern die Lautheit. Das 
genaue Maß hängt stark von der 


Resonanzfrequenz des Mainboards 
und dem von der Pumpe produ- 
zierten Körperschall ab, weswegen 
nur unrepräsentative Beispielmes- 
sungen möglich sind. Die Extrem- 
fälle im PCGH-Test reichen hierbei 
von nur 30 Prozent Zuwachs (0,4 
statt 0,3 Sone bei Fractal Kelvin 
S24 mit auf 7 V gedrosselter Pum- 
pe) bis hin zur Versiebenfachung 
(Antec H2O 1200 Pro mit 0,7 statt 
0,1 Sone)! Im Schnitt beobachten 
wir eine Verdoppelung bis Ver- 
dreifachung der Lautheit und nur 
wenige besonders leise Model- 
le bleiben unter der magischen 
0,1-Sone-Ultra-Silent-Schwelle. Das 
Paradebeispiel hierfür ist die Deep- 
cools Castle 240 RGB (16,7 dB(A) 
Pumpensummen 
nanzen!), die wir deswegen trotz 


inklusive Reso- 


Wählen Sie eine modulare Wasserkühlung, wenn ... 


... Sie niedrige Temperaturen mit niedriger Lautheit 

kombinieren oder gar einen von beiden Parametern ins 
Extrem treiben, beispielsweise ein lüferloses System bauen 
wollen. Ab einer gewissen (Heiz-)Leistung ist dies, insbeson- 
dere bei Grafikkarten, nur mit einer Wasserkühlung möglich. 
Für Casemodder kann auch die Optik ein entscheidender 


Faktor sein. 


... Sie weder hohe Kosten noch Aufwand scheuen und 

Vertrauen in die eigenen Bastelfähigkeiten haben. Eine 
Wasserkühlung erfordert zwar nur wenig handwerkliche 
Kenntnisse (Metalarbeiten sind in den meisten Gehäusen 
nicht mehr nötig), aber sorgfältiges Arbeiten und natürlich ein 
großzügiges Startbudget, wenn man nicht auf (zum Teil sehr 
günstige) Gebrauchtware ausweichen möchte. 


Wählen Sie eine Kompaktwasserkühlung, wenn ... 


... Sie maximale Kühlleistung oder möglichst niedrige 

Temperaturen an der CPU (oder GPU) anstreben und 
die hohe Wärmeentwicklung selbst die besten Luftkühler 
überfordert. Weiterhin, wenn Platz- oder Gewichts-/ 
Transporteinschränkungen den Einsatz letztgenannter 
verhindern und Sie die Kosten, den Aufwand oder das 
Leckage-Risiko einer modularen Wasserkühlung scheuen. 


... Sie mit lauten Lüftern leben können oder zusätzlich 
= zum ohnehin gehobenen Preis der Kühllösung selbst 
eigene Lüfter nachkaufen möchten. Außerdem benötigen 
Kompaktwasserkühlungsnutzer natürlich Platz für den 
Radiator und je nach gewähltem Modell eine gewisse 
Toleranz gegenüber Pumpengeräuschen, die im Leerlauf 


hervortreten können. 
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der austauschbedürftigen Lüfter 
als einzige Kompaktwasserkühlung 
auch Silent-Fans empfehlen. Alpha- 
cools Eisbaer schafft die 0,1 Sone 
ganz knapp, wenn man die Pumpe 
bei 7 Volt mit Minimaldrehzahl be- 
treibt und 1 Kelvin hóhere Tempe- 
raturen in Kauf nimmt. 


Die meisten Kompaktwasserküh- 
lungen fühlen sich aber im Spiele- 
betrieb wohler, wenn Lüfter (oder 
Kopfhörer) leise Geräuschquellen 
ohnehin übertonen. In diesem Sze- 
nario bietet beispielsweise Cooler 
Masters Master Liquid 240 eine 
Kühlleistung, die bereits bei mitt- 
lerer Lüfterlautheit deutlich vor 
High-End-Luftkühlern liegt. 47,5 °C 
bei 1,5 Sone statt 2,7 Sone beim NH- 
D15 sind ein hörbarer Unterschied, 
dazu kommen ein geringerer Preis 
und die leichte CPU-Einheit, die im 
Gegensatz zu großen Luftkühlern 
vor Transporten nicht demontiert 
werden muss. 


Modulare Wasserkühlungen: Mehr 
geht nicht. Ein Blick auf unsere 
vereinheitlichte Preis-Leistungs- 
Bewertung zeigt deutlich: Eine 
„echte“ Wasserkühlung kauft man 
bestimmt nicht wegen des Preises. 
Eigentlich hätte das XSPC-Kit sogar 
die Note „8“ verdient, wenn es sie 
denn gäbe. Diese Anschaffungskos- 
ten sind auch relativ zur gekühlten 
Hardware hoch und werden beim 
Einsatz als reine CPU-Kühlung 
nicht durch niedrigere Tempera- 
turen gerechtfertigt. Dazu arbeiten 
Kompaktwasserkühlungen und 
High-End-Luftkühler bereits zu nah 
an den physikalischen Grenzen - 
kälter als kalt geht nicht, auch die 
größte Wasserkühlung kann sich 
der Raumtemperatur nur noch 
um wenige Kelvin annähern. Bei 
der Praxis-Wärmeabgabe typischer 
Oberklasse-CPUs schrumpfen die 
Unterschiede sogar auf Zehntel- 
grade. 


Ihre Stärken zeigen modulare 
Wasserkühlungen erst bei Heiz- 
leistungen von mehreren Hundert 
Watt, was allein über die CPU nur 
in den zuvor genannten Spezial- 
fällen möglich ist. Im Gegensatz 
zu Kompaktwasserkühlungen, die 
(bis auf wenige Ausnahmen wie 
Alphacools Eisbaer) dauerhaft ge- 
schlossene Systeme sind, können 
modulare Wasserkühlungen aber 
auch die Abwärme weiterer Sys- 
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Test in 03/2019 


— 
N = 


Test in 03/2019 


temkomponenten, insbesondere 
der Grafikkarte, abführen. Dabei 
relativieren sich einerseits die An- 
schaffungskosten, da auch große 
Kreisläufe nur einen Ausgleichs- 
behälter beziehungsweise nur eine 
Pumpe benótigen und ein Radiator 


Modulare CPU- 
Wasserkühlungssets 


Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 


os 
Le 


mit doppelter oder dřeifacher Leis; Produkt Eissturm Hurricane Copper 45 
: В 2х 120 mm Komplettset 
tung nicht annähernd doppelt oder 
Hersteller (Website) Alphacool (www.alphacool.de) XSPC (www.xs-pc.com) 


dreifach so viel kostet. Andererseits 
stoßen modulare Wasserkühlun- 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 260,-/Note 4 
www.pcgh.de/preis/1788490 
Alternative Versionen 3x120-, 2x140- und 3x 140-mm-Radiator 
| Ausstattung (20 %) 15000. 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung | 2x 120 mm/4-Pin/keine 


Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM/Anlauf- 460 — 1.640 U/min 
spannung) 


Regelbereich Pumpe; Entkopplung 


Ca. € 350,-/Note 6 
www.pcgh.de/preis/1901487 
3x120-mm-Radiator oder TRA-Ausführung 
23 o 

2x 120 mm/3-Pin/keine 
500 - 1.610 U/min 


gen hier in Regionen vor, die für 
die kompakte Verwandtschaft oder 
gar Heatpipe-Kühler unmóglich 
sind: Multiple Radiatoren in jeder 
Ecke des Gehäuses oder außerhalb 
erlauben eine nahezu unbegrenzt 
große Oberfläche zur Wärmeabga- 
be. Wer genug Platz und Geld zur 
Verfügung hat, kann selbst High- 
End-Gaming-PCs komplett lüfter- 
los kühlen. Die resultierende Stille 
wird nicht von Pumpengeräuschen 
gestórt: Als eigene, modulare Kom- 
ponente kann diese beliebig ent- 
koppelt und gedämmt werden. 


Regelung nicht vorgesehen; Gummi- Stufe 1—5; nicht enthalten 


Entkoppler 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
4-Pin-Y-Kabel; (zu großer) Trichter; Logo auf 
Kühler blau beleuchtet; Pumpen-/Ausgleichs- 
behälterhalterung hängend, stehend und 

an Radiator; Schnelltrennkupplung mit zwei 
zusätzlichen Anschlüssen 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Ausgleichsbehälter und Kühler weiß beleuch- 
tet; Pumpen-/Ausgleichsbehälterhalterung 


hängend und an Radiator 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; Aus- 
gleichsbehälter 


Kupfer (vernickelt), Nylon (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium); Kupfer, Messing; 
Plexiglas, Acetal 

38/9 mm 


M3 Gewinde 30, 35, 5 mm; ja 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: Alumini- 
um, Plexiglas); Kupfer, Messing; Glas, Acetal 
(außen ohne Wasserkontakt: Aluminium) 
26/12 mm 

UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


Gewindeabstand/ -Tiefe CPU-Kühler 


Beiliegende Schrauben Radiator; Ein- 
schraubschutz 


Sobald die abzuführende Wär- 
me das Vermögen von (Silent-) 
Luftkühlern übersteigt und die 
eigenen Lautheitsansprüche den 
Einsatz von Hochleistungslüftern 
und -kompaktwasserkühlungen 
verbieten, führt deswegen kein 
Weg an einem eigenen, modularen 


Kühllüssigkeit Cape Kelvin Catcher 1.000 ml (200 ml ver- 


bleiben nach 1. Füllung) 


XSPC EC6 empfohlen, enthalten 0 ml (1.000 
ml zusätzliches Wasser für vollständige Fül- 
lung erforderlich) 

Sehr gut 


2,78 


Anleitung Gut 
Eigenschaften (20 %) 2,11 


Kreislauf vorbei. Dessen Sicherheit Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(-)/ АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2() 
КЮЕ А G34/939/754 
muss einem übrigens keine Bauch- = 
5 Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011- 1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011-v3 
schmerzen bereiten: Der Zusam- v3/1366/775 
menbau einer Wasserkühlung ist 
8 Anpresskraft Sockel 1151 180 N 400 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N; PCGH 


zwar aufwendig, bei sorgfältiger 
Arbeit bleibt das Rechnerinnere 
aber dauerhaft staubtrocken. Auch 
die teuren Komponenten sind sehr 
ausdauernd; im Umfeld der PCGH- 
Redaktion finden sich mehrere 
Beispiele für Wasserkühlungskom- 
ponenten die seit 1,5 Jahrzehnten 
im Einsatz sind. So relativiert sich 
auch der hohe Anschaffungspreis 
irgendwann. 


Fazit Hardware 


rät von LGA-1151-Einsatz ab) 
286 x 130 x 82 mm; 1381 g 


L x B x D; Gewicht Radiator mit Serien- 
lüftern** 


L x B x H; Gewicht (leer); Volumen AGB** 
Schlauchlänge; -format 
Montageaufwand Kühler (AMD/115X/2011) 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
| Leistung (60 %) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 
Wasser-Temp.,Serienl. (100/75/50 %) 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 96) 
Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 96) 


290 x 123 x 70 mm; 1204 g 


Ausgleichsbehálter 


80 x 88 x 215 mm; 877 g; 180 ml 
323 cm; 10/13 mm (ID/AD) 
Mittel/gering/mittel 

Nein/ja/nein 
Möglich/möglich/möglich 

,0,85* — 
44,4/46,4/50,3 °C 
26,9/28,7/31,6 °C 
2,2/0,8/0,1 Sone 
37,4/28,6/18,5 dB(A) 


97 x 87 x 250 mm; 973 g; 410 ml 
200 cm; 9,5/15,9 mm (ID/AD) 
Gering/gering/gering 

Nein/ja/nein 
Möglich/möglich/möglich 


43,7/44,9/48,5 °C 
26,0/27,3/30,2 °C 
3,0/1,3/0,2 Sone 
40,4/32,1/21,2 dB(A) 


Potenzial muss man nutzen 
Wasser bedeutet nicht automatisch 
eine bessere Kühlung, ermöglicht 
diese aber — wenn man wortwört- 
lich keine Kosten und Mühen scheut. 
Für denn Alltagsbetrieb sind Heatpi- 
pe-Luftkühler weiterhin die bessere, 
weil günstige und ausreichende 
Wahl. Aber wer gibt sich schon mit 
,ausreichend" zufrieden? 


www.pcgameshardware.de 


CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1,0 Sone 


46,2/28,5 °C (1.280 U/min) 


45,8/28,0 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


45,4/47,0/51,1 °C 


45,4/47,4/51,6 °C 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 %) 


27,8/29,0/32,2 °C 


27,4/29,2/32,4 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


,5/0,6/0,1 Sone (2х 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


0,4 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


0,2 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


,0 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Durchfluss 


FAZIT 


140,0 l/h (Regelung nicht vorgesehen) 


ота (J B e ор 


280,7 I/h (@Stufe 5. Stufe 1: 92,5 l/h) 
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Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut" für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den 


Kompaktwasserkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Gewichtsangaben inklusive Anschlüsse. AGB 


PROZESSOREN | (GPU-)Kühlungsarten im Vergleich 


GPU & Gehäuseinneres: CPU-Kühlung ist nicht alles 


ür modulare Wasserkühlungen 

haben wir es bereits angespro- 
chen: Ein PC braucht mehr als nur 
eine CPU-Kühlung. Während Heat- 
pipe-Luftkühler für Letztere immer 
die preisgünstigste und fast immer 
die leistungsmäßig angemesse- 
ne Lösung sind, fallen sie bei der 
Systemkühlung gnadenlos durch. 


(Luft-)Kühler und Lüfter 
Top-down-Luftkühler leiden sogar 
selbst unter dieser Schwäche, denn 
ihr Kühlleistungsrückstand geht 
direkt auf die mangelnde Führung 
der Luft zurück. Hinter den La- 
mellen prallt diese einfach auf das 
Mainboard, was nicht nur durch ei- 
nen Rückstau den Durchsatz redu- 
ziert, sondern auch ein geordnetes 
Abströmen der Wärme verhindert. 
Stattdessen steigt sie unkontrolliert 
rund um den Kühler herum wieder 
auf und wird, wenn die Ansaugsei- 
te des Lüfters nicht direkt an einer 
Gehäuseöffnung anliegt, sogar teil- 
weise rezirkuliert. Erst im Zusam- 
menspiel mit einer kräftigen Ge- 
háuselüftung kónnen diese Kühler 
ihr volle Leistung entfalten. Damit 
gehen zusätzliche Kosten einher 
und gegenebenfalls steigt auch der 
Geräuschpegel, wenn in einem fla- 
chen Gehäuse mangels Platz kleine, 
schnell drehende Gehäuselüfter 
eingesetzt werden müssen. 


Tower-Luftkühler sind einen 
Schritt weiter und blasen ihre war- 
me Abluft nach hinten weg, aber 
immer noch ins Gehäuse. Entwe- 
der sollte man sie direkt mit einem 
Hecklüfter absaugen, oder aber mit 
ein bis zwei Frontlüftern einen ste- 
tigen Nachstrom kühler Frischluft 
sicherstellen, idealerweise beides. 
Sonst kann es auch bei der Turm- 
bauweise passieren, dass warme 
Luft erneut angesaugt wird oder 
sich staut und andere Komponen- 
ten aufheizt. 


Wasserkühlung im Gehäuse 
(Kompakt-)Wasserkühlungen ken- 
nen diese Probleme nicht. Die flexi- 
blen Schläuche erlauben es, die Ra- 
diatoren direkt an Lüfteröffnungen 
des Gehäuses zu platzieren. Je nach 
Kühlungskonzept wird dann direkt 
frische Außenluft angesaugt oder 
aber die warme Abluft „außen- 
boards“ entsorgt. In beiden Fällen 
trennt die Gehäusewand zu- und 
abströmende Luft; Vermischungen 
sind kaum möglich und die CPU- 
Kühlung übernimmt gleichzeitig 
die Aufgabe von Gehäuselüftern. In 
Rechnerm ohne Grafikkarte kann 
gegebenenfalls ganz auf diese ver- 
zichtet werden. 


Die gleiche Überlegung gilt in 
noch stärkerem Maße für modu- 


Luxus-Custom-Grafikkarten halten Enthusiast GPUs bei akzeptablen 1,4 Sone und 
guter Gehäuselüftung knapp unter 70 °C, kosten aber auch entsprechend viel. 


lare Wasserkühlungen: Die vom 
Kreislauf eingesammelte Abwärme 
wird entweder direkt nach außen 
gepumpt (externe  Radiatoren) 
oder indirekt als Abluft, wenn der 
Wärmetauscher beispielsweise im 
Gehäusedeckel sitzt. Natürlich ist 
auch die Gegenrichtung möglich - 
ein Radiator saugt kalte Außenluft 
an und bläst sie erwärmt ins Gehäu- 
se. Da modulare Wasserkühlungen 
zwecks besonders niedriger Tem- 
peraturen oft stark überdimensio- 
niert werden, hat ihre Abluft noch 
mehr als genug Kühlpotenzial um 
Arbeitsspeicher, High-End-SSDs 
und vor allem Spannungswandler 
bei Laune zu halten. Die „einblasen- 


/ 


m^ 


DHE-Luftkühler („Direct Heat Exhaust") finden sich auf Referenz- und einigen Budget-Versionen von Grafikkarten. Sie bieten zwar 
einen gerichteten Luftstrom aus dem Gehäuse heraus, Kühlkörpergröße und vor allem -querschnitt sind aber extrem begrenzt. 
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de* Radiatorplatzierung sorgt hier- 
bei für einen gerichteten, stärkeren 
Luftstrom im Gehäuse als „raussau- 
gende“ Konfigurationen. Vorsicht 
ist nur bei der Mischung beider 
Konzepte angebracht: Wer einen 
einsaugenden Radiator in der Front 
und einen ausblasenden im Deckel 
platziert, erreicht zwar eine gute 
Gehäusedurchlüftung ohne extra 
Gehäuselüfter, da der oben liegen- 
de Wärmetauscher aber mit vorge- 
wärmter Luft arbeiten muss, redu- 
ziert sich seine Kühlleistung. 


(Luft-)Kühler und GPUs 

Die gleichen Regeln gelten auch 
abseits der CPU-Kühlung. Serien- 
mäßig verbaute Grafikkartenküh- 
ler stellen ihrerseits eine Form von 
Luftkühlung dar und auch hier gibt 
es Top-down-Modelle und solche 
mit gerichtetem Luftstrom. Da Gra- 
fikkarten flach und breit daherkom- 
men, sind letztere Modelle mit Ra- 
dial-Lüfter und direkter Ableitung 
Warmluft nach außen aber 
meist deutlich schwächer oder lau- 
ter als GPU-Kühler, die stumpf in 
Richtung Platine blasen. Letztere 
verteilen ihre Abwärme zwar im 
Gehäuse, nutzen aber eben auch 
bis zu drei großformatige Axiallüf- 
ter und blasen die Luft entspannt 
durch 1 bis 2 cm dicke Lamellenpa- 
kete, anstatt sie durch einen 10 cm 
langen Kühlkörper zu quetschen. 


der 


Aufgrund der hohen Heizleistung 
moderner High-End-GPUs sind 
allerdings selbst die besten Serien- 
kühlkörper selten in der Lage, das 
Temperatur- und Lautheitsniveau 


www.pcgameshardware.de 
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guter CPU-Kühler zu halten. Tem- 
peraturen von über 70 °C bei ei- 
ner Lautheit von 2 Sone sogar auf 
den effizientesten GPUs sind keine 
Seltenheit, selbst bei grofsen Cus- 
tom-Designs. Dabei kosten deren 
übergroße Kühler teilweise über 
100 Euro Aufpreis für eine Nut- 
zungszeit, die meist deutlich unter 
der von High-End-CPU-Kühlern 
liegt. Zusätzlich erfordern große 
Mengen Grafikkartenabwärme im 
Gehäuse dann noch eine starke 
Gehäuselüftung, zu der ein CPU- 
Luftkühler, wie bereits erwähnt, 
keinen Deut beiträgt. 


Wasserkühlung und GPUs 

Kompaktwasserkühlungen  betei- 
ligen sich zumindest an der Ge- 
häuseent- oder -belüftung (je nach 
Radiatorposition), sie können aber 
auch direkt zur Grafikkartenküh- 
lung beitragen. Die einfachste 
Form hierbei ist eine 
zweite Kompakt- 
wasserkühlung 
nur für die 


Kompaktwasserkühlungen für 
Grafikkarten (hier: Vega 64 LCE) 
erreichen dank des dicken Radiators 
und großen Lüfterdurchmessers die 
Effizienz von High-End-Luftkühlern 
mit zwei bis drei Lüftern. 


Schlank, kalt, lautlos — und auf einen 


Kreislauf mit (leiser) Pumpe und (möglichst 
großen) Radiatoren angewiesen: Besser und 


GPU.Der Handel bietet entspre- 
chende Nachrüstlösungen an, im 
EnthusiastBereich fertigen bei- 
spielsweise EVGA und MSI immer 
wieder entsprechende Luxus-Edi- 
tionen ihrer Topmodelle und AMD 
hat sich bei Fury und Vega sogar 
schon relativ erfolgreich an was- 
sergekühlten Referenzdesigns ver- 
sucht. Typischerweise beschrän- 
ken sich diese Lösungen aber auf 
einen einzelnen 120-mm-Radiator, 
um maximale Gehäusekompati- 
bilitàt zu wahren, und natürlich 
bestehen auch hier Probleme mit 
Pumpenlautheit und Resonanzen. 
So werden in Kombination mit ei- 
nem starken Lüfter meist bessere 
Temperaturen (und damit höhere 
Boost-Taktraten), aber nicht unbe- 
dingt eine niedrigere Geräuschent- 
wicklung als mit guten Luftkühlern 
erreicht. 


umständlicher als mit einem Wasserkühler geht 


Grafikkartenkühlung nicht. 


www.pcgameshardware.de 


In einer komplett anderen Liga 
spielen erweiterbare Wasserküh- 
lungen. Eine Geforce RTX 2080 Ti 
mit unter 50 °C bei 0,1 Sone? Für 
einen ausreichend großen Radiator 
kein Problem. Den einfachsten Ein- 
stieg haben wir bereits erwähnt, 
aber bei den Kompaktwasser- 
kühlungen: Alphacools  Eisbaer 
CExtreme) ist mit einer automa- 
tisch abdichtenden Schnelltrenn- 
kupplung ausgestattet, die es auch 
Bastelunfreudigen ermóglicht, 
vorgefüllte GPU-Wasserkühler vom 
gleichen Hersteller in den Kreis- 
lauf einzubinden. Konkurrent EK 
Water Blocks geht sogar noch ei- 
nen Schritt weiter und bietet beim 
Phoenix-MLC-System mittlerweile 
Radiator-Pumpen-Kombinationen 
mit Schnelltrennkupplungen, aber 
ganz ohne Kühlkórper an. Sie kón- 
nen beliebig mit CPU- oder Grafik- 
kartenkühlern kombiniert werden; 
auch hier muss sich der Anwender 
nicht selbst um Dichtheit oder Be- 
füllung kümmern. 


Bei klassischen modularen Wasser- 
kühlungen trägt der Bastler natür- 
lich selbst die Verantwortung, dafür 


steht es ihm vollkommen frei, was 
er wie in den Kreislauf einbindet. 
Verschiedene Hersteller? Verschie- 
dene Designs? Alte und neue Kom- 
ponenten? Da die gesamte Branche 
seit bald zwei Jahrzehnten identi- 
sche Gewinde und auch nur eine 
kleine Anzahl móglicher Schlauch- 
respektive Rohrmaße nutzt, be- 
schränken sich Kompatibilitäts- 
probleme auf Garantiebestimmun- 
gen. Nur ganz vereinzelt werden 
Neueinsteigern noch Produkte 
angeboten, bei deren Einsatz auch 
Korrosionsaspekte im Auge be- 
halten werden müssen, aber allge- 
mein gilt: Wer eine leistungsfähige 
High-End-Grafikkarte leise und gut 
kühlen möchte, sollte auf Wasser 
setzen. Leider sind die Kühlblöcke 
auch hier alles andere als billig 
und zudem oft nur zu einem Gra- 
fikkartenmodell Kompatibel. Im 
Gegensatz zu allen anderen, meist 
sehr langlebigen Wasserkühlungs- 
komponenten können Grafikkar- 
ten-Wasserkühler also nur eine 
beschränkte Zeit genutzt werden, 
ehe sie zusammen mit der binnen 
zwei bis drei Jahre veralteten GPU 


(tu) 


ausgemustert werden. 
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Nachrüstkühler (hier: Raijintek Morpheus 11) und selbst gewählte Lüfter sind die 
beste, aber auch dickste Grafikkartenkühllósung auf Heatpipe-Basis. 


Der direkte Vergleich mit dem serienmäßigen 


DHE-Kühlkörper der Vega 64 (oben) 


verdeutlicht, warum Top-down-Kühler auf Grafikkarten dominieren. 
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Infrastruktur 


Manuel Christa 
Fachbereich Kunstkritik 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Acer bietet mit ConceptD eine attraktive 
Design-Alternative zur RGB-Epilepsie. 
Weil es bei der Hardware nicht nur auf 
die inneren Werte ankommt und nicht 
jeder auf Regenbogen-LEDs steht, würde 
ich mir wünschen, dass die Konkurrez das 
Prinzip ruhig nachahmt. 


Die Hälfte der Acer-Kunden würde die 
leistungsfähige Spiele-Hardware nicht nur zum 
Spielen, sondern auch für andere professionelle 
Aufgaben verwenden. 15 Prozent würden sie 
ausschließlich zum Arbeiten nutzen. Acers lo- 
gischer Schritt ist eine neue Produktreihe für 
Designer mit leistungsfähiger Hardware, die 
teilweise auch spieletauglich ist. Daher ist sie 
auch für Leute wie mich interessant, denen der 
RGB-Regenbogenwahn auf den Zeiger geht. 
Ich will nicht über RGB schimpfen, es ist eben 
Geschmackssache. Daher freue ich mich, wenn 
endlich Hardware auf dem Markt kommt, die 
meinen Geschmack eher trifft, aber nicht we- 
gen eines Apfellogos mit Religionsstatus über- 
teuert ist. Der unten abgebildete Acer ConceptD 
CP7271K etwa ist von den Eigenschaften gleich 
dem Acer X27: also UHD, 144 Hz mit G-Sync 
Ultimate. Nur eben ohne das übliche spacige 
Gaming-Design, dafür mit tollem Standfuß aus 
Holz. Wunderschön! Hier passen sowohl innere 
als auch äußere Werte. 
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Roccat Kova Aimo: Jetzt mit RGB-LEDs 


Roccat legt die Mittelklasse-Maus Kova neu auf und 
integriert sie in das eigene Aimo-RGB-Ökosystem. 
Ansonsten bleibt alles beim Alten, auch der Preis. 


\Ҳ Jie der von uns in der Ausgabe 07/2016 ge- 
testete Vorgänger (Note: 1,55) eignet sich 
auch die jetzt mit der neuen LED-Steuerung für 
das Aimo-RGB-Beleuchtungssystem — bestückte 
Roccat Kova Aimo für Rechts- und Linkshänder. 
Bei der Form, die eine optimale Ergonomie ga- 
rantiert, sowie der restlichen Ausstattung hat sich 
im Vergleich mit der alten Roccat Kova nämlich 
nichts geándert. So verfügt auch die neue Aimo- 
Variante über sogenannte Smart-Cast-Tasten, die 
am linken und rechten Rand der Haupttasten an- 
geordnet sind und sich mit minimaler Bewegung 
des Zeige-/Mittelfingers erreichen lassen - ideal 
beispielsweise für die Tastenverdopplung (Easy- 
Shift). Der interne Speicher (512 KB) für fünf 
Profile und Makros sowie die 32 Bit ARM-MCU, 
die für die Modifikation der IR-LED-Abtastung 
und die Aimo-RGB-Beleuchtung verantwortlich 
ist, sind bei der Kova Aimo ebenfalls mit an Bord. 


Die Schaltzentrale für die Makrprogrammierung 
und Steuerung der RGB-LEDs (Mausrad/Heck) 


ist die einfach zu bedienende Swarm-Software. 
Hier kónnen Sie zwischen vier Lichteffekten 
(Aimo, Dauerbeleuchtung, Atmen, Blinken) 
inklusive Modifikationen wählen. Optionen 
zur Untergrundkompatibilität oder der Lift-off- 
Distanz fehlen allerdings. Das erklärt die 2,9 mm 
Hubhöhe des Pro-Optic-R6-Sensors, einem von 
Roccat modifizierten Pixart PMW3320, der auch 
mit einer per ARM-CPU von 3.500 auf 7.000 Dpi 
verdoppelten Dpi-Rate präzise, latenzfrei und 
ohne Pfadbegradigung abtastet. (fs) 


Kova Aimo 


Fazit: Roccat spendiert der Kova Aimo zwar die neue RGB-LED- 
Steuerung, behält aber alle anderen Features und den Preis 

des Vorgängers bei. So ist auch die Kova Aimo mit ihrem guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis eine empfehlenswerte Mittelklasse-Maus. 


Hersteller: Roccat 
Web: https://de.roccat.org 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 


re 
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AOC Agon AG273QCG/X: Ungleiche Geschwistermodelle 


Sie heißen nahezu gleich und lassen vermuten, 
dass es sich hier wieder um ein G-Sync-/Freesync- 
Zwillingspaar handelt. Auch die 27-Zoll-Diagonale 
und die WQHD-Auflósung haben beide gleich. Es 
sind aber zwei verschiedene Panels mit unter- 
schiedlichen Stärken und Schwächen. 


ohnt sich ein G-Sync-Modell überhaupt noch 
L: jetzt, da Nvidia auch Freesync-Monitore 
unterstützt? Es kommt drauf an: Der AG273QCX 
kann auch G-Sync, aber mit einigen Macken: 
Zwischen ca. 135 und 143 Fps ist trotz G-Sync 
noch immer etwas Tearing am unteren Bildrand 
zu sehen. Wer sich in diese hohen Fps-Sphären 
ohnehin nicht begibt, etwa per Frame Limit, 
hat keinen Nachteil. Zudem punktet der QCX 
mit Anschlussvielfalt und hat sogar noch einen 
VGA-Eingang (D-Sub), der aber nur noch Retro- 
fans freut. Es handelt sich um ein kontraststar- 
kes VA-Panel mit sattem Schwarz und knackigen 
Farben. Die Schlieren sind VA-typisch gerade in 
dunklen Farben etwas stärker als bei IPS und TN. 
Hier punktet der AG273QCG: Pfeilschnelles TN- 
Panel, das mit 165 Hz so gut wie keine Schlieren 
hat und trotzdem native 8 Bit mit guter Farb- 
treue aufweist. Das gleiche TN-Panel finden wir 
im Acer Z1 Z271U oder Asus PG27VQ, dessen 
Beschichtung etwas zu matt ist. Helle homogene 
Flächen wirken daher etwas unsauber. Außer- 
dem ist der Kontrast mit deutlich unter 1.000:1 
ziemlich schwach. Es handelt sich beim QCG um 
einen schnellen Shooter-Monitor, während der 
QCX eher der flexible Allrounder mit besserer 
Standbildqualität ist. (mc) 


Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 27 Zoll 

рш " 1 | N 
Agon AG273QCG Agon AG273QCX 
AOC AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 740,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1939701 


x HDMI 2.0, 1x DP, 4x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1870306 


1x VGA, 2x HDMI, 2x DP, 4x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale N/68,6 cm 


SVA/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung ntern/75 x 75 (belegt) 


Intern/75 x 75 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,2 kg/62 cm x 44 cm x 25 cm 


8,2 kg/62 cm x 47 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. | Nein/-3,5°,21,5°/11 cm 


Nein/-3,5°,21,5°/11 cm 


Garantie 3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 
Eigenschaften (20 %) 


2,16 
170/160 Grad 


Betrachtungswinkel horiz./vertikal 


RGB-LEDs an Rückseite, ULMB 


Fernbed., RGB-LEDs, Lautsprecher (2x 5 W) 


70/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-164 Hz/G-Sync 


-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 829:1/0,5 cd/m? 


2627:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 51,9 Watt/15 Watt 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,6 ms 


Leistung (60 %) 1,40 1,54 


48,1 Watt/0,4 Watt 


0,4 ms 


Farbabweichungen (о Delta E 2000) | 1,6 


22 


9 Reaktionszeit (min.-max.) 3,4 ms (0,6-6,2 ms) 


7,5 ms (3,3-12,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 422,1 cd/m?, Bis 11 96 


441,4 cd/m?, Bis 14 96 


Schlieren-/Korona-Bildung Keine/keine 


FAZIT 


© Lausiger Kontrast 


Mackie Freeplay Series 


Wenn Sie Bluetooth-Lautsprecher für unterwegs 
suchen, Mackie bietet mit der Freeplay-Serie drei 
interessante Geräte an. 


ie Bluetooth-Lautsprecher von Mackie sind 
1) 5 direkt zum Spielen gedacht, son- 
dern insbesondere für die gepflegte Musikbe- 
schallung unterwegs und für den (stationären) 
Einsatz in den heimischen vier Wänden. Die 
Lautsprecher kommen in drei Größen und Po- 
tenzgraden, zudem können zwei Geräte kabel- 
los miteinander verbunden werden, um Stereo- 
betrieb zu ermöglichen. 


Das kleinste Modell „Go“ kostet rund 150 Euro, 
wiegt knapp unter einem Kilogramm und ist 
primär für den mobilen Einsatz gedacht. Es 
verfügt über einen 2-Zoll-Breitbänder mit 40 
Watt Leistung, unterstützt wird dieser von 
zwei Passiv-Membranen, die dem Tiefton 
zu mehr Potenz verleihen. Der 2.600-mAh- 
Lithium-Ionen-Akku kann außerdem 
Laden von Smartphones genutzt werden. 


zum 
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Das größere Geschwisterchen „Freeplay Home“ 
für rund 200 Euro bietet die gleichen Fähigkei- 
ten, kommt indes mit 2,5-Zoll-Breitbänder und 
60 Watt daher. Nochmals größer ist der Freeplay- 
Live-Lautsprecher, der insbesondere für Freiluft- 
Musiker gedacht ist und statt Passivmembranen 
über zwei 2-Zoll-Mittelhochtöner und einen 
6-Zoll-Woofer verfügt. Zudem bietet die Box XLR- 
Klinken-Combo-Anschlüsse etwa für E-Gitarren 
und/oder Mikrofon. Der Lautsprecher leistet 150 
Watt und kostet rund 400 Euro. (pr) 


© Keine Schlieren, gute Farbtreue 


Wertung: 1,63 


| Wenig/wenig 


© Niedriger Input-Lag, guter Kontrast 
© Relativ teuer für Freesync-LCD 


Wertung: 1,65 


TOP-TECHNIK 


Gigabyte 
2390 Aorus Master 


Hardware 


Award-Nachtrag 


Gigabyte hätte in der PCGH 05/2019 eine Top- 
Technik-Auszeichnung erhalten sollen. 


as Z390 Aorus Master erzielte zwar keine 
Des Benchmark Werte, aber gute 
Ausstattungsnoten und extrem gute Spannungs- 
wandlertemperaturen, wie man sie sonst nur 
beim doppelt so teuren Aorus Xtreme erhält. Da- 
für verdient das Master neben Platz 3 der PCGH- 
Bestenliste auch einen Award, den der zuständi- 
ge Redakteur leider in der Print-Abgabe vergaß 
(die Digital-Ausgabe wurde nachgebessert) und 
hiermit nachreichen móchte. (tv) 
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| INFRASTRUKTUR | Vier Soundkarten im Test 


Klangkunst Quadriga 


Mit dem Sound Blaster X G6 bietet Creative ein Upgrade der USB-Soundkarte G5 an. Wir nutzen die 
Gelegenheit und ergánzen Nachtests von Asus' Strix-Soundkarten sowie Sennheisers GSX 1200 Pro. 


eit der Onboard-Sound 
e HR Siegeszug begann, leiden 
Soundkarten unter galoppieren- 
der Schwindsucht. Insbesondere 
mit Blick auf die Entwicklung in 
den letzten Jahren scheint dies 
verständlich, schließlich bietet 
Onboard-Sound häufig eine aus- 
reichende Qualität, um Spieler 
zufriedenzustellen. Auch zum Mu- 


sei- 


sikhören reichen die qualitativen 
Fähigkeiten vieler Mainboards aus, 
um den durchschnittlichen Konsu- 


menten zufriedenzustellen. Natür- 
lich haben Soundkarten auch heut- 
zutage noch Vorteile gegenüber 
Onboard-Sound, doch schmilzt 
der technische und qualitative 
Vorsprung seit Jahrzehnten. Für 
immer weniger Hersteller lohnt es 
sich daher, neue Soundkarten zu 
entwickeln, da mit immer besserem 
Onboard-Audio die Nachfrage nach 
anderen Audiolösungen abnimmt. 
Doch hin und wieder erscheinen 
neue Geräte, wie jüngst Creatives 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Strix Soar 
* Asus Strix Raid Pro 


* Creative Sound Blaster X G6 


* Sennheiser GSX 1200 Pro 
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USB-Soundkarte Sound Blaster X 
G6. Noch relativ neu auf dem Markt 
ist des Weiteren Kopfhórerspezi- 
alist Sennheiser, welcher mit den 
GSX-Geräten eine moderne Form 
der Soundkarte anbietet, die eben- 
falls über USB angeschlossen wird. 


In eigener Sache: Sowohl Sound 
Blaster X G6 als auch Sennheiser 
GSX 1000 und 1200 Pro weisen auf 
unsere etwas in die Jahre gekom- 
mene Testmethodik hin, welche 
unter Betrachtung der Fähigkeiten 
moderner Soundkarten und der 
deutlich gestiegenen Anzahl USB- 
Soundkarten etwas — verzerrend 
wirkt. So werden vor allem analoge 
Anschlüsse im heutigen, digitalen 
Zeitalter zu stark gewichtet, belieb- 
te Features und Software-Extras wie 
virtueller Surround-Sound oder auf 
Hardware-Seite verbaute Kopfhö- 


rerverstärker werden dagegen zu 
gering gewichtet und einige Aspek- 
te längst vergangener Tage, darun- 
ter Performance-Kosten ehemals 
häufig vertretener Hardware-Fea- 
tures wie EAX oder Aureal 3D flie- 
ßen noch immer in die Wertung ein 
beziehungsweise beeinflussen die- 
se durch ihre bloße Anwesenheit. 
Wir planen daher eine Umstruktu- 
rierung unserer Testmethodik, die 
wir in Form eines umfangreichen 
Vergleichstests zum Erscheinen der 
kommenden High-End-Soundkarte 
Sound Blaster X AE-9 veranschlagt 
haben, welche Creative auf der dies- 
jährigen CES angekündigt hat. 


Dieser Artikel ist daher als ein Über- 
gang vom alten Wertungsschema 
zum neuen zu verstehen, verzichtet 
daher auf Testtabellen und listet 
nur die Endnote. 
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Asus Strix Soar 


eben bislang ungestesteten 
N Soundkarten haben wir mit 
den beiden Asus-Strix-Modellen zwei 
ältere Soundkarten in den Test mit 
aufgenommen. Der Umstand liegt 
darin, dass wir sowohl Asus Stix Soar 
als auch Strix Raid Pro im ursprüng- 
lichen Test in Ausgabe 02/2016 eine 
etwas enttäuschende Kopfhörer- 
Verstärkerleistung attestierten, was 
offenbar auf einen Treiberfehler 
zurückfiel. Dieser wurde zwischen- 
zeitlich behoben, denn beim Test 
von Mainboard-Audio (Mainboard- 
Sound im Praxistest: 5 Hauptplati- 
nen gegen 3 Soundkarten, PCGH- 
Ausgabe 09/2018) überraschte uns 
die darin getestete Asus Strix Soar 
mit potenter Verstärkung, welche 
sogar für den sehr anspruchsvollen 
300-Ohm-Kopfhörer Sennheiser HD 
560 Ovation 2 ausreichte. 


Im Sinne dieses Artikels testen 
wir die beiden baugleichen Strix- 
Soundkarten noch einmal nach, 
weisen dabei indes zugleich auf 
einige Schwachstellen 
bisherigen Benotung hin: Die Ver- 
stärkerleistung fließt nur unzurei- 
chend in die Leistungs- und damit 


unserer 


Endnote ein: Der nun sehr gute 
Höreindruck dank kräftiger Kopf- 
hörerverstärkung spiegelt sich nur 
mit einer Verbesserung von 0,03 in 
der Endnote der Strix Soar wider. 
Dies ist deutlich zu wenig, wenn wir 
berücksichtigen, wie stark sich ein 
guter Verstärker auf das Hörerleb- 
nis mit anspruchsvollen Kopfhörern 
auswirkt. 


Zu deutlich wirkt sich dagegen die 
analoge Anschlussvielfalt aus, die 
in Tagen weitverbreiteter Digital- 
Anlagen vor allem im Vergleich von 
klassischen mit USB-Soundkarten 
letztere wertungstechnisch benach- 
teiligt. Ebenfalls sehr deutlich sind 
die Unterschiede bei der Endnote 
von Asus Strix Soar und Strix Raid 
Pro, obwohl die beiden Soundkar- 
ten baugleich sind. Den einzigen Un- 
terschied macht die Dreingabe der 
Raid-Tischbox aus, welche der Strix 
Raid Pro beiliegt. Die praktische 
Bedienung ist zwar willkommen, 
doch sollte sie sich nicht dermaßen 
drastisch auf die Endnote auswirken 
- schließlich sollten Audioqualität, 
Leistung und herausragende Fea- 
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tures der Soundkarten im Vorder- 
grund stehen. Eine gute, bequeme 
Bedienung sollte merkliche Bonus- 
punkte bringen, die Karten jedoch 
nicht gleich in eine höhere Klasse 
katapultieren. 


Neue Wertungsansätze in 
Arbeit 

Wenn Sie unsere Mainboard-Audio- 
Artikel gelesen haben, kommt Ihnen 
der Kasten unten eventuell bekannt 
vor. Dieser listet Messwerte, die wir 
mit der Software Rightmark Audio 
Analyser ermittelt haben. Jene ge- 
ben Auskunft über die qualitativen 
Fähigkeiten der Hardware, darunter 
die Linearität des Frequenzverlaufs 
(„Frequency Response?) welche 
Auskunft über die Klangtreue der 
Hardware gibt. Das „Noise Level“ 
gibt Aufschluss über das Hinter- 
grundrauschen. Die „Dynamic Ran- 
ge“, auch bekannt als „Signal-To-Noi- 
se-Ratio“ (SNR) oder Rauschabstand 
ist im Grunde die maximale Auflö- 
sung, welche die Hardware zu lie- 
fern imstande ist. Zum besseren Ver- 
ständnis: Eine Audio-CD bietet einen 
Rauschabstand von rund 96 dB, eine 
Audiokassette etwa 70 bis 80 dB. Es 
handelt sich bei der Einheit dB um 
eine logarithmische Größe +10 dB 
entspricht dabei einer Verdoppe- 
lung. Die nachfolgenden Messwerte 
drehen sich ausschließlich um di- 
verse Störgeräusche und sollten so 
niedrig wie möglich ausfallen. 


Bevor wir diese Messwerte ermit- 
teln, festigen wir indes unseren sub- 
jektiven Klangeindruck. Diesen er- 
mitteln wir mit drei verschiedenen 
Kopfhörern/Headsets, welche sehr 
unterschiedliche Ansprüche an die 
Hardware und deren Audioqualität 
stellen, zudem fließt auch die Ver- 
stärkerleistung in die Sternchenwer- 
tung ein. Dieses Schema gedenken 
wir in unsere kommende Wertungs- 
methodik aufzunehmen, ergänzt mit 
weiteren Wertungspunkten. Wir pla- 
nen außerdem die Testkriterien für 
Mainboard-Audio und Soundkarten 
zu vereinheitlichen, um bessere Ver- 
gleichmöglichkeiten zu bieten. 


Nach dieser Abhandlung kommen 
wir im nun folgenden Test der (bau- 
gleichen) Strix Raid Pro zu den Fä- 
higkeiten der Asus-Soundkarten. 


| Tre SONIC STUDIO 


Tuning 


Asus’ Strix Soar ist eine günstige und potente Einbau-Soundkarte, welche eine sehr 
gute Audioqualität zu liefern imstande ist. Der virtuelle Surround ist indes nur mäßig. 


us Str 
Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,18 Sehr gut 
oise level, dB (A) -100,7 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 101,0 Ausgezeichne 
HD, 96 0,0008 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -94,1 Sehr gut 
MD + Noise, % 0,0029 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -92,1 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,0025 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1326618 
WERTUNG 1,83 


Bemerkungen: Sehr gutes P/L-Verhältnis; träger Start der Software; virtueller Surround 
Ausst.-Extras: Kräftiger Kopfhörerverstärker (TI TPA6120A2); wechselbarer Op-Amp 


ЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖ Ж 
ЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖ 
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Asus Strix Raid Pro 


RAID MODE 


Technisch sind Strix Soar und Raid Pro baugleich, den Unterschied macht die zusátzli- 
che und praktische Raid-Tischbox aus. 


Asus Strix Raid Pro (via Raid Tischbox) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,03, -0,18 Sehr gut 
Noise level, dB (A) -98,6 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 100,7 Ausgezeichne 
HD, 96 0,00124 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -91,3 Sehr gut 
MD + Noise, 96 0,0034 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -91,6 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,0027 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstárkung Klang 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1326618 
WERTUNG 1,67 


Bemerkungen: Technisch wie Strix Soar, durch Tischbox minimaler Qualitätsverlust 
Ausst.-Extras: Tischbox, kräftiger Kopfhörerverst. (TI TPA6120A2); wechselbarer Op-Amp 


0.0.0.0. ЖЖЖЖ 
Xo ek ЖЖЖЖ 
Xo ke eM x ЖЖЖ 
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ie beiden Asus-Strix-Sound- 

karten aus dem unteren bis 
mittleren Preisfeld können über- 
zeugen. Insbesondere die Strix 
Soar ist für ihre Leistung und Fähig- 
keiten außerdem mit rund 85 Euro 
günstig. In Anbetracht dessen, dass 
die Strix Soar und Raid Pro bis auf 
die bei letzterer beigelegten Raid- 
Bedienungseinheit identisch aus- 
fallen, kritisierten wir im ursprüng- 
lichen Test das missverstándliche 
Namesschema sowie den damali- 
gen Aufpreis von 50 Euro für die 
Raid Pro. Letzerer Umstand hat 
sich mittlerweile etwas entschárft: 
Mit einem Straßenpreis von rund 
110 Euro ist die Raid Pro zwar noch 
immer ein ganzes Stück teuerer als 
die Strix Soar, die Fernbedienung 
ist jedoch durchaus praktisch: 


Mit dem Strix-Raid-Mode kónnen 
Sie Bassboost, virtuellen Surround, 
Equalizer oder die Aufnahmelaut- 
stárke auf die Raid-Fernbedienung 
legen. Mit einem Klick auf den Raid- 
Button kann dann die ausgewählte 
Option direkt an der Fernbedie- 
nung verstellt werden. Praktisch 
ist das vor allem beim Bassboost 
und der Aufnahmelautstärke, ein 
Klick auf den Drehregler schaltet 
hier zudem die Aufnahme stumm 
beziehungsweise den  Bassboost 
aus. Ist der Raid-Button deaktiviert, 
lässt sich mit der Fernbedienung 
die Lautstärke regeln und mit ei- 
nem Klick die Mute-Funktion akti- 
vieren. Der Surround-Sound sowie 
der Equalizer sind leider nur be- 
schránkt mit der Fernbedienung 
nutzbar. Leider ist immer nur eine 
Funktion neben der Lautstárke re- 
gelbar, obwohl die Raid-Tischbox 
groß ausfällt und reichlich Raum 
für weitere Knópfe bieten würde. 
Die Raid-Bedieneinheit bietet An- 
schlüsse für Kopfhórer und Mik- 
rofon, beziehungsweise ein (Klin- 
ken-)Headset. Das zusätzliche Kabel 
sowie die elektrischen Innereien 
der Box drücken im Vergleich mit 
der Strix Soar die Messwerte mini- 
mal, in der Praxis ist dies aber nicht 
hórbar. Die beiden Soundkarten 
klingen identisch. 


Die Soundkarte(n) 
Soweit zu den Unterschieden zwi- 
schen Strix Soar und Strix Raid Pro. 


Doch kommen wir zu der eigent- 
lich klangrelevanten Hardware, 
sprich dem PCB sowie den unter- 
stützten Software-Features, die bei 
beiden Karten identisch ausfallen. 
Kernstück der Soundkarte ist der 
CM6632AX-Soundchip von C-Me- 
dia, der eigentlich für USB-2.0-Au- 
dio-Applikationen konzipiert und 
für die Strix-Soundkarten adaptiert 
wurde. Dieser kann maximal 32 Bit 
bei 192 KHz wiedergeben und inte- 
griert obendrein einen 8051 Mikro- 
Prozessor. 


Zweiter wichtiger Bestandteil ist 
der Digital-Analog-Wandler von ESS, 
der Sabre 9006A ist dabei eine Bud- 
get-Variante der Sabre-Serie, bietet 
aber dennoch sehr gute Klangei- 
genschaften. Die maximale Wie- 
dergabequalität liegt bei 24 Bit/192 
KHz, weshalb auch die Strix-Sound- 
karten auf diese maximale Quali- 
tätsstufe begrenzt sind. Der DAC 
verfügt des Weiteren über einen 
maximalen Rauschabstand von 120 
dB („Dynamic Range“) und eine To- 
tale Harmonische Verzerrung (THD 
+ Noise) von -102 dB. Wie Sie den 
Messwerten entnehmen können, 
werden diese theoretischen Werte 
in der Praxis nicht ganz erreicht, 
doch ist das Ergebnis sehr zufrie- 
denstellend und deutlich besser 
als bei praktisch jedem Onboard- 
Audio. Kopfhörer und Headsets 
werden durch den sehr potenten 
Kopfhörerverstärker TPA6120A2 
von Texas Instruments befeuert, 
dieser liefert mehr als ausreichend 
Leistung für Headsets und auch an- 
spruchsvollere Kopfhörer. 


Der Klang der beiden Strix-Sound- 
karten ist ausgesprochen klar und 
linear. Selbst feine und leise Details 
gehen mit entsprechend guten 
Klangwandlern (Kopfhören, Laut- 
sprechern) nicht verloren. Dies ist 
beim Musikhören sehr willkom- 
men, bietet aber auch beim Spielen 
Vorteile und verbessern die Or- 
tung. Für Spieler bietet obendrein 
die Asus Software Sonic Studio ei- 
nige nette Funktionen, etwa einen 
Bassboost oder einen Kompressor. 
Der Surround-Sound ist dagegen et- 
was enttäuschend und fällt gegen- 
über den anderen Soundkarten im 
Testfeld deutlich ab. 
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Creative Sound Blaster X G6 


it dem Sound Blaster X G5 

konnte uns Creative bereits 
überzeugen: Mit einem aktuellen 
Straßenpreis von rund 120 Euro 
ist die USB-Soundkarte noch rela- 
tiv günstige und bietet sehr guten 
Sound, eine praktische Bedienung 
sowie nützliche Features für Spie- 
ler, darunter einen überzeugenden 
Surround-Sound. Zudem kann die 
Soundkarte auch abseits dem PC 
und ohne zusätzliche Treiber ge- 
nutzt werden, beispielsweise an 
einer Konsole. Dazu kónnen bis 
zu drei Profile auf dem PC vordefi- 
niert (oder vorgefertigte geladen) 
werden und so beispielsweise Bass- 
boost, Crystalizer und virtueller 
Surround auch bei den Daddelkis- 
ten genutzt werden - ein durchaus 
beachtenswertes und  nützliches 
Feature (welches sich allerdings 
mit unseren alten Wertungssystem 
nur unzureichend in der Benotung 
niederschlägt). 


Feine Software-Features 

Mit dem Sound Blaster X G6 ist nun 
ein Nachfolger erschienen, der alles 
noch ein wenig besser macht, mit 
aktuell rund 140 Euro aber weiter- 
hin bezahlbar bleibt und preislich 
attraktiv erscheint. Die grundlegen- 
den Fähigkeiten der G5 behält der 
G6 bei, darunter auch die speicher- 
baren Profile und den Betrieb ohne 
zusätzlichen Treiber. Allerdings gibt 
es eine ganze Reihe Veränderungen, 
welche den G6 Feature-seitig näher 
an Creatives akutelle Mittelklasse- 
Soundkarte AE-5 heranrücken. Statt 
SBX Pro Studio kommt nun etwa 
die Sound-Blaster-Connect-Software 
zum Einsatz, welche nach einer ge- 
wissen Eingewöhnungszeit eine 
Vielzahl nützlicher Features bietet, 
Darunter fallen etwa der überzeu- 
gende virtuelle Surround, der zu- 
sätzlich den eigenen Wünschen 
angepasst werden kann, ein sehr 
guter Equalizer und Stimmverbes- 
serungen für Audio und Mikrofon- 
Aufnahme. Sie können obendrein 
die Dynamikreichweite und die 
Trennfrequenz für den Tiefton fest- 
legen, bestimmen, ob Sie mittels 
Höhen-Roll-off harsche Spitzen des 
Klanges verdecken oder betonen 
möchten. Die klassischen Features 
wie Crystalizer, Scout-Modus und 
Smart Volume sind ebenfalls wieder 
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mit an Bord. Als Bonus verfügt der 
Sound Blaster X G6 über einen inte- 
grierten Dolby-Decoder sowie eine 
anpassbare LED-Beleuchtung. 


Doch damit nicht genug, denn un- 
ter der Haube ließ Creative beim 
G6 kaum etwas unangetastet. Im 
Grunde blieb nur der bekannte 
Creative-Mehrkern-Audioprozessor 
SB-AXX1 alias Sound Core 3D, der 
Großteil der restlichen Komponen- 
ten ist neu. Als DAC dient nun statt 
dem CS4398 der modernere und 
qualitativ hochwertigere CS43131 
von Cirrus Logic, in diesen ist auch 
der ausgesprochen kräftige Ver- 
stärker integriert. Statt die maxi- 
malen 24 Bit und 192 KHz der G5 
kann dieser nun bis zu 32 Bit und 
384 KHz wiedergeben, allerdings 
nur im ,Direkt-Modus', welcher 
den Audioprozessor umgeht. Wird 
dieser zugeschaltet, etwa um den 
virtuellen Surround oder die Mik- 
rofonverbesserungen zu nutzen, 
sinkt die maximale Abtasterate auf 
96 KHz. Der theoretische Rauschab- 
stand liegt bei -115 dB, die maximale 
Dynamikreichweite wuchs von 120 
auf 130 dB. Auf der Platine wurden 
zudem vier knallrote WIMA-Folien- 
kondensatoren verbaut, die Sektion 
zur Spannungsversorgung und -sta- 
bilisierung ähnelt stark jener des 
Sound Blaster AE-5. 


Ganz so gut wie die theoretischen 
Werte sind die Ergebnisse in bei 
unseren Praxismessungen nicht, 
doch sind sie dennoch ausgezeich- 
net, insbesondere für eine noch 
relativ günstige USB-Soundkarte. 
Der Klang ist der G6 ist dann auch 
ausgesprochen gut, klar und sehr 
linear. Creatives USB-Soundkarte 
ist weiterhin genügend potent, um 
selbst anspruchsvolle Kopfhörer 
wie den leistungshungrigen Senn- 
heiser HD 560 Ovation 2 anzu- 
treiben, schöpft dessen Reserven 
beinahe vollständig aus und hat 
mit entsprechend weniger hoch- 
auflösenden und widerspenstigen 
Hörern wie Beyerdynamics MMX 
300 leichtes Spiel. Diese Umstände 
machen den G6 sowohl für PC- und 
Konsolenspieler wie auch Musik- 
freunde interessant. Eine tolle Leis- 
tung, die unsere alte Testmethodik 
nur unzureichend honoriert. 


Der SBX G6 ist eine Weiterentwicklung des G5 und eine generelle Verbesserung. Der 
neue DAC erhöht die Qualität, die Connect-Software bietet erweiterte Features. 


Creative Sound Blaster X G6 (Direkt-Mod 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,03, -0,16 Ausgezeichne 
Noise level, dB (A) -107,9 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 108,4 Ausgezeichne 
HD, 96 0,0004 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -95,3 Sehr gut 
MD + Noise, 96 0,0058 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -93,6 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,0043 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1874295 
WERTUNG 1,86 


Bemerkungen: Kann auch ohne zusätzliche Treiber und an Konsolen genutzt werden. 
Ausst.-Extras: Kräfiger Verstärker; 3 im Gerät speicherbare Profile; WIMA-Kondensatoren 


ЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖ Ж 
***** ЖЖЖЖ 
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INFRASTRUKTUR | Vier Soundkarten im Test 


Sennheiser GSX 1200 Pro 


Wie die GSX 1000 beeindruckt die GSX 1200 Pro mit tollen Surround. Den Unterschied 
macht die latenzfreie Chat-Verbindung; bis zu 8 Geráte kónnen verbunden werden. 


Sennheiser G 00 Pro (2.0 HD) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,08, -0,13 Sehr gut 

oise level, dB (A) -83,3 Gut 
Dynamic range, dB (A) 84,7 Gut 

HD, 96 0,0043 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -74,5 Durchschnitt 
MD + Noise, % 0,034 Gut 
Stereo crosstalk, dB -74,2 Sehr gut 
MD at 10 kHz, % 0,033 Gut 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


ЖЖЖЖ 
ЖЖЖ 


ЖЖЖ 
ЖЖ Ж 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) * ж Ж Ж ў 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1531884 


WERTUNG 2,02 


Bemerkungen: Nur gute Audioqualität, aber toller Surround-Sound; relativ teuer 
Ausst.-Extras: Praktische Touch-Bedienung, benötigt keine zusätzlichen Treiber 
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\ X Jenn wir Asus wegen verwir- 
render Bezeichnungen ihrer 
Soundkarten kritisieren, sollten wir 
das fairerweise auch bei Sennheiser 
tun. Denn die beiden USB-Sound- 
karten GSX 1000 und GSX 1200 Pro 
sind sich ausgesprochen ähnlich 
und unterscheiden sich nur im De- 
tail. Die GSX 1200 Pro ist für E-Sport 
und den Einsatz in Teams ausgelegt, 
mittels eines beiligenden 2,5-mm- 
Vierpol-Klinkenkabels kónnen bis 
zu 8 Geräte direkt verbunden wer- 
den und die Sprachkommunikation 
somit verzógerungsfrei vonstatten 
gehen. Tendenziell kann dies die 
Reaktionszeiten der kompetitiven 
Spieler auf per Sprache übermittel- 
te Anweisungen oder Hinweise ver- 
kürzen, zumindest im Bereich von 
einigen Millisekunden. Wer nicht in 
solchen Teams spielt oder zuhause 
aus welchem Grund auch immer 
mit Lebenspartner, Geschwistern 
oder mit Freunden im Lokalen Netz 
diese Form der Kommunikation 
vorzieht, hat im Prinzip keinerlei 
Grund, die GSX 1200 Pro der etwas 
günstigeren GSX 1000 vorziehen. 


Denn technisch sind sich die bei- 
den SennheiserSurround-Wunder 
ausgesprochen ähnlich. Die Un- 
terschiede beschränken sich im 
Grunde auf die beiden zusätzlichen 
2,5-mm-Klinkenanschlüsse an der 
Rückseite der GSX 1200 Pro, links 
und rechts des Gehàuses sind zu- 
dem Regler für ein- und ausgehen- 
de Chat-Lautstärke angebracht. Der 
bei der GSX 1000 vorhandene Volu- 
men-Regler für die Abhörfunktion 
der eigenen Stimme sowie das ei- 
gentliche Feature entfallen bei der 
GSX 1200 Pro dagegen. 


An der eigentlichen Hardware so- 
wie der innovativen Touch-Bedie- 
nung ändert sich dagegen nichts, 
obwohl die Zahl 1200 im Namen 
suggeriert, dass die GSX 1200 der 
GSX 1000 technisch überlegen ist. 
Hier wie dort sitzt auf der Platine 
ein Chip von Conexant, dieser ver- 
eint einen Dolby-Decoder und ei- 
nen digitalen Klangprozessor, der 
spezifisch für (Spiele) Konsolen 
ausgelegt wurde sowie die grund- 
sätzlichen Fähigkeiten für den vir- 
tuellen Surround mit sich bringt. 
Dieser Chip ist wohl auch für die 


Klangmodulation durch Sennhei- 
sers patentierter binaurealer Ren- 
dering Engine zuständig, dem Aus- 
hängeschild der GSX-Soundkarten. 


Für die eigentliche Klangwand- 
lung und Verstärkung kommt ein 
ebenfalls von der Firma Conexant 
stammender Audio-Codec zum Ein- 
satz, der primär für den Einsatz in 
mobilen Geräten konzipiert wurde. 
Der Audiochip verfügt über über 
einige Klangoptimierungen, etwa 
einen Hardware-Equalizer, einen 
Kompressor für die Dynamikreich- 
weite sowie einige Mikrofonverbes- 
serungen. 


Toller Surround, aber nur 
durchschnittliche Qualität 
Der Surround-Sound ist ein echtes 
Erlebnis und rechtfertigt zu Teilen 
den recht hoch anmutenden Preis 
der GSX 1200 Pro (ca. 185 Euro) 
beziehungsweise GSX 1000 (ca. 170 
Euro). In Spielen entsteht durch 
Sennheisers binaurealen Surround- 
sound ein ausgesprochen beeindru- 
ckendes Mittendringefühl, zudem 
können Klänge sehr gut geortet 
werden, selbst die Entfernung lässt 
sich dank des sehr offenen, klaren 
Klangbilds erfreulich gut mit den 
Ohren abschätzen. Keine andere 
aktuell verfügbare Soundkarte bie- 
tet eine dermaßen eindrückliche, 
luftige ` 360-Grad-Rundum-Audio- 
Kulisse. Bei den klassischen Sound- 
karten-Tugenden fällt Sennheisers 
Surround-Wunder dagegen deutlich 
ab. Qualitativ sind Sennheisers GSX- 
Soundkarten nicht auf dem Niveau 
einer guten Soundkarte. Der Klang 
im Stereo-Betrieb wirkt etwas flach 
und leicht metallisch verfärbt, die 
Höhen lassen Detail, die Bässe et- 
was Präzision vermissen. Zudem ist 
die Verstärkung mäßig und schon 
mit mittelmäßig anspruchsvollen 
Hörern merklich überfordert. 


Gefallen kann dagegen die sehr ein- 
gängliche und praktische Touch- 
bedienung, mit der sämtliche 
Funktionen einfach per Fingerzeig 
vorgenommen werden können. 
Auch der treiberfreie Betrieb ist 
positiv zu werten. Als klassiche 
Soundkarte sind Sennheisers GSX- 
Geräte indes leicht kompromit- 
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tiert. 
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UK Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


tz 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu£hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
EH л 299 € 
j t heinlein = - [* | B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
BNETWAYS»* 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € Ф. python 
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en Flaschenhals weiten 


In manchen Situationen kann Speicher-Tuning die Bildrate deutlich erhóhen. Wir erklären Ihnen, wie 


Sie Kits mit potenten Chips aufspüren und wie das Optimieren von Subtimings ablaufen kann. 


orweg gleich einmal zum Ele- 

fanten im Porzellanladen: Für 
den durchschnittlichen Spieler 
kommt es vor allem auf die Grafik- 
karte, dann die Prozessorleistung 
und erst dann die Speicherge- 
schwindigkeit an. Im Normalfall ist 
es daher sinnvoll, lieber mehr Geld 
und Zeit in die Grafikkarte und den 
Prozessor sowie deren Beschleuni- 
gung als in Luxus-RAM und Timing- 
Optimierungen zu stecken. Aber es 
gibt trotzdem genug Situationen, in 
denen die Geschwindigkeit des Ar- 
beitsspeichers einen entscheiden- 
den Beitrag leistet. Für Multiplayer- 
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Shooter legen beispielsweise viele 
Spieler Wert auf durchgehend drei- 
stellige Bildraten, gerade in Kombi- 
nation mit Displays ab 144 Hz. Auch 
gemächlichere — Singleplayer-Titel 
beinhalten immer wieder Situa- 
tionen, die von der Grafikkarte bei 
maximalen Details gut bewiltigt 
werden, aber ohne ein sehr schnel- 
les Gespann aus CPU und RAM zum 
Ruckeln neigen, beispielsweise die 
mittelalterlichen Städte aus King- 
dom Come: Deliverance. 


RAM-Tuning lohnt sich also vor al- 
lem dann, wenn Grafikkarte und 


Prozessor bereits ausgereizt sind 
oder Sie die Auslastung dieser Kom- 
ponenten gezielt reduzieren, um 
sozusagen mittels Speichertuning 
als Nachbrenner eine noch hóhere 
Bildrate zu erzielen. 


Chips identifizieren 

Die Tuning-Eigenschaften von Ar- 
beitsspeicher hängen wesentlich 
von den verbauten Speicherchips 
ab. Die Qualität von RAM-Control- 
ler, Mainboard und auch dem RAM- 
PCB können noch so gut sein, wenn 
die verbauten Chips keine hohen 
Taktraten oder niedrige Timings 


verkraften, dann sind Übertaktern 
die Hände gebunden. Der pragma- 
tische Ansatz besteht darin, einfach 
zu einem RAM-Kit zu greifen, das 
fair bepreist ist und die Eckdaten 
aufweist, die man mindestens ha- 
ben möchte. Zusätzlich vorhande- 
ne Tuning-Reserven sind in dem 
Fall lediglich ein kostenloses Extra. 
Wer sich allerdings bereits vor dem 
Kauf Gedanken über die verbauten 
Speicherchips macht, kann sich die 
Chance auf ein deutlich höheres 
Tuning-Potenzial sichern und da- 
mit oft einen besseren Gegenwert 
für sein Geld erhalten. 
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Chip-Identifikation mit 
Thaiphoon Burner 


Klicken Sie im Hauptmenü die Schaltfláche , Read" an und Trident Z RGB 
wählen Sie das gewünschte Modul aus. Wenige Sekunden | PART NUMBER 
später erhalten Sie die Informationen über den Hersteller, | F4-3200C 16-8GTZR 
die Produktnummer, Revision und Strukturbreite. Das Pro- SERIAL NUMBER 
gramm erhält regelmäßige Aktualisierungen, welche auch ` ` 00000000h 

die Chiperkennung verbessern. Wunder vollbringen kann ЈЕРЕС DIMM LABEL 
d 

d 


MANUFACTURER 
G.Skill 


SERIES 


as Programm allerdings nicht, in seltenen Fällen scheitert 8GB 1Rx8 PC4-2133-UA1-11 
ie Erkennung an zu vielen Lücken in dem vom Hersteller | ARCHITECTURE 


programmierten SPD-EEPROM. Die Software liefert Ihnen | DDR4 SDRAM UDIMM 


unter anderem Informationen zu 


ES dem Hersteller der verbauten Speicherchips 


SPEED GRADE 
DDR4-2133 
CAPACITY 

8 GB (8 components) 


Ө der Produktnummer der Bausteine (Tipp: Via On- | ORGANIZATION o 
k 


line-Suche finden Sie bei Bedarf das Datenblatt!) 


1024M x64 (1 ran 
REGISTER MODEL 


© der Chip-Revision und der Strukturgröße und N/A 


[4] der Anzahl der Ranks. 


MANUFACTURING DATE 
Undefined 


MANUFACTURING LOCATION 


Darüber hinaus können Sie mit dem Programm zum Bei- Taipei, Taiwan 
spiel auch den Temperatursensor (falls vorhanden) oder de | REVISION / RAW CARD 


XMP-Einträge auslesen. 


Auf allen bisher getesteten DDR4- 
RAM-Modulen fanden wir bisher 
Speicherchips von einer von vier 


0000h / A1 (8 layers) 


MEMORY MODULE DRAM COMPONENTS 


MANUFACTURER 

Hynix 

PART NUMBER @ 
H5AN8G8NAFR-TFC 

PACKAGE 

Standard Monolithic 78-ball FBGA 
DIE DENSITY / COUNT 

8 Gb A-die (21 nm)/ 1 
COMPOSITION 

1024M x8 (64M x8 x 16 banks) 


CLOCK FREQUENCY 
1067 MHz (0,938 ns) 


MINIMUM TIMING DELAYS 
15-15-15-36-50 

READ LATENCIES SUPPORTED 
16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 
SUPPLY VOLTAGE 

1,20 V 

XMP CERTIFIED 

1600 MHz / 16-18-18-38-56 / 1,35 V 
XMP EXTREME 

Not programmed 

SPD REVISION 

1.1 / September 2015 

XMP REVISION 

2.0/ December 2013 


Chip-Info auf Corsair-Riegeln 


Die Versionsnummer auf dem Aufkleber gibt Hinweise zum Chip-Hersteller, der Kapazität und sogar 
der Chip-Revision - in Einzelfällen scheint es aber Abweichungen zu geben. 


Firmen, nàmlich Micron, Samsung, 
SK Hynix und Spectek. Nanya und 
Winbond fertigen ebenfalls DDRÁ- 
Chips, auf Retail-Produkten schei- 
nen diese aber nicht oder zumin- 
dest so selten zu landen, dass es 
noch kein derartiges in unser Test- 
labor geschafft hat. Da hinter Spec- 
tek der Fertiger Micron steckt, gibt 
es in der Praxis also eigentlich nur 
drei Quellen für DDRÁ-Bausteine. 


Die ersten vier Ziffern der Seriennummer weisen auf das Jahr und die Woche der Fertigung hin. Das abgebildete Modul 
mit dem Code , 1809" stammt aus der 9. Woche des Jahres 2018. Interessanter ist allerdings die Versionsnummer, bei 
der Corsair seit mehreren DDR-Generationen den Hersteller in der ersten Ziffer berücksichtigt. Die 3 steht für Micron, 
die 4 für Samsung und die 5 für SK Hynix. Die erste Ziffer nach dem Punkt steht für die Kapazität. Eine 2 finden Sie auf 
Modulen mit 512 MiByte fassenden Bausteinen, eine 3 bei 1.024 MiByte großen Chips. Die doppelte Kapazität sollte in 
Zukunft mit einer 4 verknüpft sein. 


Zur letzten Ziffer gibt es kaum Informationen, es spricht aber einiges dafür, dass Corsair hiermit die Chiprevision eines 
Herstellers kennzeichnet. Bei Samsung steht die 1 für B-Dies, die 4 für E-Dies. C-Dies haben wir bisher noch nicht 
bei Corsair im Einsatz gese- 
hen. Wenn die Theorie zutrifft, 
dann müsste die letzte Ziffer 
aber 2 lauten. Alle uns be- 
kannten mit Samsung B-Dies 
bestückten Kits tragen 4.31 
als Versionsnummer. 2017 traf 
allerdings ein Testmuster des 
Kits CMR32GX4M4C3000C15 
in der Redaktion ein, das mit 
den SK-Hynix-Chips H5AN8G- 
8NCFR-TFC bestückt ist und 


Die besten Speicherchips liefert 
seit einigen Jahren Samsung in 
Form der K4A8G085WB-BCPB 
aus der 20-nm-Fertigung. Sie sind 
als B-Dies bekannt und verkraften 
sowohl sehr hohe Taktfrequenzen 
als auch aggressive Timings. Noch 
dazu gelten die Speicherchips als 
besonders kompatibel mit schwie- 
rigen Plattformen: Die erste Ryzen- 
Generation frustrierte viele Tuner 
mit SK-Hynix- und Micron-RAM, 
B-Die-Nutzer waren zwar nicht frei 
von Problemen, aber klar im Vor- 
teil. Durch BIOS-Updates mit opti- 
mierten AGESA-Versionen und die 


6GX4M2F4500C 19 


| INCL ОТТО ШШ 


trotzdem die Versionsnummer DDR4  16GB(2X8GB) 180901954949028 


MADE IN TAIWAN 


4.31 aufweist — hundertpro- 


\ 4500MHz 19-19-1939 1.45% 
zentige Sicherheit gibt es also 


zweite Ryzen-Generation mit neu- 
en Mainboards gehóren die gróbs- nicht. 
ten Probleme zwar der Vergangen- 
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Chip-Info auf G.Skill-Modulen 


Die folgenden Informationen haben wir anhand dutzender 
DDR4-RAM-Kits geprüft. Abweichungen sind aber trotzdem 
möglich, zumal G.Skill jederzeit Änderungen nach eigenem Er- 
messen durchführen kann. 


Bis Sommer 2017 gefertigte Module verfügen über eine Seriennummer mit 
typischerweise 15, selten 16 Zeichen. Die ersten vier davon geben den Her- 
stellungszeitraum an: Die ersten beiden Ziffern beziehen sich auf das Jahr, 
die náchsten beiden Ziffern auf die Woche. Lauten die ersten vier Ziffern also 
zum Beispiel , 1649", dann wurde das Kit in der 49. Woche des Jahres 2016 
gefertigt. Aufschlussreich zur Chipidentifikation sind allerdings erst die fol- 
genden vier Zeichen. Riegel mit Samsung-Chips sind an dem Code „А500“ 
zu erkennen, bei Bausteinen von SK Hynix sind „А400“ und ,B400" üblich. 
Soweit wir wissen, lassen sich aus dem alten Aufkleber-Design aber keine 
Details wie die Chip-Revision ableiten. 


Spätestens seit Oktober 2017 hat G.Skill die Seriennummer, bei der die ers- 
ten vier Ziffern weiterhin Produktionsjahr und -woche angeben, auf elf S 
len eingedampft und die inoffizielle Information über die verbauten Chips 
innerhalb des Aufklebers auf eine zweite, ebenfalls elfstellige Zeichenreihe 
verlagert. Relevant sind die letzten drei Zeichen: Die ersten beiden Stellen hat 
G.Skill anscheinend für den Hersteller, die letzte Stelle für die Chiprevision 
reserviert. , 10" steht in dem Code für Samsung, ,21" für SK Hynix. Hinter 
„21А“ verbergen sich dann beispielsweise die SK-Hynix-Chips H5AN8G- 
8NAFR-TFC, hinter ,21C" H5AN8GB8NCJR-TFC oder H5AN8G8NCFR-TFC. 
Die begehrten Samsung B-Dies erwarten Sie bei dem Kürzel , 10B" unter 
der Haube. 


Bis Sommer 2017 üblicher Aufbau des G.Skill-Aufklebers 


F4-3200C14D-16GFX 
DDR4-3200 CL14-14-14-34 1.35v 
РС4-25600 8Gx2 Intel XMP 2.0 Ready 


ТОЦ «24 


1713А500р939285 


F4-4000C19D-16GTZ - 
ма DDR4-4000 CL19-21-21-41 1.35v 
T 8Gx2 Intel, 2.0 Ready 


шин CC 


| Fi à d 
met 17400821182 
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TEAMGROUP insists on using high quality SAMSUNG original IC chips and passed 


through various rigorous internal tests. Its high reliability makes players feel at ease. 


TFORCE 


I "II 


l@IŠIIIIIIIII£IIIIIIIILD M DI 


Eine Chipgarantie ist selten. Wenn sie erfolgt, hat der Hersteller aufgrund der Spezifi- 
kation oft ohnehin keine andere Möglichkeit, als B-Dies von Samsung zu verbauen. 


heit an, für die besten Ergebnisse 
kommen aber sowohl bei AMD als 
auch Intel weiterhin nur Kits mit 
Samsung B-Dies infrage. 


Eng mit den von Samsung offiziell 
für DDR-2133 (15-15-15) freige- 
gebenen K4A8G085WB-BCPB ver- 
wandt, aber seltener anzutreffen 
sind die für DDR4-2400 (17-17-17) 
respektive DDRÁ-2666 (19-19-19) 
freigegebenen B-Die-Varianten mit 
den Buchstaben RC und TD am 
Ende der Chip-Bezeichnung, die 
beim Tuning-Verhalten auf Augen- 
hóhe liegen. Wichtig: B-Dies alleine 
sind noch kein Garant für gute Er- 
gebnisse! Erst durch Binning und 
ein potentes PCBCLayout) lassen 
sich Top-Ergebnisse erzielen. Wenn 
Sie eine bestimmte Mindesttaktfre- 
quenz oder sehr niedrige Timings 
erwarten, ist es daher sinnvoll, 
ein Kit zu erwerben, das - etwa 
im Gegensatz zu OEM-Riegeln von 
Samsung - für derartige Werte spe- 
zifiziert ist. 


Ansatz 1: Die Spezifikation. Wie 
bereits erwähnt zeichnen sich 
Samsung B-Die dadurch aus, so- 
wohl hóhere Taktraten als auch 
bessere Timings als Konkurrenz- 
produkte zu verkraften. Diesen Um- 
stand machen sich natürlich auch 
die Hersteller von RAM-Modulen 
zunutze, indem sie diese Chips ein- 
kaufen und ihre Kits für bestimmte 
Takt. und Timing-Kombinationen 
spezifizieren, die mit anderen 
Chips bei der vorgegebenen Span- 
nung nicht möglich wären. In der 


Praxis kónnen Sie bei bestimmten 
Eckdaten daher sicher sein, Riegel 
mit Samsung B-Die zu enthalten: 
Dazu zählen DDR4-3200-Kits, die 
bei 1,35 Volt für die Timings 14- 
14-14-x freigegeben sind. Auch bei 
DDR4-3600-Kits mit einer Freiga- 
be für 16-16-16-x (oder besser) bei 
1,35 Volt erwarten Sie die begehr- 
ten Samsung-Chips unter dem Küh- 
ler. Bei Kits mit einer Freigabe für 
Taktraten ab DDR4-4000 sollten Sie 
auch durchgehend auf Samsung B- 
Die stoßen. 


Ansatz 2: Herstellerangaben. Am 
einfachsten ist es natürlich, wenn 
der Hersteller selbst die Verwen- 
dung bestimmter Speicherchips 
für ein Produkt garantiert. Das ist 
beispielsweise bei den Kits der 
Teamgroup-Serien Xtreem 8Pack 
und Dark Pro 8Pack der Fall, die 
nach dem Extrem-Übertakter Ian 
,8Pack* Perry benannt sind. Hier 
kommen durchgehend Chips des 
Typs Samsung B-Die zum Einsatz. 
Im Normalfall werden die ver- 
bauten Chips allerdings nicht ga- 
rantiert. Bei Corsair, G.Skill und 
Kingston/Hyper X kann allerdings 
bereits ein Blick auf den Aufkleber 
sehr aufschlussreich sein, da die 
Hersteller Serien- oder Versions- 
nummern verwenden, die in einem 
direkten Zusammenhang mit den 
verbauten Speicherchips stehen 
- siehe Extrakästen. Bei anderen 
Herstellern wie Patriot scheint es 
ebenfalls direkte Zusammenhänge 
zwischen Codes auf dem Aufkleber 
und den verbauten Chips zu geben, 
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Bild: https://www.teamgroupinc.com/en/product/xtreem-8pack-ddr4 
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allerdings móchten wir dazu noch 
mehr Hinweise sammeln. Falls Sie 
uns dabei im PCGHX-Forum unter- 
stützen móchten, dann schauen Sie 
gerne unter www.pcgh.de/ddr4- 
chips vorbei. 


Ansatz 3: Die Macht des Schwarms. 
PC Games Hardware gibt zwar 
in jedem RAM-Test die auf einem 
Kit verbauten Speicherchips an, 
allerdings kónnen wir natürlich 
nur einen kleinen Teil des Marktes 
abdecken. Die Suche nach einem 
Speicherkit mit den bestmóglichen 
Chips ist allerdings kein neuarti- 
ges Problem, sondern beschäftigt 
ambitionierte Übertakter bereits 
seit Jahrzehnten. Daher sind An- 
laufstellen für Übertakter eine 
gute Informationsquelle. Die wohl 
umfangreichste und am besten ge- 
pflegte Liste zu Kits mit Samsung 
B-Dies führt „emissary42“ im Hard- 
wareluxx-Forum, die wir unter 
www.pcgh.de/b-die-liste ^ verlinkt 
haben. In vielen Fällen finden Sie 
dort Belege in Form von Screen- 
shots sowie eine Angabe, ob aus- 
schließlich B-Dies auf einem Kit 
mit einer bestimmten Produktnum- 
mer zu erwarten sind. Seien Sie 
hingegen skeptisch bei Aussagen 
von Personen, deren Kompetenz 
Sie nicht einschätzen können und 
die keine Belege liefern. Gerade bei 
thematisch breit angelegten Platt- 
formen wie Facebook und Reddit 
sind häufiger Fehlinformationen zu 
finden. In spezialisierten IT-Foren 
mit einem Fokus auf Overclocking 
ist die Aktivität zwar geringer, die 
durchschnittliche 

qualität aber höher. 


Informations- 


Ansatz 4: Software. Der Hauptvor- 
teil der bisher erläuterten Metho- 
den besteht darin, dass Sie die Mo- 
dule nicht in den Betrieb nehmen 
müssen und Sie daher potenziell 
vor einem Fehlkauf bewahren kön- 
nen. Haben Sie die RAM-Module 


bereits erworben, dann ist der 
Einsatz einer geeigneten Software 
allerdings die beste Methode, um 
zu erfahren, welche Speicher- 
chips auf dem installierten Rie- 
gel verbaut sind. Wir empfehlen 
dafür die Software Thaiphoon 
Burner von www.softnology.biz. 
Das Programm ermöglicht ab 26 
US-Dollar das Bearbeiten von SPD- 
EEPROM-Einträgen, zum Auslesen 
von Informationen genügt aber die 
Freeware-Variante - Details siehe 
Extrakasten. 


Ansatz 5: Physischer Zugriff. Der 
letzte Weg, Informationen über die 
verbauten Chips zu enthalten, ist 
naheliegend: Man schaut sich die 
Chips auf der Platine an. Das ist in 
der Praxis aber leichter gesagt als 
getan, denn selbst sehr günstiger 
Speicher für Desktop-PCs ist oft 
mit einem Kühlkörper ausgestattet, 
der die Bausteine bedeckt. Das Ent- 
fernen des Heatspreaders ist zwar 
grundsätzlich möglich, lohnt sich 
unserer Meinung nach aber nur für 
den Zweck der Chipidentifikation 
nicht: Erstens besteht ein je nach 
Modell unterschiedlich großes Ri- 
siko, das RAM-Modul dauerhaft zu 
beschädigen. In manchen Fällen 
ist die Haftwirkung zwischen Heat- 
spreader und Chipoberfläche so 
gut, dass bei der Kühlerdemontage 
leicht ein Chip von der Platine ge- 
rissen wird. Zweitens riskieren Sie 
eine dauerhaft geringere Kühlleis- 
tung und den Garantieverlust. Drit- 
tens bedeutet selbst ein freier Blick 
auf die Chips noch keinen Erkennt- 
nisgewinn: RAM-Hersteller entfer- 
nen gelegentlich die Aufschrift auf 
den von SK Hynix & Co. stammen- 
den Bausteinen oder ersetzen sie 
gegen eigene Beschriftungsvari- 
anten. In so einem Fall bleibt nur 
noch die Hoffnung, anhand leicht 


unterschiedlicher Abmessungen 
verschiedener Chips Rückschlüsse 
ziehen zu können. (sw) 


Samsung DIMM 8GB, DDR4-2400, CL17-17-17|(M378A1K43CB2-CRC) | 


Typ: DDR4 DIMM 288-Pin * Ranks/Bánke: single rank, x8 + Module: 1x 8GB * JEDEC: PC4-19200U * CAS Latency CL: 17 ке | 
714.17ns) * Row-to-Column Delay tRCD: 17 (entspricht -14.17ns) * Row Precharge Time tRP: 17 (entspricht -14.17ns) * . 


Samsung DIMM 8GB, DDR4-2666, CL19-19-19|(M378A1K43CB2-CTD)) 


тур: DDR4 DIMM 288-Pin + Ranks/Bänke: single rank, x8 + Module: 1x 8GB • JEDEC: PC4-21300U * CAS Latency CL: 19 Caen | 
14 25ns) * Row-to-Column Delay tRCD: 19 (entspricht -14.25ns) * Row Precharge Time tRP: 19 (entspricht -14.25ns) * . 


(М378А1К4А{С}р2-СЕС) 


Bild: https;//preisvergleich.pcgameshardware.de 


(M378A1K43E B2-cTD) 


Auf Samsungs eigenen Riegeln gibt der drittletzte Buchstabe vor dem Minuszeichen 
die Chip-Revision an. Auf diesen beiden 8-GiByte-Sticks sind also C-Dies montiert. 
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Chip-Info bei Kingston/Hyper X 


Bei dem 1987 gegründeten Speicherhersteller kann bereits die 
Verpackung etwas über die Chips verraten. 


Nicht nur auf den RAM-Modulen, sondern auch auf der Verpackung befin- 
den sich Aufkleber, die allerdings nicht einheitlich gestaltet sind. In man- 
chen Fállen fehlt die folgende Angabe schlicht, bisweilen finden Sie aber eine 
zweistellige Zahl, die in der Nàhe von einem kurzen, in unserem Beispiel 
siebenstelligen Code steht. Diese Zahl kann Ihnen den Fertiger der Chips ver- 
raten: Eine 32 weist auf SK Hynix hin, für Samsung steht die Zahl 16. Micron 
haben wir noch auf keinem DDRA-Modul von Kingston/Hyper X gesehen, zur 
DDR3-Zeit waren diese Chips mit dem Code 08 verknüpft. Die 12 ist unseres 
Erachtens keinem Chip-Hersteller fest zugeordnet, Kingston/Hyper X setzt sie 
flexibel ein; in der Praxis dürften Sie oft SK-Hynix-Bausteine vorfinden, sofern 
es sich um kein mit Samsung B-Dies bestücktes High-End-Modell handelt. 


Bei dem auf den Modulen platzierten Aufkleber spart Kingston/Hyper X zwar 
seit etwa Mitte 2018 eine Code-Zeile ein, die für den Chip-Fertiger relevante 
Ziffernfolge ist aber weiterhin vorhanden. Sie hat elf Stellen, Ihre Aufmerk- 
samkeit sollte der vierten Position gelten: Riegel mit Samsung-Chips tragen 
in ,S", bei Bausteinen von SK Hynix steht hier ein „Н“. Micron sollte wie 
üher an einem „М“ zu erkennen sein. Pech haben Sie, wenn sich an dieser 
elle ein , K" befindet, das für Kingston Technology Center, also keinen Her- 
eller von RAM-Chips, steht. Die Zahl an der fünften und sechsten Position 
eht für die Menge der Chips und kann somit als Indiz für die Rank-Anzahl 
ienen. Wir empfehlen allerdings einen Blick ins Datenblatt, da Kingston/ 
yper X die Anzahl der Ranks dort löblicherweise angibt. Der Produktions- 
zeitpunkt ist an Position 7 bis 9 der elfstelligen Nummer enthalten, lässt sich 
aber leichter anhand des stets aufgedruckten vierstelligen Codes erkennen: 
1849 entspricht der 49. Woche im Jahr 2018. 


— wa 


"Ce 


киш Void If - 


| HYPERX IS A DIVISION OF KINGSTON ` 
1849 0000008239639-7001419 ARES 


9905691 - 004.ADOLF e N isa (0) 
отмкђвс1890 KIT OF 2 
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ш C C C C C 
Optimierungsoptionen bei (Sub-)Timings & Takt 
M Thaiphoon Burner / F4-3200C16-16GTZRX — m) 
File Edit EEPROM SMBus Tools View Backup Help 
E: » = E) Export q @ Read | (a] Report АҺ = | Editor Dump he | E = 
Plain Text Report 
: 
MANUFACTURE Mc ERE MANUFACTURER 
G.Skill HTML Report Seiko Instruments 
SAU aco, TERRE ES 
Trident Z RGB f B S-34T04A 
PART NUMBER Copy plain text to Clipboard REVISIÓN 
F4-3200C16-1L ic 78-ball FBGA 21h 
SERIAL NUMBER DIE DENSITY / COUNT SENSOR STATUS 
00000000h 8 Gb B-die (20 пт) / 1 die Enabled 
JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION EVENT OUTPUT CONTROL 
16GB 2Rx8 PC4-2133-UB1-10 1024M x8 (64M x8 x 16 banks) Disabled 
ARCHITECTURE CLOCK FREQUENCY TEMPERATURE ACCURACY 
DDR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0,938 ns) B-Grade 
SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS TEMPERATURE RESOLUTION 
DDR4-2133 15-15-15-36-50 0,2500 *C (10-bit ADC) 
CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED CURRENT TEMPERATURE 
16 GB (16 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 36,250 °C 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE NEGATIVE MEASUREMENTS 
2048M x64 (2 ranks) 1,20 V Supported 
REGISTER MODEL XMP CERTIFIED INTERRUPT CAPABILITY 
N/A 1600 MHz / 16-18-18-38-56 / 1,35 V Supported 
MANUFACTURING DATE XMP EXTREME 10V OF VHV ON AO PIN 
Undefined Not programmed Supported 
MANUFACTURING LOCATION SPD REVISION 
Taipei, Taiwan 1.0/ January 2014 
REVISION / RAW CARD XMP REVISION 
0000h / B1 (8 layers) 2.0/ December 2013 


Der Thaiphoon Burner kann das XMP extrahieren, auf dem die Empfehlungen des Ryzen DRAM Calculators basieren. Dazu auf 
„Report“ klicken, unten rechts auf „Show delays in nanoseconds” gehen und anschließend auf „Complete HTML Report". 


Main Advanced 


Processor 
Memory Type 
Profile version i -| 
Memory Rank EE v | 
Frequency (MT/s) [3200 el 
BCLK (100-104.8) [100 = 
DIMM Modules е; 
Task system Syntheticsw | 
Proe Curent 
tCL (CAS) ns 10000 | 875 
tRCDWR ns 11,250 8.75 
tRCDRD ns 11250 8.75 
tRP ns 11,250 8.75 
tRAS ns 23,750 17.5 
tRC ns 35,000 26.25 
tRFC ns 350,000 157.5 
tRRDS ns 2,500 25 
tRRDL ns 4,849 25 
tFAW ns 24,000 10 


DRAM Calculator for Ryzen™ 1.4.1 by 1иѕтиѕ 


Power Supply System 


Additional calculators Help About 
tCL 2 tRFC 252 
tRCDWR 14 tRFC2 
tRCDRD 14 ЕС 4 
Р 14 | tRFC (alt) 256 
tRAS 28 tRFC 2 (alt) 
tRC 42 ЕС 4 (alt) 
tRRDS 4 tCWL 14 
tRRDL 4 tRTP 8 
tFAW 16 tRDWR 6 
FFAWDIR La tWRRD (Gil 
FAWSIR Lal tWRWR SC 1 
tWTRS 4 tWRWR SD 7 
tWTRL 12 tWRWRDD | 7 
tWR 10 tRDRD SC 1 
tRCPage 0 tRDRD SD 5 
tRDRDSCL | 2 tRDRD DD 5 
twRWR SCL [ 2 | СКЕ 1 


Calculate SAFE 


Fast preset 3200 


Ga " 
F4-3200C16-16GTZR KAABGOBSWB-BCPB 
Voltage Block (voltage range) 
Min. Rec. Max 
DRAM Voltage 1.355 1.365 1.375 
SOC Voltage 0.9000 0.9875 1.03125 
Misc items 
Power Down mode Disabled BGS Enabled 
Gear Down mode | Enabled BGSalt Disabled 
Command rate 1T 
Termination Block Q 
Rec. Alt. 1 Alt. 2 
procODT 53 60 53 
RIT. NOM* | RZQ/7(34) RZQ/7(34) | RZQ/7(34) 
RTT. WR RZQ/3(80) RZQ/3(80) OFF 
RTT_PARK  RZQ/1(240)  RZQ/1(240) Disabled 


RZQ = 240 ohm, for example RZQ/3 = 240/3 = 80 etc. 
* RIT. NOM Disabled or RZQ/7 (34 ohm) 


CAD, BUS Block Q 


CAD. BUS CIkDrv 


Rec Alt.1 Alt.2 
20 24 30 


CAD, BUS AddrCmdDrv 20 24 30 


CAD. BUS CsOdtDrv 


20 24 40 


CAD BUS CkeDrv 20 24 60 


Calculate FAST Calculate EXTREME 


Im Ryzen DRAM Calculator links unten auf „Import XMP" klicken und das zuvor extrahierte XMP-Profil einspeisen. Anschließend 


die Rahmenbedingungen festlegen und die empfohlenen Haupt- sowie Subtimings anzeigen lassen. 
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e nachdem, welche Speicher- 

chips Sie auf Ihrem DDR4 vorfin- 
den, kann es sich mehr oder minder 
stark lohnen, hándische Optimie- 
rungen vorzunehmen, die über das 
Standard-XMP-Profil hinausgehen. 
Auf den vorherigen Seiten haben 
wir bereits angemerkt, dass sich 
Samsungs B-Dies besonders gut da- 
für eignen. Aber zum Beispiel auch 
SK Hynix’ CJR-Chips CG,C-Dies^) sind 
für größere Spielräume bei den Tak- 
traten beziehungsweise den Laten- 
zen bekannt. Bei Letzteren werden 
meistens die Hauptwerte in den Fo- 
kus gestellt. Dahinter gibt es aller- 
dings noch die Subtimings, die im 
Normalfall automatisiert vom Main- 
board festgelegt werden. Deren Op- 
timierung kann ein Leistungsplus 
im zweistelligen | Prozentbereich 
bewirken, sofern Sie sich außerhalb 
des GPU-Limits befinden. 


Das Thema kam vor allem durch 
AMDs Ryzen-Prozessoren neu auf, 
nachdem es der Chiphersteller im 
Rahmen mehrerer Blog-Beiträge 
behandelte. Intel-CPUs profitieren 
ebenso stark von gestrafften Sub- 
timings. Jedoch zeigen sich Intels 
DDR4-Controller spätestens seit 
Kaby Lake deutlich toleranter, was 
Taktraten angeht. RAM wird dort 
häufig nur fix „hochgeschubst“ 
und dann belassen. An dieser Stelle 
möchten wir einen Einblick in die 
Welt der RAM-Optimierung gewäh- 
ren. Ausführliche Anleitungen und 
kompetente Hilfestellungen finden 
Sie bei der „AMD Ryzen - RAM OC 
Community“, unter anderem im Fo- 
rum von computerbase.de anzufin- 
den (pcgh.de/Subtimings-Guide) 
- primär in Zusammenhang mit 
AMDs Zen-CPUs, die Anleitungen 
sind aber auch weitgehend für In- 
tel gültig. 


Erwartungen einstellen 

Wie viel Leistung der Nutzer aus 
dem RAM herausholen kann, hängt 
neben der Chipgüte maßgeblich 
davon ab, wie viel Zeit er inves- 
tieren möchte. Beim Speicher ist 
die Stabilität das A und O. Dieser 
können Sie sich jedoch nur nach 
stundenlangem Testen sicher sein. 
Läuft der RAM nicht stabil, greifen 
interne Korrekturen ein. Das muss 
nicht immer in Abstürzen resultie- 
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ren, sondern kann zum Beispiel zu 
Lags und damit sinkenden Fps füh- 
ren. Immerhin: Zum Testen müssen 
Sie nicht aktiv am PC sitzen. Nächte 
zum Durchlaufen von Tools bieten 
sich an. 


Sie können das Thema oberfläch- 
behandeln und schauen, 
welchen Takt und/oder welche 
Latenzen Ihr RAM bei den Standard- 
mitmacht. 


lich 


Rahmeneinstellungen 
Wer tiefer in die Materie einsteigen 
möchte, kann sich zusätzlich an 
den Spannungen und Widerstän- 
den innerhalb der RAM-Module 
und des -Controllers versuchen. 


Die Faustregel lautet: Beim RAM 
lässt sich (fast immer) noch etwas 
weiter optimieren. Ziehen Sie ei- 
nen Schlussstrich, wenn es Ihnen 
zu mühsam wird. 


Die Basis-Tools 

Die Grundlage, um dem Arbeits- 
speicher auf den Zahn zu fühlen, 
bildet eine Reihe an kostenlos 
herunterladbaren Tools. Mit Thai- 
phoon Burner, das wir bereits 
vorstellten, können Sie das SPD- 
EEPROM Ihrer Module auslesen. 
Dazu kommen Angaben zu den 
verbauten DRAM-Chips und der 
Bauweise (Single- vs. Dual-Rank). 
Ist das XMP einmal extrahiert, lässt 
es sich im Ryzen DRAM Calculator 
öffnen. Nutzer müssen dort einstel- 
len, welche Zen-Generation sie nut- 
zen - die zweite alias Zen+ alias Ry- 
zen 2000 hat Verbesserungen beim 
Speicher-Controller erfahren -, 
welche Chips verlötet sind, welche 
Frequenz Sie einstellen möchten 
und welche Chipgüte Sie erwarten. 
„V1“ ist der schnellste und stan- 
dardmäßig herangezogene Wert. 


Der Calculator testet nicht, welche 
Haupt- oder Subtimings der RAM 
mitmacht. Vielmehr hat er Erfah- 
rungswerte hinterlegt, die ausge- 
hend von verschiedenen Konfigu- 
rationen verrechnet werden. Das 
höchste Tuning-Potenzial weisen 
zum Beispiel Single-Rank-Module 
mit selektierten Samsung B-Dies 
und ein Ryzen-2000-Prozessor auf. 
Zusätzlich können Dual-DIMM- 
Mainboards aufgrund der simple- 
ren Signalwege größere Taktreser- 
ven aufweisen (im Calculator nicht 
berücksichtigt). Die Angaben die- 
nen als Anhaltspunkt, müssen sich 
aber nicht umsetzen lassen. 
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Zum Testen der Stabilität bieten 
sich verschiedene Programme an. 
Die integrierten Tests des Auslese- 
Tools AIDA64 belasten neben dem 
RAM den Cache und optional die 
FPU - gut, um die SOC-Spannung, 
die unter anderem die Speicher- 
Controller versorgt, 
Für einen umfassenden RAM-Stabi- 
litätstest bietet sich die kostenlose 
Version vom HCI Memtest an. Nut- 
zer müssen dort lediglich mehrere 


auszuloten. 


Instanzen starten, um den komplet- 
ten Speicher auslasten zu können. 
Durchläufe mit mindestens 400 
Prozent sind anzuraten. Eine be- 
liebte Alternative für AMD-Nutzer 
ist der Karhu RAM Test, der aller- 
dings 10 Euro kostet. Hier werden 
häufig 10.000 Prozent für einen 
sicheren Betrieb genannt. 


Vorgehensweise 

Im Bestfall können Sie kurzerhand 
die Fast-Werte aus dem Calculator 
übernehmen, gegebenenfalls mit 
den verschiedenen Widerständen, 
die in der rechten Spalte vermerkt 
sind. Das soll vor allem bei RAM mit 
Samsungs B-Dies gut funktionie- 
ren. Booten die Einstellungen gar 
nicht erst, helfen manchmal Ände- 
rungen am ProcODT-Widerstand. 
Sind die Werte partout nicht sta- 
bil zu bekommen, kónnen Sie die 
Safe-Angaben ausprobieren - auch 
hier wieder gegebenenfalls mit 
verschiedenen Spannungen und 
Widerständen. 


Kompliziert oder besser gesagt zeit- 
aufwendig wird es, wenn weder 
die Fast- noch die Safe-Werte funk- 
tionieren - so geschehen beim Au- 
tor dieser zwei Seiten. Zum Einsatz 
kommen zwei 16-GiByte-Riegel von 
G.Skill des Typs Trident Z DDR4- 
3200 CL16 in Dual-Rank-Bauweise 
auf einem Asus ROG Crosshair 
VII Hero Wi-Fi mit einem Ryzen 7 
2700X. Auf den Modulen werden 
keine Samsung B-Dies garantiert, 
sind bei diesem Kit jedoch vorhan- 
den. Der Grund kónnte bei der tRC- 
DRD liegen, die sich mit Dutzen- 
den von verschiedenen Optionen 
nicht auf 14 senken ließ. Es handelt 
sich unter den guten DRAM-Chips 
um schlechtere Exemplare. 


Letztendlich habe ich mich an den 
Safe-Latenzen aus dem Calculator 
orientiert, aber jede einzeln ausge- 
lotet. Das heißt: Ich bin zunächst 
die Haupt- und anschließend die 


Gegenüberstellung Haupt- & Subtimings 


Einstellung | Standard-XMP | Calc. , Safe" Calc. , Fast" Resultat 
CL 16 14 4 14 
RCDWR 18 14 4 11 
RCDRD 18 14 4 15 
RP. 18 14 4 11 
RAS 38 30 28 26 
RC 75 44 42 48 
RRDS 6 4 4 4 
RRDL 9 6 4 4 
FAW 34 32 6 6 
FAWDLR 0 0 0 0 
FAWSLR 0 0 0 0 
WTRS 4 4 3 
WTRL 12 12 12 8 
WR 20 2 10 12 

tRCPage 0 0 0 0 

tRDRDSCL 6 3 2 4 

tWRWRSCL 6 3 2 4 

tRFC 560 307 252 256 

tRFC (ns) 350 192 158 160 

tCWL 16 14 14 14 

tRTP 12 8 8 6 

tRDWR 7 6 6 5 

tWRRD 4 B В 3 
WRWRSC 1 1 1 

tWRWRSD H 7 7 6 
WRWRDD 4 pi 7 6 

tRDRDSC 1 1 1 
RDRDSD 5 5 5 4 

tRDRDDD 5 5 5 4 
CKE 8 8 1 2 


Subtimings Stück für Stück durch- 
gegangen. Als Erstes wurde die tCL 
auf 14 verringert und auf Stabilität 
geprüft. Liefen die Tests und Spie- 
le zufriedenstellend, habe ich den 
nächsten Schritt ausprobiert. War 
dieser instabil, wurde die Einstel- 
lung wieder gelockert und die 
nächste Latenz getestet. Gehen Sie 
so jedes einzelne Subtiming durch, 
kann das Prozedere durchaus Wo- 
chen in Anspruch nehmen. In mei- 
nem Fall ergab das eine Mischung 
aus Safe-, Fast- und teilweise noch 
strafferen (Sub-)Timings. In ein- 
zelnen Fällen wurden jedoch nicht 
einmal die Safe-Werte erreicht. 


Es gibt Faustregeln, die der Stabili- 
tät zuträglich, aber nicht immer in 
Stein gemeißelt sind. Zum Beispiel 
wird empfohlen, bei der tFAW ei- 
nen vier- bis sechsfachen Wert der 
tRRDS zu nehmen. Bei mir funk- 
tioniert aber auch eine deutlich 
niedrigere tFAW von 6 statt 16 
(Standardwert: 34) ohne jegliche 
Probleme. 


Das Resultat 

Ich spiele häufiger CPU-limitierte 
Strategiespiele. Die Fps ließen sich 
teilweise um 20 Prozent und mehr 
anheben. Vor allem Drops wurden 
gemildert beziehungsweise kom- 
plett ausgebügelt. Die CPU wurde 
dabei nicht übertaktet. (mm) 


Fazit Нагйшаге 


Für Bastler interessant 

Meine primáre Motivation hinter 
dem Optimieren der Haupt- und 
Subtimings war, das (nahezu) 
Bestmögliche aus dem System he- 
rauszuholen. Der normale Nutzer 
wird den Aufwand kaum auf sich 
nehmen. (Sub-)Timing-Optimierung 
stellt eine effiziente Option dar, um 
die Leistung im CPU-Limit zu erhö- 
hen, ohne den Kerntakt anzuheben 
— was in der Regel mit Spannungs- 
erhöhungen einhergeht. In meinem 
Fall wurde lediglich die VDIMM von 
1,35 auf 1,38 V angehoben. 
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o INFRASTRUKTUR | Neun mechanische Tastaturen im Vergleichstest 


Mit buntem Licht spielen 


Eine mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung und breiten Effektpalette bestückte Tastatur kommt bei 


Spielern gut an. Wir zeigen, was die aktuelle Gamer-Keyboard-Generation der Zielgruppe zu bieten hat. 


itihren Tastenschaltern, deren 

Auslöse- und Hubweg sowie 
Aktivierungsdruck genau definiert 
ist, bilden mechanische Keyboards 
die Tastatur-Edelgarde, für die Spie- 
ler bis zu 200 Euro und mehr auf die 
Ladentheke legen. Was aber sind die 
besonderen Ausstattungsmerkmale, 
die den hohen Preis der Schreibge- 
räte und Spielpartner rechtfertigen? 
Eine im Idealfall ohne Software 


Einzeltastenbeleuch- 
tung gehórt auf jeden Fall dazu. 


aufrufbare 


Einstiegsmodelle wie die LC Power 
LC-Key-Mech-1 und MSI Vigor GK60 
sowie die für Schreibarbeiten ent- 
wickelten Vertreter wie das Cherry 
MX Board 1.0 verfügen meist nur 
über eine einfarbige Tastenbeleuch- 
tung mit wenigen oder gar keinen 
Effekten. Die teuren Modelle ab 
ca. 100 Euro aufwärts bieten dage- 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


* Azio Retro Compact 
Keyboard (Elwood) 


* Cherry MX Board 1.0 
* Cooler Master SK650 
* Cooler Master MK850 
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* Ducky Shine 7 

* LC Power LC-Key-Mech-1 
* MSI Vigor GK60 

* Razer Black Widow 

* Thermaltake Level 20 RGB 


gen eine RGB-LED pro Switch, die 
mithilfe eines internen MCUs eine 
möglichst große Palette an bunten 
Lichttricks ermóglicht und den 
Spieler auch individuelle Beleuch- 
tungsschemata per Tastenkombina- 
tionen oder Software erstellen lässt. 


Doch die frei programmierbare 
RGB-Beleuchtung ist nur ein Extra, 
das eine empfehlenswerte Tastatur 
auf Lager haben sollte. Genauso 
wichtig ist eine (softwarefreie) Pro- 
filverwaltung mit internem Spei- 
cher sowie Makrofunktion, bei der 
auch eine Direktaufzeichnung vor- 
handen ist. Als ebenfalls nützlich 
haben sich getrennte Knópfe für 
die Mediensteuerung und Multi- 
funktionswalzen oder Drehregler 
herausgestellt. Ein USB-Hub sowie 
Soundanschlüsse sollten auch zur 


Ausstattung einer als Top-Produkt 
ausgezeichnete mechanische Tasta- 
tur gehóren. Darüber hinaus recht- 
fertigen Features wie die Aimpad- 
Technologie der getesteten Cooler 
Master MK850 einen hohen Preis 
Kä 


und eine sehr gute Wertung. 


Hardivare 


Test: 9 mechanische Tastaturen 
Cooler Masters MK850 sichert sich mit 
einer Top-Ausstattung inklusive Aim- 
pad-Feature die Pole-Position. Da kann 
Duckys softwarefreier Lichtspieler nicht 
mithalten. Thermaltakes Level 20 RGB 
ist aufgrund der für Spieler optima- 
len ` Cherry-MX-Speed-Silver-Schalter 
ein Preis-Leistungs-Tipp. Sparfüchsen 
empfehen wir die LC-Key-Mech-1. 
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Cooler Master MK850: Voll ausgestatteter Spielkamerad mit Aimpad-Tasten 


Cooler Masters Mechanik-Flaggschiff sichert 
sich mit einer Top-Ausstattung, zu der acht 
analoge Aimpad-Tasten gehóren, den Testsieg. 


Das erste auffällige Ausstattungsmerkmal der MK850 
ist ihre RGB-Einzeltastenbeleuchtung. Wie bei der CM 
SK650 lassen sich 19 Effekte per Tastenkombination 
(Fn + F5) aufrufen und einem der vier speicherbaren 
Profile zuordnen (Fn + P1 bis PA). Während Sie de Far- 
be der Tastenvollbeleuchtung ebenfalls per Knopfdruck 
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(Fn + F1 bis F4) einstellen können, finden Sie in der 
sehr umfangreichen Software den Effekt , Anpassung", 
mit dem Sie die Beleuchtungsfarbe jeder einzelnen Tas- 
te festlegen können. Das klappt genauso unkompliziert 
wie die Makroprogrammierung per Software oder Di- 
rektaufzeichnung. Zu den weiteren nützlichen Extras 
der MK850 gehören drei Knöpfe für die Mediensteue- 
rung, eine Taste zum Ausschalten der Beleuchtung bzw. 
Stummschalten des Lautsprechers sowie zwei mit der 
Lautstärkenreglung respektive Lichtdimmung vorkonfi- 


Bei den acht MX-RGB-Tastern mit Aimpad- 
Technik wird per IR-LED gemessen, wie viel 
weiter der Stempel nach unten gedrückt ist. 


gurierte Metallwalzen. Das Ausstattungshighlight des 
dank gepolsterter Handballenablage ergonomischen 
Keyboards sind acht sogenannte Aimpad-Tasten bzw. 
Cherry-MX-RGB-Red-Taster, die eine analoge Steue- 
rung ermóglichen. Je nachdem welchen Aimpad-Mo- 
dus Sie mit den Knöpfen M1 bis M6 wählen, können 
Sie mit den WASD- und QWER-Tasten bei Rennspielen 
dosiert Gas geben/bremsen oder z. B. dem Hexer Geralt 
in The Witcher 3 durch das Drücken der W- oder S-Taste 
bis zum Anschlag Beine machen. 


Mit zwei Metallwalzen (Lautstárke/Beleuchtungsinten- 
sität vorkonfiguriert) sowie fünf Extratasten hat der 
Testsieger weitere sehr nützliche Extras im Angebot. 
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Bei Duckys neuer Shine 7 lässt sich nicht nur 
die Beleuchtung per Taste konfigurieren. Die 
komplette Bedienung erfolgt ohne Software. 


Die softwarefreie Bedienung hat bei Ducky genauso Tra- 
dition wie die hochwertige Fertigung. Daher spendiert 
der Hersteller dem neuesten Modell der Shine-Reihe ei- 
nerseits eine dank Zinklegierung kratzfeste Chassisabde- 
ckung und Tastenkappen, die im Double-Shot-Verfahren 
hergestellt werden. Andereseits bestückt man die Shine 


7 PBT mit einem ARM-M3-MCU, der es ermóglicht, die 
12 RGB-Effekte und deren Modifikationen sowie die 
Konfiguration von zwei individuellen Beleuchtungs- 
einstellungen (CM1/2) per Tastenkombis zu regeln. 
Das Aufzeichnen von Makros und die Zuordnung der 
Tastenfolgen und RGB-Lichttricks zu einem der sechs 
Profile erfolgt ebenfalls per Knopfdruck. Zum weiteren 
softwarefreien Funktionsumfang gehören das Abschal- 
ten der Win-Taste, der Wechsel zwischen NKRO/6KRO 
DIP-Schalter, das Festlegen der Wiederholrate/Wie- 


tt beleuchteter, per Taste konfigurierbarer Ta 


derholungsverzögerung sowie das Aufrufen vieler Multi- 
mediafunktionen. Zur weiteren Ausstattung gehören ein 
Satz rote Tastenkappen (u. a. Leer- und Return-Taste, 
WASD-Knöpfe) und ein Abziehwerkzeug. Dank zwei- 
facher Höhenverstellung können Sie den Anstiegswinkel 
des Tastenfeldes gering halten, eine optimale Ergonomie 
bietet die Shine 7 PBT nur mit einer Handballenablage 
ca. 40 Euro). Mit ihren braunen Cherry-MX-RGB-Tastern 
ist das rutschfeste Keyboard ein sehr guter Spielpartner 
und nahezu perfektes Schreibgerät. 


` 


avel 20 RGB: RGB-Beleuchtungskür 


Mit ihrer effektvollen RGB-Beleuchtung und 
schnellen Cherry-Tastern zielt die Level 20 
RGB auf den spielenden Fan bunter Lichter ab. 


Die Tatsache, dass die RGB-Beleuchtung bei der mit 
einer Chassisoberfläche aus Alu veredelten Level 20 
RGB im Vordergrund steht, erkennt man an ihrem fulmi- 
nanten Umfang. Zur programmierbaren Einzeltastenbe- 
leuchtung kommt noch je ein LED-Streifen unterhalb der 
Aluabdeckung respektive zwischen dem Haupttasten- 
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Für die softwarefreie Bedienung der mit 
einem Staubschutz gelieferten Shine 7 PBT 
ist das Handbuch zwingend erfoderlich. 


feld und dem Mittelblock. Während Sie die 14 Effekte 
für die insgesamt 32 RGB-LEDs dieser Leisten nur per 
anwenderfreundlicher Software ändern können, lassen 
sich die 13 Tastenbeleuchtungseffekte inklusive Modifi- 
kationen wie Geschwindigkeit, Richtung und Farbe per 
Tastenkombination (z. B. Fn + F6) aufrufen und beim ak- 
tivierten Gaming-Modus (rotes Gamepad-Symbol) den 
sechs Profilwahltasten (P1 bis P6) im Mittelblock zuord- 
nen. Mithilfe der Legende im Handbuch klappt das ge- 
nau so unkompliziert wie die Makrodirektaufzeichnung 


p? Die RBG-Beleuchtung der Level 20 RGB ist 
fulminant. Neben dem bunten Licht für die 
Tasten gibt es zwei weitere LED-Leisten. 


nstle 


Das USB-3.0-Kabel (Typ C) kann abgenommen 
werden und die Höhenverstellung ist zweistufig. Per 
DIP-Schalter wechseln Sie zwischen NKRO und 6KRO. 


oder Beleuchtungsprogrammierung per Taste. Neben se- 
paraten Multimediatasten und einer Metallwalze für die 
Lautstárke verfügt das ergonomische und rutschfeste 
Keyboard über viele Tastendoppelbelegungen. Dazu 
gehören Office-Funktionen wie Rechner und Mail oder 
der Wechsel zwischen den Cursor- und WASD-Tasten. 
Obwohl die Level 20 RGB auch mit blauen MX-RGB- 
Tastern erháltlich ist, sind die silbernen MX-Speed-RGB- 
Switches mit ihrem kurzen Auslóseweg und ihrer gerin- 
gen Betätigunskraft der ideale Schaltertyp für Spieler. 


Beim Cherry MX Speed RGB Silver ist der Name Pro- 
gramm, denn der Tatser löst schon nach 1,2 mm des 
von 4,0 mm auf 3,4 mm verkürzten Hubwegs aus. 


см, 
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Razer 


Bei der Standardversion der Black Widow 
fehlen zwar Extras wie eine Handballenab- 
lage. Ein guter Spielpartner ist sie trotzdem. 


Mit ihrem Preis von 130 Euro ist die neue Black Widow 
rund 30 Euro günstiger als das Elite-Modell. Der gerin- 
gere Preis macht sich bei der Ausstattung bemerkbar, 
denn es fehlen die Handballenablage, die USB- und 
Soundanschlüsse, der multifunktionale Drehregler sowie 
die Medientasten. Die per Synapse-3-Software (Chroma 


Die schlichte Variante der Black Widow ist 
lediglich mit den haptisch und akustisch 
taktilen Razer-Green-Schaltern erháltlich. 


4 


l'idow: Abgespeckte Bla 


Studio) programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
ist indes auch bei der schlichten Black Widow vorhan- 
den. In der umfangreichen Software können Sie einer- 
seits zehn Beleuchtungseffekte inklusive Modifikatio- 
nen wie Richtung, Dauer und Farbwahl direkt abrufen. 
Andererseits kónnen Sie unter ,Statisch" Ihr eigenes 
Beleuchtungsschema festlegen. Da nicht alle F-Tasten 
mit Funktionen wie Medien- oder Lautstárkensteuerung 
belegt sind, stehen mit F4 und F8 beispielsweise zwei 
Knöpfe für die Makrofunktion mit Direktaufzeichnung 


Cooler 


Die SK650 fällt nicht nur mit ihren Low-Pro- 
file-Tastern und flachen Chiclet-Keycaps auf, 
sie ist auch ein Beleuchtungsspezialist. 


r Master S 


Der Umfang der programmierbaren Tastenbeleuchtung 
zeigt, dass RGB-Lichttricks bei der Ausstattung der 
SK650 im Fokus stehen. 19 Effekte können per Tasten- 
kombination (Fn + F5) oder mit der umfangreichen, 
einfach bedienbaren Software aufgerufen und einem 
der vier speicherbaren Profile zugeordnet werden. Wäh- 
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K650: Umf: 


k-Widow-Elite-Va 


riante 


zur Verfügung. Weitere vor allem für Spieler nützliche 
Extras sind die Hypershift-Tastenverdoppelungsfunk- 
tion sowie der integrierte Hybrid- und Cloud-Speicher. 
Obwohl die Handballenablage fehlt, fällt die Ergonomie 
dank der zweifachen Höhenverstellung besser als gut 
aus. Anders als bei der Black Widow Elite ist das Stan- 
dardmodell nur mit Razers grünen Tastenschaltern er- 
háltlich. Die geben am Auslósepunkt ein fühl- und hór- 
bares Feedback. Das ist zwar nicht jedermanns Sache, 
macht aber das , Durchhámmern" der Tasten unnötig. 


Razers Black Widow verfügt über eine zweifache 
Hóhenverstellung. Das Anschlusskabel lásst sich per 
Kabelkanal mittig, links oder rechts herausführen. 


angreiche Effektp 


rend Sie beim individuellen Custom-LED Modus nur die 
Farbe der komplette Tastenbeleuchtung per Knopfdruck 
(Fn + F1 bis F4) einstellen können, haben Sie nach 
Auswahl des Effekts ,, Anpassung" in der Software die 
Möglichkeit, jede Taste umzufärben. Das lässt sich ge- 
nauso einfach bewerkstelligen wie die Makroprogram- 
mierung per Software oder Makrodirektaufzeichnung. 
Zu den auf die F-Tasten verteilten Doppelbelegungen 
für die Lichtspielereien kommen sechs weitere mit der 
Mediensteuerung doppelt belegte Knópfe im Mittel- 


Mit den flachen Chiclet-Tastenkappen und 
Low-Profile-Schaltern bietet die SK650 das 
Tippgefühl einer Notebook-Tastatur. 


block oberhalb der Cursor-Tasten. Gamer kónnen auch 
hier die Windows-Taste sperren (Fn + F9). Obwohl die 
SK650 flach auf dem Schreibtisch liegt, leidet die Ergo- 
nomie unter der fehlenden Handballenablage und Hó- 
henverstellung. Beim Blind- und Schnelltippen kommt es 
manchmal zu Fehlgriffen, weil die Tastenblöcke sehr eng 
zusammenliegen. Cherrys MX-RGB-Low-Profile-Red- 
Taster liefern beim Schreiben nahezu das Tippgefühl 
einer Notebook-Tastatur und ermöglichen Spielern sehr 
flotte Mehrfachbetätigungen. 


Eine Höhenverstellung gehört nicht zur Ausstattung 
der Cooler Master SK650. Eine Handballenablage 
feht auch. Daher ist die Ergonomie nicht optimal. 
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HIT? 
Mit dem mit MX-Silent-Red-Tastern erhält- 
lichen MX Board 1.0 präsentiert Cherry den 
Nachfolger des Leisetreters MX Board 5.0. 


Das wahlweise mit roten Cherry MX Red Silent (linear/ 
leise) oder MX Brown (taktil, 55 + 25 cN [0] Auslöse- 
druck) erháltliche Cherry MX Board 1.0 ist kein Ausstat- 
tungswunder und verfügt nur über Extras, die sowohl für 
den Einsatz im Büro als auch bei Spielen am PC nützlich 
sind. Dazu gehören die drei oberhalb des Ziffernblocks 


Die nicht gummierte Handballenablage bie- 
tet jeder HandgróBe und Fingerlánge Platz 
und garantiert so eine optimale Ergonomie. 


xam uli | Р Wi 
s und leises Mi 


platzierten sowie die drei weiteren, als Doppelbelegung 
auf die F-Tasten (F1 bis F3) gelegten Multimedia-Knöpfe. 
Für den Spieler steht zusätzlich der Cherry-Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste bereit. Zur restlichen 
Ausstattung gehören ein N-Key-Rollover, eine 1.000 
Hz Polling Rate und die weiße Tastenbeleuchtung. 
Wer bei Letzterer jedoch Lichteffekte erwartet, wird 
enttäuscht, denn die Vollbeleuchtung lässt sich lediglich 
per Knopfdruck in zehn Helligkeitsstufen oder stufenlos 
dimmen. Eine beim Gaming nützliche Profilverwaltung, 


-Marh 
M CC 


Lediglich 55 Euro ruft LC Power für die mit 
roten Cherry-MX-Schaltern bestückte LC-Key- 
Mech-1 aus. Trotzdem ist sie kein Billigheimer. 


Eine RBG-Einzeltastenbeleuchtung kann der Käufer 
der preiswertesten mechanischen Tastatur im Vergleich 
nicht erwarten. Mit ihrer vierstufigen, jedoch leider 
nicht per Tastenkombination oder Software program- 
mierbaren roten Beleuchtung bietet die LC-Key-Mech- 1 
aber immerhin ein Extra, das sich für Schreiber und 


Id 


Spieler gleichermaßen eignet. Die Effektpalette fällt 
aber schmal aus, denn es stehen nur vier Modi bereit, 
die Sie mit der Tastenkombination Fn + F10-Taste 
abrufen können. Mit der Makrodirektaufzeichnung 
inklusive der sechs Makrotasten (Fn + M1 bis M6, 
siehe Bild unten) sowie der Tatsache, dass sich auch 
alle anderen Features der rutschfesten LC-Key-Mech-1 
per Fn-Umschalter und doppelt belegte Tasten aufrufen 
lassen, zielt LC Power aber auf jeden Fall auf den Spie- 
ler ab. Der kann zwischen 6KRO/NKRO umschalten, die 
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Für die Makrodirektaufzeichnugsfunktion 
stehen im Mittelblock oberhalb der Pfeil- 
tasten sechs doppelt belegte Knópfe bereit. 


Stel 


X Board für V 
ein interner Speicher sowie eine Makrofunktion hat das 
MX Board 1.0 nicht zu bieten. Dafür benótigen Sie für 
das rutschfeste MX Board 1.0 keine Software und die 
Ergonomie fällt dank der ausreichend großen Handbal- 
lenablage optimal aus. Während Schreibarbeiten mit 
dem Modell mit Cherrys MX-Silent-Red-Tastenschaltern 
sehr gut und geráuscharm gelingen, ist die Variante 
mit MX-Brown-Schaltern die erst Wahl für Gamer. Die 
taktilen Taster eignen sich námlich optimal für schnelle 
Richtungswechsel und Mehrfachbetátigungen. 


Bei der zweistufigen Höhenverstellung steigt der An- 
stellwinkel des Tastenfeldes sehr leicht (Gummiabde- 
ckungen) bzw. leicht an (Aufstellfüße ausgeklappt). 


"Xu 
I 


| 


Windows-Taste (Fn + F11) oder alle Кпбрїе sperren (Fn 
+ F12) und Multimediafunktionen wie das Abspielen 
von Musik/Filmen oder die Lautstárkensteuerung mit 
dem Umschalter und den Tasten F1 bis F8 ausführen. 
Dazu kommt, dass LC Power dem nicht optimal ergo- 
nomischen Keyboard mit den roten Cherry-MX-Tastern 
eine Schaltervariante spendiert, die bei Spielern wegen 
ihres linearen Hubwegs und geringen Auslósedrucks 
von 45 cN (g) sehr beliebt ist. Außerdem ermöglichen 
sie eine hohe Frequenz bei Mehrfachbetätigungen. 


Dank des Kanals auf der Unterseite lásst sich das 
USB-Kabel mittig, links oder rechts herausführen. Die 
Hóhenverstellung ist mit Gummielementen bestückt. 
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MSI Vigor GK60: Einfarbiger, effektvoller Lichtspieler ohne Makrofunktion 


Mit roten Cherry-Schaltern und teilweise me- 
tallenen Tastenkappen bietet die Vigor GK60 
dem Gamer lediglich eine Grundausstattung. 


it sieben Effekten (Leuchten, Atmen, Welle, Radar, 
Horizont, Kräuseln, Reaktiv) inklusive Einstellmöglich- 
keiten per Taste beim Tempo, der Richtung und dem 
Ausblendungstempo hat MSIs mit vier zur Hälfte aus 
etall bestehenden Tastenkappen ausgelieferte Vigor 
GK60 für den Gamer einige einfarbige Lichttricks auf 


Lager. Dazu kommt ein individueller Beleuchtungsmo- 
dus, den Sie wie alle Lichtspielereien per Modus-Knopf 
(Fn + Einfg) aufrufen und für dessen Programmierung 
die schlicht gehaltene Software benötigt wird. Obwohl 
MSI die weitestgehend rutschfeste Vigor GK60 für Ga- 
mer konzipiert hat, fehlt eine Makrofunktion, für die 
Sie die acht nicht doppelt belegten Tasten F1 bis F8 
perfekt hätten nutzen können. In Gegenzug finden 
Sie auf den Tasten F9 bis F12 die Mediensteuerung 
als Doppelbelegung, während die drei oberen Tasten 


Zur Grundausstattung der MSI Vigor GK60 
gehören Keycaps, die zum Teil aus Metall 
bestehen, eine Makrofunktion jedoch fehlt. 


des Mittelblocks mit der Lautstärkenreglung doppelt 
belegt sind. Mit dem N-Key-Rollover im Game-Modus 
(Win-Taste ist gesperrt) und einer Polling Rate von 
1.000 Hz verfügt MSIs Tastatur mit einer guten, aber 
nicht perfekten Ergonomie über weitere Features für 
den PC-Spieler. Letzterer freut sich auch über die roten 
Cherry-MX-Taster. Ihr geringer Auslösedruck von 45 cN 
(g) begünstigt eine Mehrfachbetätigung mit einer sehr 
hohen Wiederholrate, beispielsweise bei sehr schnellen 
Bewegungen oder Richtungswechseln in Shootern. 


Die Höhenvestellung der MSI Vigor GK60 wird nach 
außen und nicht nach vorn ausgeklappt. Die Rutsch- 
festigkeit beeinflusst die Konstruktion nur geringfügig. 


Azio Retro Compact Keyboard (Elwood): Schreibmaschine für Steampunks 


Azios kompaktes Keyboard im Retro-De- 
sign fällt optisch auf, ist aber mehr stylishes 
Schreibgerät als ein optimaler Spielpartner. 


Das Steampunk-Design mit Keycaps im Schreibmaschi- 
nen-Look, die Holzoberfläche (Elwood) und der Me- 
tallrahmen des Korpus sowie die FüBe des besonderen 
Hóhenverstellsystems machen Azios Retro Compact Key- 
board zum absoluten Hingucker auf dem Schreibtisch. 
Damit Sie das edle Schreibgerát im Dunkeln nutzen 


können, ist es mit einer weißen Beleuchtung bestückt. 
Diese kónnen Sie dreistufig dimmen oder ausschalten, 
Effekte fehlen allerdings. Dafür gelingt die Ausleuchtung 
der runden, in der Mitte konkav geformten Tastenkap- 
pen besonders gut, sodass auch die Doppelbelegungen 
sichtbar sind. Grund dafür ist die LED mit Facettenoptik 
im Inneren des akustisch und haptisch taktilen Kailh- 
Typelit-Tastenschalters, die an die Leuchtdioden in Logi- 
techs Romer-G-Tastern erinnert. Neben viel Zubehór 
im Karton gehören eine mit der Mediensteuerung und 


Das RTC kann drahtlos betrieben (BT) und 
am Apple-Rechner eingesetzt werden. Die 
runden Keycaps sind optimal ausgeleuchtet. 
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Office-Anwendungen doppelt belegte F-Tastenreihe, 
ein abnehmbares USB-C-Kabel, der alternative draht- 
lose Bluetooth-Betrieb (Umschalter) sowie die mögliche 
Nutzung am Mac (spezielle Apple Tastenkappen werden 
mitgeliefert) zur Ausstattung. Die verschiebbare Hand- 
ballenablage sorgt für eine sehr gute Ergonmie und das 
Klickgeräusch der doppelt taktilen Taster ist erträglich. 
Obwohl man mit der Azio RCK sicher auch spielen kann, 
sehen wird den Haupteinsatzzweck der rutschfesten Tas- 
tatur aufgrund des Tippgefühls eher im Office-Bereich. 


In der sehr edel wirkenden Verpackung befinden sich 
nützliche Extras wie ein Pinsel für die Reinigung, eine 
Tasche und die Spezialfüße für die Höhenverstellung. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MK850 
WI 
Нагйшаге 
(Cal 


MK850 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


Shine 7 PTB 


Ducky (duckychannel.com.tw/en)/caseking.de 


Thermaltake 
Level 20 RGB 


Hardware 


Level 20 RGB 
Thermaltake (https://de.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 205,- Euro/befriedigend 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1752362 


www.pcgh.de/preis/1938990 


www.pcgh.de/preis/2001423 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 


KKabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,07 1,90 1,55 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ C) Ca. 170 cm (abnehmbar, USB Typ C) Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (modular und gepolstert) Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 19 Effekten inklusive Richtung, Geschwin- 
digkeit und RGB-Farbwahl), ein individueller 
Custom-LED Modus (Anpassung) oder Effekt 
pro Profil, stufenlose Helligkeitsstufenverstel- 
lung per Walze, ein Demo-Modus/ja, Effekte 
für die Tastenbeleuchtung per Taste abrufbar, 
beim Custom-LED-Modus kann nur die Farbe 
der komplette Tastenbeleuchtung per Knopf 
geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 12 Effekten inklusive Geschwindigkeit und 
RGB-Farbeinstellungen), 2 Customize-Modi 
(CM1/2), ein Effekt pro Profil/ja, alle Effekte 
per Tastenkombination abrufbar und modifi- 
zierbar, beide Customising-Modi per Tasten- 
kombinationen programmierbar, alle Beleuch- 
tungseinstellung ohne Software durchführbar 
(Handbuch erforderlich!) 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
astenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum sowie 
32 Chassis-LEDs mit 13/14 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit und Farbwahl), 

5 vorgefertigte Beleuchtungszonen, (FPS1/2 
MMO, MOBA, RTS) ein indivueller Modus (Sta- 
ic) pro Profil, 6 Helligkeitsstufen, Unterstützung 
ür Razer Chroma/ja, Effekte für die Tastenbe- 
euchtung sowie 5 Beleuchtungszonen per Taste 
abrufbar, LED-Direktprogrammierung per Knopf 


Tastenanzahl 


115 Tasten 


109 Tasten 


113 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


a, 2 x USB 3.0/nein 


Nein/nein 


Ja, 1x USB 2.0 /ja 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung mit 19 Effekten und Custom-LED-Modus 
Anpassung) inklusive Modifikationen, 2 
Multifunktionswalzen aus Metall, 8 Tasten mit 
Aimpad-Technologie und fünf Aimpad-Modus- 
Knöpfe (M1 bis M5) , 5 Multimediatasten, 32 
bit ARM Cortex M3, Makrodirektaufzeichnung, 
512 kB Speicher (4 Profile und Makros), Pro- 
ilwahl per Fn + , 1" bis „4", Tastekombi zum 
Sperren der Win-Taste (Fn + F9), NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Abdeckung, 18 alternative 
astenkappen mit Abziehwerkzeug 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 12 Effekten und zwei individuellen 
Customize-Modi (CM 1/2), 3 Tasten für die 
Lautstárke, eine Taste für den Rechner, 12 
Multimediafunktionen (Doppelbelegung Fn + 
Win), ARM 3 MCU, Makrodirektaufzeichnung, 
Profilverwaltung mit Speicher (6 Profile), Repeat 
Rate/Repeat Delay per Tastenkombination, Tas- 
tenkappen mit Double-Shot-Fertigung, Wechsel 
zwischen NKRO und 6KRO per DIP-Schalter, 
1.000 Hz Polling Rate, 11 Tastenkappen (u. a. 
Leer- und Return-Taste) und Abziehwerkzeug 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 32 LEDs (Rahmen), 14 Effekten und indivi- 
duellem Modus [Static] inklusive Modifikatio- 
nen, 5 Multimediatasten, Lautstárkenwalze, 
Makrodirektaufzeichnung, 4 MByte Speicher (6 
Profile und Makros), Profilwahl per Fn + P1 bis 
P6, Taste für die Beleuchtung/Abschalten der 
Win-Taste/für den Gaming-Modus, Tasten F1 
bis F5 doppelt belegt (u. a. wie Rechner, Mail), 
Wechsel zwischen Pfeil- und WASD-Tasten 

per Fn + W, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 11 
Tastenkappen mit Abziehwerkzeug 


Hóhenverstellung 


a 


Ja (zweifach) 


Ja (zweifach) 


Eigenschaften (20 %) 1,38 1,48 1,48 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windows-Tasten 


Ja, per Tastenkombination (Fn + F9) 


Ja, per Tastenkombination (Alt + Win) 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


49,4 x 26,8 x 5,5 cm/1470 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


45,8 x 13,4 x 3,8 cm//1.440 Gramm 
1,05 
Sehr gut/sehr gut 


48,2 x 18,6 x 4,4 cm//1.500 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Red (haptisch taktil, 45 + 15 
cN [g] 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlags- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX RGB Brown (haptisch taktil, 55 + 
25 cN [g] 2 mm Auslóse- und 2 mm Anschlags- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45 + 15 cN 
[g] 1,2 + 0,4 mm Auslöse- und 3,4 + 0,4 mm 
Anschlagsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO/6KRO (USB-Port, per DIP-Schalter) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Pro- 
file sowie Programmierung des individuellen 
Custom-LED-Modus (anpassen) in der Soft- 
ware/19 Effekte mit Modifikationen (Richtung, 
Geschwindigkeit, RGB-Farben), Custom-LED- 
Modus (Anpassung) für die programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Anspruchsvolle Beleuchtungsprogrammierung 
ohne Software per Tastenkombinationen und 
Handbuch/12 Effekte mit Modifikationen (Ge- 
schwindigkeit, RGB-Farbe), 2 individuelle Modi 
(Customize-Modus 1/2), ein Effekt kann einem 
Profil zugeordnet werden 


Einfache Zuordnung der Effekte auf sechs 
Profile, einfache Programmierung der Einzeltas- 
tenbeleuchtung im Static-Modus/13 Effekte mit 
Modifikationen (Richtung/Geschwindigkeit), 5 
vorkonfigurierte Beleuchtrungszonen, individu- 
eller Modus (Static) für die Tastenbeleuchtung, 
14 Effekte für die 32 LEDs im Rahmen 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, nur Direktaufzeichnungsfunktion 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 
© Beste Ausstattung im Test (RGB-Effekte) 


Sehr gut/sehr gut 
© Effekte und Customize-Modi per Taste 


© Optimale Ergonomie/Aimpad-Technologie © Makros, Profilverwaltung ohne Software 


Wertung: 1,24. 


Wertung: 1,30 


Gut bis sehr gu/sehr gut 


© Für Spieler optimal: MX Speed RGB 
© Sehr gute Ausstattung, u. a. Beleuchtung 


Wertung: 1,35 
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INFRASTRUKTUR | Neun mechanische Tastaturen im Vergleichstest 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Black Widow 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SK650 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


MX Board 1.0 
Cherry (www.cherry.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 130,- Euro/befriedigend 


Ca. € 155,- Euro/befriedigend 


Ca. € 75,- Euro/gut minus 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


www.pcgh 


.de/preis/1977976 


www.pcgh.de/preis/1925137 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 2,02 2,35 2,62 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ C) Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Ja (modular) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 10 Effekten inklusive Richtung, 
Dauer und Farbwahl sowie einem individuellen 
Modus [customize] mit freier Farbwahl im 
Chroma Studio), 20 Helligkeitsstufen/nein, 
Effekte sowie individueller Modus nur per 
Software aufrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 19 Effekten inklusive Richtung, Geschwin- 
digkeit und RGB-Farbwahl), ein individueller 
Custom-LED-Modus (Anpassung) oder Effekt 
pro Profil, 9 Helligkeitsstufen (Software), ein 
Demo-Modus/ja, Effekte für die Tastenbeleuch- 
tung per Taste abrufbar, beim Custom-LED- 
Modus kann nur die Farbe der kompletten 
Tastenbeleuchtung per Knopf geändert werden 


Ja, einfarbig (weiße LEDs mit 10 Helligkeits- 
stufen und stufenloser Helligkeitsverstellung)/ 
ja, Dimmfunktion und zehnstufige Helligkeits- 
reglung per Taste, beleuchteter USB-Stecker 
mit Logo 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


105 Tasten 


109 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und einem individuellen Mo- 
dus (statisch), Helligkeitsreglung (Fn + F11/12), 
6 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 

F3 und F5 bis F7), Razer-Chroma kompatibel, 
Hypershift-Tastenverdopplung, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, Hybrid-Speicher (intern 
und Cloud) für 5 Profile, TNKRO, 1.000 Hz Pol- 
ing Rate, Windows-Taste abschaltbar, Scháchte 
zur Kabelführung 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 19 Effekten und einem individuellen 
Custom-LED-Modus (Anpassung) inklusive 
Modifikationen, 6 Multimediatasten als Dop- 
pelbelegung im Mittelblock, 32 bit ARM Cortex 
M3, Makrodirektaufzeichnung, 512 kByte 
Speicher (4 Profile und Makros), Profilwahl per 
Fn + „1“ bis „4“, Tastenkombi zum Sperren 
der Win-Taste (Fn + F9), 6NKRO, 1.000 Hz 
Polling Rate, Transporttasche, Abziehwerkzeug 


Einfarbige Beleuchtung (Einzeltastenbeleuch- 
tung mit stufenloser/zehnstufiger Dimm- 
funktion), 9 mit der Lautstárkenreglung, der 
Medien- und und der Beleuchtungssteuerung 
doppelt belegte F-Taste (F1 bis F9), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate, Knopf zum Deaktivieren 
der Windows-Taste mit optischer Anzeige per 
Diode 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


für Tastenkappen 
Hóhenverstellung a (zweifach) Nein Ja (zweifach) 
Eigenschaften (20 %) 1,48 1,68 1,38 


Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Flache Chiclet-Tastenkappen 


Mittelhohe Tasten(kappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Windows-Tasten 


Ja, per Tastekombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination (Fn + F9) 


Ja, per Cherry-Taste 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


45,0 x 15,56x 3,6y mm/1.242 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


43,0 x 12, 
1,25 


5 x 2,5 cm/670 Gramm 


Sehr gut/sehr gut 


47,0 x 26,0 x 2,5 cm/955 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Green (Taktil [haptisch und akkustisch] 
50 cN [g]; 1,9 + 0,4 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Low Profile RGB Red (linear, 45 + 
15 cN [g] 1.2 + 0.3 mm Auslöse- und 2 mm 
Anschlagsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Silent Red (Linear, 45 cN [g] 2 mm 
Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Gehäuse)/Alternative: Cherry MX Brown (taktil) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO/6KR 


O (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung im 
Chroma Studio/10 Effekte, Dauer, Richtung 
und Farbe festlegbar; ein individueller Beleuch- 
tungsmodus nur mit Software erstellbar 


Einfacher Zuordnung der Effekte auf vier Pro- 
file, einfache Programmierung des individuellen 
Custom-LED-Modus (anpassen)/19 Effekte mit 
Modifikationen (Richtung, Geschwindigkeit, 
RGB-Farbeinstell.), Custom-LED-Modus (Anpas- 
sung) für die programmierbare Einzeltastenbe- 


leuchtung (nur Software) 


Keine Beleuchtungsprogrammierung per Soft- 
ware/dopplelt belegte F-Tasten (F5 bis F9) für 
das stufenlose oder zehnstufige Dimmen der 
Beleuchtung, keine Effkte vorhanden 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr/sehr gut 


FAZIT 


© Ausstattung, Umfang (Zwangs-)Software 


© Viele Effekte, einfache Programmierung 


Gut bis sehr gut/Gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut 
© Ergonomie, breite Handballenablage 


© Eigenschaften Razer-Green-Taster/Effekte © Keine Handballenablage/Höhenverstellung © Keine Makros, kein Beleuchtungseffekte 


Wertung: 1,51 
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Wertung: 1,55 


Wertung: 1,67 


www.pcgameshardware.de 
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SPAR-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


LC Power 
LC-Key-Mech-1 


= Hardware 


LC-Key-Mech-1 


LC Power (www.Ic-power.com) 


Vigor GK60 
MSI (https://de.msi.com/) 


Retro Compact Keyb. (Elwood) 


Azio (https://aziocorp.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1571553 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 55,- Euro/sehr gut minus 


Ca. € 110,- Euro/befriedigend plus 


Ca. € 260,- Euro/aureichend minus 


www.pcgh.de/preis/1995362 


www.pcgh.de/preis/1785049205 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur USB 2.0/3.0/drahtlos (Bluetooth) 


Ausstattung (20 %) 2,65 2,95 2,60 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ C) 
Handballenablage Nein Nein Ja (modular, nicht geplostert) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, einfarbig (rote LEDs mit vier Helligkeitsstu- 
fen und vier Modi ohne Modifikatoren)/ja, alle 
vier Modi Fn + F10 abrufbar 


Ja, einfarbige, programmierbare Einzeltasten- 
beleuchtung (rote LEDs mit 5 Helligkeitsstufen, 
Sieben Effekte inklusive Einstellungen zur 
Richtung, zum Tempo und Ausblendungstempo 
sowie ein individueller Modus)/ja Effektwahl 
und Modifikaion per Tastenkombination, 
benutzerdefinierter Modus per Software pro- 
grammierbar 


Ja, einfarbig (Weiße LEDs mit 4 Helligkeits- 
stufen)/nein, keine Effekte oder indivduelle 
Tastenbekleuchtung möglich 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


105 Tasten 


82 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Einfarbige Beleuchtung (Einzeltastenbeleuch- 
tung mit vier Helligkeitsstufe und vier Modi), 
8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 

bis F8), Makrofunktion Direktaufzeichnung 
inklusive sechs per Makrotasten (M1 bis M6) 
als Doppelbelegung im Mittelblock, Beleuch- 
ungsschalter (Fn + F9), Windows-Tastensperr- 
funktion (Fn + F11), Sperrfunktion für alle 
asten (Fn + F12) , Wechsel zwischen 6KRO 
und NKRO per Fn + STRG + ,G"/,N", 1.000 
Hz Polling Rate 


Einfarbige, programmierbare Einzeltastenbe- 
leuchtung mit 5 Helligkeitsstufen, 7 Effekten 
inklusive Modifikatoren und einem individu- 
ellen Modus, 7 Multimediatasten (Lautstärke/ 
Mediensteuerung per Fn -- F9 bis F12), 
Windows-Tastensperre, NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, vier vormontierte Tastenkappen mit Me- 
talloberfláche inklusive Tastenabziehwerkzeug 


Einfarbige Beleuchtung (weiBe Vollbeleuchtung 
mit 4 Helligkeitsstufen), F-Tastenreihe (F1 bis 
F12) mit Multimedia- und Office-Funktionen 
doppelt belegt (Lautstárkenreglung, Me- 
diensteuerung, E-Mail, Taschenrechner, Explo- 
rer, Homepage), 6KRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
Windows-Taste deaktivierbar, Pairing-Taste, 
Reinigungspinsel, Transporttasche, Umschalter 
für Betrieb mit Kabel oder Bluetooth/für die 
Nutzung am Mac/PC inklusive passender 
astenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 
1,58 
Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,68 
Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


a 
1,78 
enkeyless (verklein. Mittelblock)/befriedigend 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


ormal 


Normal 


Runde, mittelhohe Tasten(kappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Windows-Tasten 


Ja, per Doppelbelegung (Fn + F11) 


Ја, per Doppelbelegung (Еп + Win-Taste) 


a, per Tastenkombination (Fn + Win) 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


45,8 x 16,5 x 3,9 cm//1.000 Gramm 
1,55 
Sehr gut/sehr gut 


44,0 x 13,4 x 4,2 cm//1.050 Gramm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


32,8 x 14,3 x 4,2 cm//1.110 Gramm 
1,85 
Sehr gut/sehr gut 


Schalt 


erart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Red (haptisch taktil, 45 + 15 cN 
[g] 2 mm Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, 
einfarbiges Schaltergehäuse) 


Cherry MX Red (haptisch taktil, 45 + 15 cN 
[g] 2 mm Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, 
einfarbiges Schaltergehäuse) 


Kailh Typelit (akustisch/haptisch taktil, 50 + 10 
cN [g] 1,6 + 0,5 mm Auslöse- und 3,6 + 0,3 
mm Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


6KRO/NKRO per Tastenkombination (USB-Port) 


NKRO (USB-Port/Gaming Mode) 


6KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 


Keine Software vorhanden 


Gut/gering, nur Einstellungen für die Be- 


Keine Software vorhanden 


vier Helligkeitsstufen regelbar per Pfeil auf/ab 


Umfang leuchtssteuerung 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Keine Beleuchtungsprogrammierung per Soft- | Einfache Beleuchtungsprogrammierung per Keine Beleuchtungsprogrammierung per Soft- 
Effekte warelvier Effekte per Fn + F10 einstellbar und | Software/7 Effekte sowie Modfikationen (Rich- | ware oder Hardware/keine Effekte nur Hellig- 


tung, Tempo, Ausblendungstempo) einstellbar 
sowie ein nur per Software programmierbarer 
Custom-Modus 


keitsregelung per Fn + Pfeil links/rechts 


Frei programmierbare Makros 


Ja, nur Direktaufzeichnungsfunktion 


Nein 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut/sehr gut 


FAZIT 


© Günstig, mit Makro-Direktaufzeichnung 
O Eigenschaften der Cherry-MX-Red-Taster 


Wertung: 1,77 


www.pcgameshardware.de 


Gut/gut 


© Qualität Cherry-Taster (wenig Geräusche) 
© Keine Makrofunktion/Handballenablage 


Wertung: 1,92 


Gut/befriedigend bis gut 


© Sehr hohe Fertigungsqualität/Ergonomie 
© Kaum Spielerausstattung/Tastenlayout 


Wertung: 1,98 
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| INFRASTRUKTUR | Übersicht der USB-Spezifikationen 


SB-Dschungel 


Bis USB 3.0 war alles so schón einfach: Neuer Name, neuer Stecker, neue Geschwindigkeit. Mit USB 


3.1 begann das Chaos und wird mit 3.2 jetzt noch schlimmer. Wir führen Sie durchs USB-Dickicht. 


s hátte ja so einfach sein kón- 
Еу. Der verdrehsichere USB- 
Typ-CStecker wird als Nonplus- 
ultra vorgestellt, der eigentlich 
alles kann: also Daten bis 40 GBit/s, 
Strom bis 100 Watt und 4K-Videos 
inklusive Ton übertragen. Vorbei 
die Zeiten des Gefummels mit 
wackeligen Adaptern, ein Kabel 
verbindet bzw. versorgt quasi alle 
Geräte - egal ob PC, Notebook, 
Tablet oder Smartphone und egal 
ob mit Daten, Strom oder Display. 
Damit sind bereits alle anderen 
Ports überflüssig und die ganze 
Hardware-Welt kónnte eigentlich 
nur noch aus USB-C-Steckverbin- 
dungen bestehen. 


Stattdessen wird der Verbraucher 
dadurch verwirrt, dass USB 3.0 
in USB 3.1 und nun auch noch in 
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USB 3.2 umbenannt wird. Diese Be- 
zeichnung verrät zunächst nichts 
mehr die Datenrate. Als wäre die 
Verwirrung nicht genug, setzt nun 
auch die aktuelle Spezifikation von 
Thunderbolt 3 auf den neuen USB- 
Stecker. Wer soll da noch durchbli- 
cken? 


Zunächst einmal gilt es, zwischen 
der reinen Steckerform, dem ver- 
drehsicheren USB Typ C und der 
technischen Schnittstelle, also USB 
(beispielsweise 3.2) als Protokoll 
zu unterscheiden. Denn leider ist 
es nicht mehr wie bisher auf den 
ersten Blick ersichtlich, dass man 
bei einer blauen Buchse von USB 
3.0 ausgehen darf, während die 


schwarzen normalerweise nur 


USB 2.0 unterstützen. Zumindest 
schafft das Doppel-S Klarheit, das 
für „SuperSpeed‘“, also den 3.0-Stan- 
dard, steht und eine Geschwindig- 
keit von maximal 5 GBit pro Sekun- 
de verkündet. 


Eine Typ-C-Buchse ist daher kein 
Garant für die SuperSpeed-Plus-Ge- 
schwindigkeit von 10 GBit pro Se- 
kunde. Der Port kann genauso gut 
nur USB 2.0 (oft bei Smartphones 
der Fall) oder USB 3.0 unterstützen 
(siehe Tabelle). Man muss sich also 
vom Glauben verabschieden, dass 
man von der Steckerform auf die 
Datenrate schließen kann. Ein Typ- 
C-Stecker ist in etwa so groß wie 
der bekannte Micro-USB-Stecker, 
der dank EU-Regelung einheitlich 
all unsere Smartphones lädt. USB 
Typ С kann nun aber mit einer 


Reihe verschiedener Protokol- 
le kommunizieren - mit einigen 
auch gleichzeitig. So Kann dieselbe 
Verbindung etwa nicht nur Daten 
in unterschiedlichen Geschwin- 
digkeiten übertragen, 
gleichzeitig bis zu 100 Watt an 
Leistung liefern, wenn die Buchse 
die Spezifikation USB Power Deli- 
very mitbringt. Ebenso gut kann 
Displayport 1.5 mit bis zu 5.120 x 
2.880 Pixel bei 60 Hertz und MHL 
unterstützt werden und die Typ- 
C-Buchse damit als Anschluss für 
externe Monitore herhalten. Es 
wird als ,Alternate Mode* bezeich- 
net, wenn die jeweiligen Pins fáhig 
sind, mehrere Zwecke zu erfüllen. 


sondern 


Seit vielen Jahren ist es schon móg- 
lich, ein Notebook etwa per USB-C 
an einen Monitor anzuschliefsen, 
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USB Übersicht 


Alte/gebráuchliche USB 1.0/1.1 USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1 USB 3.2 Thunderbolt 3 
(vorherige) Bezeichnung (USB 4.0!) 
Logo "HI-SPEED | SUPERSPEED SUPERSPEED + SUPERSPEED + + 
Ls USB, LS USB, = USB, ETT ET USE (Ó тнимоєввот. 
= TIL B mee — 
e “С; € | SS | Së 559467 sse 
Max. Brutto-Datenrate 1,5/12 MBit/s 480 Mbit/s 5 Gbit/s 10 Gbit/s 20 Gbit/s 40 Gbit/s 
Max. nutzbare Netto-Datenrate 130 KB/s/1 MB/s 40 MB/s 300 MB/s 900 MB/s 1.800 MB/s 3.600 MB/s 
Neue/offizielle Bezeichnung USB 1.0/1.1 USB 2.0 USB 3.2 Gen. 1 USB 3.2 Gen. 2 USB 3.2 Gen 2x2 Thunderbolt 3 
(ehem. 3.1 Gen. 1) (ehem. 3.1 Gen. 2) 
Offizielle Marketing-Bezeichnung | Low Speed/Full Speed HighSpeed SuperSpeed SuperSpeed+ SuperSpeed++ - 
Max. Leistung (=V*A) 0,5 Watt 2,5 Watt 4,5 Watt 4,5 Watt? 4,5 Watt4 10, 60 oder 100 Watt 
Spannung 5V 3M 5V 5V 5V 5, 12 oder 20 V 
Stromstärke 01А 05А 09А 09А 09А 2 oder 5A 
Anschlüsse 
= = m eng — — 
TypA TypA TypA 3.0 Type A Type C Type C 
mamen) 
Typ B° Typ B° Typ B 3.0 

шш чаши 

Mini-A? Mini-B? Mini-A? Mini-B? Micro-B 3.0? 

eum Qu gum Qu Кеи ! Noch nicht spezifiziert, wird im Sommer 2019 finalisiert. 

Micro-A? Micro-B Micro-A? ` Micro-B Type C "Kaum verwendet, sehr exotisch. 

Wird von USB-C ersetzt und stirbt aus. 
— 4 0hne USB Power Delivery. Kann über USB-PD verfügen. 
Type C | 


während das Notebook über ein 


und dasselbe Kabel vom Monitor More a 
I MICA SS e" ^ 40Gbps 
den Strom bezieht, ein Bildsignal Thunderbolt 3 Speed 
an ihn sendet und den USB-Hub " 
des Monitors betreibt. Tatsächlich delivers best USB-C 
aber nutzen nur wenige Notebooks More 
(hauptsächlich Macbooks) USB-C | Pixels Two 4k 
auch als Ladebuchse und nur we- 
nige Monitore haben eine native 
Thunderbolt-3-Buchse. USB-C als More ШШ; Up to 100w 
Dockingstation-Verbindung ist in Power 
wenigen Business-Notebooks zu 
finden, in der Consumer-Sparte ws 
THUNDERBOLT. = 
wird eher alles noch konservativ se- More ө v 


Daten, Strom, Display — Thunderbolt 3 kann alles 


und ist voll abwärtskompatibel. Protocols [D DisplayPort = 


parat angeschlossen. Dass das tech- 
nisch überlegene Thunderbolt 3 
sich bisher nicht durchsetzte, liegt 
sicherlich daran, dass Intel bisher 
dafür Lizenzgebühren verlangte. 
Das kónnte sich nun mit USB 4.0, 
das auf Thunderbolt 3 basieren 
wird, ándern. 


Bild: Intel 


11-G888-C2 


USB 3.1 Gen1 und Gen2 

USB 3.0 gibt es für die Marketing- 
abteilungen mancher Hardware- 
Hersteller nicht mehr. Denn USB 


N) 
m 
S 
ke 3 
w 


3.0 darf mittlerweile genauso als 
USB 3.1 Gen1 bezeichnet werden. 
Eine Antwort auf die Frage ,War- 
um?" kann nicht gegeben werden, 
es bleibt schleierhaft und darüber 
zerbricht man sich lieber nicht den 


Gigabyte fàrbt die USB-Buchsen je nach Geschwindigkeit unterschiedlich ein und versieht sie zudem vorbildlich mit klaren Symbo- 
len und Beschriftungen. 
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USB Power Delivery 


Profil | Anschlüsse | Spannung | Max. Strom | Max. Endgeráte 
Leistung 
1 Alle 5V 2A 10 W Standard-Profil, mobile 
Geráte, Smartphones, 
2 Alle ER 2A Tablets, kleine Notebooks, 
18W E à 
USB-C 2V 1,5A zukünftige Endgeräte 
3 Alle 5V 2A Notebooks, größere 
36W x 
USB-C 2V 0,125 Endgeräte 
4 Alle DV 2A 
ER 3A 60W Notebooks, Hubs, Do- 
USB-C cking-Stations 
20V 3A 
5 Alle 5V 2A ! 
2 V 5A 100 W Workstations, Hubs, Do- 
USB-C cking-Stations 
20V 5A 


Praxisleistung externer SSDs 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 
Samsung Portable SSD X5 43,7 (-40 96) 
Delock TB3 External Portable SSD В 58,3 (-19 96) 
Sandisk Extreme 900 ШШШ 158,0 (+119 96) 
Kingston HyperX Savage Exo Eu 239,0 («231 %) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) E 266,0 (+268 96) 
Apacer Portable Mini SSD Xu 271,0 (+275 %) 


Samsung 960 Pro 38,4 (-47 %) 
Crucial MX500 intern В 72,3 (Basis) 
Ext. HDD (SP Armor A65) Eu 447,0 (+518 %) 


2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 
Delock TB3 External Portable ssp EX 269 (+0 96) 
Samsung Portable SSD X5 | 270 (+1 96) 
Apacer Portable Mini SSD Eu 274 (+2 %) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) Eu 274 (+2 %) 
( 


Sandisk Extreme 900 k 275 (+3 96) 
Kingston HyperX Savage Ехо Eu 282 (+5 90) 


Crucial MX500 intern Eu 268 (Basis) 
Samsung 960 Pro Eu 269 (+0 96) 
Ext. HDD (SP Armor A65) a 325 («21 90) 
Speicherstand Ladezeiten The Witcher 3 


Samsung Portable SSD X5 | 23 (+0 96) 
Delock TB3 External Portable SSD Es 230 (+0 96) 
Kingston HyperX Savage Ехо Em 24 (+4 %) 
Sandisk Extreme 900 s 24 (+4 96) 
Apacer Portable Mini SSD 8 24 (+4 96) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) Em 24 (+4 96) 


Crucial MX500 intern EX 23 (Basis) 
Samsung 960 Pro Em 23 (+0 96) 
Ext. HDD (SP Armor A65) 6668 25 (+9 90) 


Speicherstand Ladezeiten No Man's Sky 


Samsung Portable SSD X5 Xu 18 (+6 %) 

Delock TB3 External Portable SSD EX 18 (+6 96) 

Apacer Portable Mini SSD X 18 («6 96) 

Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) EEE 18 (+6 96) 
Kingston HyperX Savage Ехо Xu 19 (+12 96) 
Sandisk Extreme 900 EC 19 (+12 96) 


Crucial MX500 intern Eu 17 (Basis) 
Samsung 960 Pro Es 17 (+0 96) 
Ext. HDD (SP Armor A65) EX 32 (+88 90) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, 32 GiB DDR4-2400, Gigabyte 797 Gaming G1, 
Windows 10 x64 1803, Messung am Thunderbolt-3-Port; Bemerkungen: Ein Spiel ládt 
von einer externen SSD nahezu genauso schnell wie von einer internen. 


Sekunden 
< Besser 
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Kopf. Man merkt sich einfach: Wo 
USB 3.1 Gent draufsteht, sind nur 
die altbekannten 5 GBit pro Sekun- 
de móglich und es ist von USB 3.0 
mit Super Speed die Rede. 


Erst mit dem Zusatz ,Gen2* oder 
Super Speed Plus“ bietet die 
USB-3.1-Schnittstelle die doppel- 
te Geschwindigkeit des aktuellen 
Standards von 10 GBit pro Sekun- 
de. Die kann über den neuen Typ- 
C-Port aber genauso auch über den 
altbekannten rechteckigen Тур- 
A-Port laufen. Der gleiche Name - 
also USB 3.1 Сеп1 und Gen2 - er- 
gibt lediglich aus technischer Sicht 
Sinn: Die differenziellen Leitungs- 
paare haben sich nicht verändert, 
nur der Takt hat sich verdoppelt 
und eine effizientere Kodierung 
(128b/132b statt 8b/10b) wird ver- 
wendet. 


USB 3.2 wird dank USB 4.0 
überflüssig werden 

Gleich vorneweg: USB 3.2 mit 
nochmal doppelter 3.1-Geschwin- 
digkeit von 20 GBit/s ist schon 
jetzt überflüssig wie ein Kropf. Al- 
lein schon deswegen, weil aktuelle 
USB-SSDs gerade mal knapp die 
3.0-Bandbreite von 5 GBit/s aus- 
nutzen. Eine Sandisk Extreme 900 
ist und bleibt seit vielen Jahren die 
Ausnahme, indem sie Datenraten 
um die 900 MB/s schafft. Selbst 
wenn sie mit USB 3.1 Gen. 2 (10 
GBit/s) werben, kommt das etwa 
einem Motorroller gleich, der zwar 
auf der 100-km/h-Landstraße fah- 
ren darf, es aber nur mit 50 km/h 
tut. Ein ähnliches Bullshit Bingo 
wird uns sicherlich das Marketing 
der Speicherhersteller mit USB 3.2 
auftischen. Denn laut Spezifikation 
wird das ohnehin schon in USB 3.1 
Gen. 1 umbenannte USB 3.0 noch- 
mal in USB 3.2. Gen. 1 umbenannt 
- genauso wie USB 3.1 Gen. 2 in 
USB 3.2 Gen. 2. Um die Verwirrung 
perfekt zu machen, heißen die neu- 
en 20 GBit/s nun USB 3.2 Gen. 2x2. 
Redaktionsintern wehren wir uns 
gegen die verwirrenden wie sinn- 
losen Umbenennungen, sodass 
wir stets verständlich je nach Ge- 
schwindigkeit den Namen der alten 
Spezifikation verwenden: USB 3.0 
bei 5 GBit/s, USB 3.1 bei 10 GBit/s 
und USB 3.2 nur bei 20 GBit/s. 


Mittlerweile gibt es flotte externe 
SSDs, die Thunderbolt 3 nutzen und 
mit PCI-Express-SSDs vergleichbar 


sind, etwa eine Samsung SSD X5. 
Sie sind auch deutlich schneller 
als die USB-SSDs, haben aber dicke 
Nachteile: Sie funktionieren nur 
an Thunderbolt-Buchsen, sind also 
nicht abwärtskompatibel zu USB- 
3.x-Buchsen, die häufiger zu finden 
sind. Außerdem sind sie noch sehr 
teuer, also noch teurer als die ohne- 
hin schon teuren USB-SSDs. Beim 
externen Speicher kommt es nur 
selten auf die Geschwindigkeit an, 
daher dominieren hier noch immer 
Sticks und 2,5-Zoll-Festplatten. 


Thunderbolt 3: Der Alles- 
könner-Anschluss 

Handelt es sich bei der Typ-C-Buch- 
se um Thunderbolt 3 (und nicht 
USB 3.1), ist sie meist mit einem 
kleinen Blitz gekennzeichnet. Der 
Port bietet dann den vollen Blu- 
menstrauß aller denkbaren Funk- 
tionen. Laut Spezifikation sind hier 
bis zu 40 GBit pro Sekunde drin, 
auch wenn Datenträger bislang 
maximal die USB-3.1-Geschwindig- 
keit unterstützen. Zu USB 3.1 ist 
Thunderbolt-3-Schnittstelle 
voll Kompatibel. Außerdem wird 
Displayport 1.2 unterstützt und es 
können zwei 4K-Displays darüber 
gestreamt werden. Mit entspre- 
chenden Adaptern ist es egal, ob es 
sich auf der Gegenseite um HDMI, 
DVI oder VGA handelt. Genauso 
gut lässt sich ein Ethernet-Adapter 
mit bis zu 10 GBit pro Sekunde be- 
treiben. 


eine 


Der Thunderbolt-Port kann für mo- 
biles Gaming verwendet werden, 
da der Standard auf PCI Express 
basiert. Über diese Schnittstelle 
mit 100 Watt an Leistung und bis 
zu 40 GBit pro Sekunde an Ge- 
schwindigkeit könnten sich ex- 
terne Grafikkarten für Notebooks 
durchsetzen. Externe Grafikkarten 
gibt es für Notebooks zwar schon 
als exotische Bastellösung, eine 
lohnenswerte Alternative sind sie 
aber noch lange nicht. Das hat sich 
mit Thunderbolt 3 aber nach wie 
vor nicht geändert. Damit steht 
zwar nun eine externe Verbin- 
dung mit (zumindest annähernd) 
ausreichender Geschwindigkeit 
zur Verfügung, mit den lediglich 
vier Lanes der PCIe-Anbindung bei 
Thunderbolt 3 wird das High-End- 
Gaming aber nach wie vor eine An- 
gelegenheit der stationären Rech- 
ner bleiben, da dort die nativen 
PCIe-Slots bis zu 16 Lanes bieten. In 
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den letzten Jahren haben mehrere 
grofse Hersteller ein Grafikkarten- 
Dock im Produktportfolio, sie loh- 
nen sich aber für nur wenige Ein- 
satzzwecke.Denn das Nadelóhr der 
vier statt 16 Lanes drosselt je nach 
Grafikkartenmodell die Leistung 
um circa 10 bis 30 Prozent. 


Thunderbolt 3 wird USB 4.0 
Ein weiterer Grund, warum USB 
3.2 eine Totgeburt bleibt, ist Thun- 
derbolt 3, das einerseits schon 
seit Jahren erhältlich ist und sich 
nun mit USB 4.0 auch durchsetzen 
kónnte. Intel hat die Thunderbolt- 
Protokollspezifikation dem USB-IF 
(Implementers Forum) kostenlos 
überlassen, also der für USB zustän- 
dige Organisation. Das Wissen dar- 
aus wird zwar als Basis für USB 4.0 
dienen - wie die Spezifikation aber 
genau aussehen wird, ist noch voll- 
kommen offen. Bis zum Sommer 
dieses Jahres soll sie laut USB-IF 
fertig sein. 


USB-Symbolchaos 

Nicht immer verrät das Datenblatt, 
um welche Generation von USB 3.1 
es sich handelt. Es gibt eine Reihe 
Symbole, die neben der Geschwin- 
digkeit auch auf die Funktionen Po- 
wer Delivery oder Displayport hin- 
weisen. Von USB 3.0 ist bereits das 
Doppel-S bekannt, das dem USB- 
Symbol neben dem Port anhängt. 
Handelt es sich um einen USB-3.1- 
Anschluss, der die 10 GBit pro Se- 
kunde unterstützt, weist zusátzlich 
eine kleine, hochgestellte 10 am 
Symbol darauf hin. Manchmal ist 
im Netz auch ein kleines Plus am 
Doppel-S zu sehen, was auf das 
Gleiche hinweisen soll. Werden au- 
ßerdem noch 100 Watt an Leistung 
geboten, prangt das Symbol auf 
einer kleinen Batterie. Der Display- 
port wird zusätzlich mit einem stili- 
sierten „DP“ gekennzeichnet. Alles 
in allem hält das USB-Universum 
nun mehr als zehn Logos bereit. 


In der Produktpraxis sind aber 
weder die Symbole einheitlich 
gestaltet, noch vollständig ausge- 
wiesen. Der USB-3.0-Anschluss an 
Notebooks oder Mainboards ist 
beispielsweise nicht unbedingt 
blau. Der Hersteller färbt ihn gerne 
um, so wie es ihm ins Farbschema 
passt. Bei der USB-C-Buchse han- 
delt es sich selten um das bisher 
lizenzpflichtige Thunderbolt 3, 
meist handelt es sich um USB 3.0 
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oder 3.1. Mit Glück ist auch bei 
Notebooks manchmal Displayport 
dabei. Im Zweifel hilft also nur ein 
Blick ins Handbuch des Notebooks 
oder des Mainboards - oder auch 
nur Ausprobieren. 


USB Power Delivery: Bis zu 
100 Watt 

USB hat sich nicht zuletzt auch 
deswegen durchgesetzt, weil die 
Stromversorgung von Anfang an 
mitgekommen ist. So wurden etwa 
PS/2 und sämtliche seriellen und 
parallelen Schnittstellen abgelöst 
und alle mit dem gleichen Stecker 
angeschlossen. Größere Geräte, 
wie etwa ein Drucker, brauchten 
dennoch eine zusätzliche Strom- 
versorgung, da die 2,5 Watt bei USB 
2.0 oder auch die 4,5 Watt bei USB 
3.0 zu wenig sind. 


Die eigenständige Spezifikation 
USB Power Delivery (kurz: USB 
PD) beschreibt insgesamt fünf 
Profile mit 10 bis 100 Watt, die 
die PC-Peripherie mit der jeweils 
richtigen Spannung versorgt. Im 
Gegensatz zur herkömmlichen 
USB-Verbindung, die auch in der 
3.1-Version noch immer nur 5 V 
bietet, versorgt USB PD Geräte 
auch mit Spannungen über 12 V 
und 20 V. Für höhere Ströme und 
Spannungen sind aber aktive Kabel 
notwendig, die an den Steckern 
mit elektronischen Komponenten 
versehen sind. Am passiven Typ- 
A-Stecker gehen maximal 900 Mil- 
liampere und 4,5 Watt vorbei, am 
passiven Typ-C bis zu 3 Ampere 
und 15 Watt. Ein aktiver C-Stecker 
aber schafft bis zu 5 Ampere, so- 
dass mit einem aktiven Kabel bis 
zu 25 Watt aus einem Port gezogen 
werden können, ohne USB PD zu 
verwenden. Bei Notebooks sollten 
stets die mitgelieferten Kabel ver- 


(mc) 


Fazit Нагйшаге 


Hoffen wir auf USB 4.0 

Das neue USB 4.0 bringt nicht nur 
schnellere Datenraten, sondern 
könnte auch die 3.1/3.2-Verwir- 
rung entzerren, indem 4.0 alle 
alten Standards und der USB-C-An- 
schluss alle alten Steckervarianten 
ablösen könnte. Jetzt, wo TB 3 ja 
nichts mehr kostet, steht dem Sie- 
geszug nichts mehr im Wege. 


wendet werden. 


Der kleine Pfeil symbolisiert Thunderbolt 3. Leider benötigt die Samsung-SSD eine 
ebensolche Gegenbuchse und ist nicht mit USB-Schnittstellen kompatibel. 


Vom 2,5-Zoll-Gehäuse bis zum Kreditkartenformat: Im Gegensatz zur externen HDD 
haben externe SSDs unterschiedliche Größen. 


Eigenschaften des USB-Ports und Symbole 


USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1 Gen 2 
High Speeds (USB 3.1 Gen 1) Super Spped Plus 
480 MBit/s Super Speed 10 GBit/s 
5 GBit/s 
Ohne | Ohne e < S e e = 10 
Power | Displaypor S. S. 
Delivery 
Mit D 10 D 
Displaypor SS 5 SS 5 
Mit Ohne 10 
за оор - < ES: Est 
Delivery 
Mit 10 
— jss<- DERD 
Thunderbolt 
mit Power Delivery, 
mit Displayport 
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Oculus aktualisiert das 
eigene Portfolio und 
bringt zwei neue VR- 
Brillen auf den Markt, 
die beide 449 Euro kos- 
ten sollen. Schafft man 
so die Kinderkrank- 
heiten von 2016 ab? 


MZ mag es kaum glauben, 
aber seitdem 2016 VR-Head- 


sets konsumertauglich wurden, ist 
einiges passiert. Viele Hersteller ko- 
chen mittlerweile im VR-Segment 
mit Microsofts Windows-Mixed- 
Reality-Plattform und sind auf ei- 
nige Knackpunkte von 2016 einge- 
gangen: keine externen Sensoren, 
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kompatibel mit leistungsschwä- 
cherer Hardware und preislich 
erschwinglicher als die Konkur- 
renz von Oculus und HTC. Einige 
Kinderkrankheiten konnten so 
eleminiert werden, aber dadurch 
entstanden auch neue Probleme. 
Unter anderem deshalb machte 
sich hier kurz nach dem Release 
Ernüchterung breit: Wenig Inhalte, 
deutlich schlechteres Tracking als 
bei Rift oder Vive und SteamVR lief 
mehr schlecht als recht. 


Schöne neue VR-Welt 

Mit den beiden neuen Headsets 
wollen Oculus VR und Facebook 
die Deal-Breaker aus der „ersten“ 
VR-Generation von 2016 angehen, 
ohne dabei die Fehler der Kon- 
kurrenz zu wiederholen. Beide 
VR-Brillen deshalb 
auf externe Sensoren, welche die 


verzichten 


Bewegungsfreiheit unnötig 
einschränken und zu Kabelsalat 
führen würden. Stattdessen kommt 


nur 


wie auch bei den Mixed-Reality- 
Brillen das Inside-Out-Tracking 
durch Kameras am Headset zum 
Einsatz: Damit kann man jederzeit 
und quasi überall in die virtuelle 
Realität abtauchen, ohne vorher 
mühselig Spielraum und Position 
mit externen Kameras gekoppelt 
zu haben. Bei der Oculus Quest, die 
als autarke VR-Konsole die Oculus 
Go ablösen soll, kommen deshalb 
vier Kameras an der Displayfront 
zum Einsatz - bei der Oculus Rift S 
sind es dagegen fünf, um ein noch 
besseres Tracking zu ermöglichen. 
Das funktioniert nicht nur deutlich 
besser als noch bei den WMR-Bril- 
len, sondern so problemlos wie bei 
Vive und Rift mit externen Senso- 
ren. Lediglich wenn der Controller 
verdeckt wird, kam es im Hands-on 
zu einem Stocken. Das dürfte auch 
der Grund für das neue Design des 
Eingabegerätes sein, bei dem nun 
der Ring, der ja von den Kameras 
erkannt wird, nach oben zeigt und 


Blick in die 
VR-Zukunft 


nicht mehr nach unten wie noch 
beim Produkt von 2016. 


Im Gegensatz zur AR-Brille Magic 
Leap kartografieren die integrier- 
ten Sensoren nicht die Umgebung 
und speichern diese, sondern der 
Spieler muss hier den Spielbereich 
bei beiden Headsets im Vorfeld 
festlegen. Das funktioniert dank 
des Passthrough+-Modus nicht 
nur erstaunlich gut, sondern ist 
auch in Sekunden erledigt. Für 
Korrekturen muss man die Brille 
nicht absetzen. Dabei wird die von 
den Sensoren erfasste Bildinforma- 
tion in die Brille durchgeschleift, 
sodass man mit aufgesetztem Head- 
set einen Blick in die reale Welt 
bekommt und dank Controller ein- 
fach eine Fläche festsetzen Kann. 
Überschreitet man nun die Spielflä- 
che, springt das Guardian-System 
an und gibt durch ein virtuelles Git- 
ternetz räumliche Einschränkun- 
gen an den Brillenträger weiter. 


www.pcgameshardware.de 


cc 
= 
= 
3 
E 
S 
E 
Š 
8 
3 
9 
Е 
S 
= 
E 


Bild: Facebook/Oculus VR 


Nicht nur Verbesserungen 
Einige Kritikpunkte der ersten 
Oculus Rift (CV1) wurden beim 
Nachfolge-Headset verbessert, 
So gibt es etwa einen geringeren 
Fliegengittereffekt. Grund für den 
besseren Durchblick ist einerseits 
die um knapp 42 Prozent erhóhte 
Pixelanzahl in der Rift S, sodass das 
interne Display nun auf eine Aufló- 
sung von 1.280 x1.440 Bildpunkte 
pro Auge kommt. Anderseits liegt 
das aber auch an dem neuen LCD- 
Display in der Brille, welches nun 
über eine RGB-Matrix verfügt und 
so mehr und gleichmäßiger verteil- 
te Subpixel hat als noch die beiden 
Pentile-OLED-Displays im CV1-Mo- 
dell. Hier werden aber auch zwei 
Schwachpunkte der Displaywahl 
sichtbar: OLED-Anzeigen haben 
prächtigere Farben, einen besseren 
Schwarzwert und der Augenab- 
stand ist nicht mehr mechanisch 
justierbar. 


Bei der Rift S ist der Augenabstand 
jetzt fest auf 63,5 mm fixiert und 
ein Nachbessern der anatomischen 
Unterschiede zwischen Menschen 
muss nun digital per Software 
erfolgen. Ein anderer Punkt, der 
zumindest bei dem PC-Modell 
Oculus Rift S zum Tragen kommt, 
ist der Komfort. In Kooperation 
mit Lenovo wurde das ,Skibrillen- 
design“ des Vorgängers verworfen 
und stattdessen auf das sogenann- 
te Halo-Design gesetzt, das bei den 
WMR-Brillen und der PSVR schon 
Anwendung findet. Das Aufsetzen 
erfolgt nun wie bei einem Base- 
cap und die Brille ist dank neuem 
Design viel angenehmer zu tragen 
als der Vorgänger. Das Display 
schwebt quasi vor dem eigenen 
Gesicht, aufgehängt 
Stirnband, das sich per Drehrad an 


an einem 
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Rift S und Quest bekommen beide 
die gleichen Controller, die sich vom 
2016er-Modell in der Orientierung 
des Rings unterscheiden. 


Oculus Rift S und Quest ausprobiert | INFRASTRUKTUR 


die eigene Kopfform anschmiegen 
lässt. Der Abstand zwischen Dis- 
play und Kopf wird durch eine brei- 
te Gummimanschette lichtdicht 
abgeschlossen, die kreisrunden 
Abdrücke des Headsets im Gesicht 
sind damit ebenso Vergangenheit 
wie das ständige Nachjustieren an 
den Klettverschlüssen der Rift. 


Etwas abgenommen 

Um die Rift S zugänglicher für 
Otto Normalverdiener zu machen, 
mussten die Ingenieure einen 
Kompromiss eingehen: Die 90 
Hertz Bildwiederholrate wurden 
auf 80 Hz bei der Rift S und 72 Hz 
bei der Quest herabgesetzt, um 
so die erhöhte Pixelmenge stem- 
men zu können. Damit können die 
Minimalvoraussetzungen für die 
Nutzung der Rift S ähnlich gering 
gehalten werden wie noch vor drei 
Jahren und die Quest kann mit 
mobiler Hardware betrieben wer- 
den. Benötigt wird für das PC-VR- 
Headset mindestens eine Geforce 
GTX 960 beziehungsweise eine 
Radeon R9 290. Beim Testen bei- 
der Headsets ist die Reduzierung 
jedenfalls nicht aufgefallen, Spie- 
le liefen einwandfrei und flüssig, 
ein körperliches Unwohlsein kam 
durch die verringerte Bildwieder- 
holrate nicht zustande. Was dage- 
gen besonders stark aufgefallen ist, 
sind die in das Stirnband der Rift 
S integrierten Kopfhörer, die sich 
leider wie billige Bluetooth-Boxen 
anhören. Durch diesen blecher- 
nen Klang geht einiges an Immer- 
sion verloren, aber ein Klinken- 
anschluss am Headset verspricht 
Abhilfe. 


Ist das die VR-Revolution? 
Mit den neuen VR-Brillen will 
Oculus ganz klar jeden anspre- 


Oculus Quest (oben) und Rift S (unten) setzen beide auf Inside-Out-Tracking über am 
Headset angebrachte Kameras. Damit werden externe Sensoren obsolet. 


chen, der Interesse an der virtuel- 
len Realität hat. Keine Einstiegs- 
hürden wie PC oder Kabelsalat 
verspricht das Casual-Modell, die 
Oculus Quest, die vor allem eins 
sein soll: unkompliziert. Ohne an- 
gebundenen PC kann die Brille nur 
auf einen Snapdragon 835 zurück- 
greifen, sodass Spiele extra ange- 
passt werden müssen. Sollte der 
Preis sich bei 350 Euro einpendeln, 
ist die Oculus Quest dennoch ein 
No Brainer, da sie ein ausgereiftes 
VR-Erlebnis mitbringt. Bei der Rift 
S sind Kabel und PC dagegen noch 
notwendig, es wird aber auch auf 
externe Sensoren verzichtet. Ne- 
ben diesen Faktoren ist auch noch 
zusätzlich an weiteren Kritikpunk- 
ten wie dem Fliegengittereffekt 
oder dem Tragekomfort gearbeitet 
worden, sodass die Oculus Rift S 
wahrscheinlich die am angenehms- 
ten tragbare VR-Brille ist. 


Mit all diesen Zugestándnissen an 
die Bequemlichkeit, die auch ei- 
nige Kompromisse bei Sound und 
Display nótig machten, kónnte 
Oculus dennoch die virtuelle Reali- 
tät deutlich einfacher in die Wohn- 
zimmer bekommen. Wer schon 
eine Rift besitzt, für den ist die Rift 
S nicht unbedingt das Upgrade, 
auch wenn die neue Brille eine bes- 
sere Auflósung hat. Insgesamt ha- 
ben Facebook und Oculus VR mit 
dem neuen Portfolio vieles richtig 
gemacht und genau die Punkte an- 
gegangen, die vor drei Jahren noch 
einen Grofsteil der Nutzer zurück- 
schrecken ließ. Von einer Revo- 
lution kann man aber noch nicht 
sprechen. Dafür fehlt der Triple-A- 
Content. Wenn sich die Preise aber 
auf Konsolenniveau einpendeln, 
gibt es eigentlich keinen Grund 
dagegen - aufser es wird einem in 
VR-Welten schnell schlecht. (ab) 
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Gehäuse-Metamorphose 


Bevorzugen Sie ein mittelgroßes Hardware-Heim oder darf es auch kompakt ausfallen? Für Unentschlos- 


sene hat Riotoro mit dem Morpheus ein Case auf Lager, das Sie in zwei Größen zusammensetzen können. 


it dem Morpheus, einem Ge- 

häuse, das für rund 200 Euro 
als Bausatz erhältlich ist und das als 
kleiner Mini- oder Midi-Tower mit 
E-ATX-Mainboard-Unterstützung 
zusammengesetzt werden kann, 
präsentiert die Firma Riotoro ein 
Hardware-Heim mit einem unge- 
wöhnlich hohen Maß an Erweiter- 
barkeit. PC-Konstrukteure, die ihr 
System erst in Zukunft um weitere 
PCI-E-Steckkarten aufrüsten oder 
eine größere Hauptplatine nutzen 
wollen, können das Morpheus zu- 
erst einmal in der kleinen Form 
verwenden und es dann mit dem 
System mitwachsen lassen. Um eine 
von der Gehäusegröße unabhängi- 
ge Kühlleistung zu garantieren, set- 
zen die Kalifornier auf perforierte 
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Mesh-Elemente aus Stahl. Sowohl 
die Front als auch beide Seitenpa- 
neele bestehen aus Lochblenden 
und auch der Deckel ist mit einer 
Wabengitterstruktur offen gestal- 
tet. Ob diese Konstruktion wirklich 
für einen optimalen Luftaustausch 
und damit eine sehr gute Kühlung 
sorgt, überprüfen wir unter ande- 
rem im folgenden Test. 


Аитраи: E ir mit Anleitun 

Bevor Sie das Riotoro Morpheus 
mit Ihrer Hardware bestücken kón- 
nen, steht erst der Zusammenbau 
des eigentlichen Gehäuses auf dem 
Programm. Das Case wird in einem 
Karton geliefert, in dem sich die in 
vier Schichten aufgeteilten Einzeltei- 
le befinden. Auf einer 66,0 x 35,5 cm 


grofsen Mausmatte, die zum Zube- 
hór gehórt, ist der in vier Abschnit- 
ten gegliederte Aufbau zwar grob 
dokumentiert, hilfreich ist jedoch 
nur die Bauanleitung, die Sie auf 
im Support-Be- 
reich herunterladen kónnen. Wich- 
tig: Überlegen Sie vor der Montage, 
welches Format Ihr Hardware-Heim 
haben sollte. Nachträgliche Umbau- 
arbeiten sind zwar móglich, dauern 
aber, weil zentrale Elemente wie die 
den Innenraum aufteilende Main- 
board-Halterung oder beide Seiten- 
teile modifiziert werden müssen. 


WWW.riotoro.com 


stufe Sie für das mit Lochblechen 
und einem Wabengitterdeckel luf- 


tig konstruierte Morpheus wählen, 
fällt die Ausstattung ordentlich aus. 
Features wie das rot leuchtende 
Riotoro-Logo, zwei RGB-Lüfter, de- 
ren LEDs per Platine oder mit Knóp- 
fen am I/O-Panel gesteuert werden, 
sowie das Zweikammerinnenraum- 
design sind sowohl bei der Midi- als 
auch der Mini-Variante vorhanden. 
Die Zahl der Lüfterplätze fällt eben- 
falls unabhängig vom Gehäusefor- 
mat aus. Für die Frischluftzufuhr 
steht eine an der Front befestigte 
Halterung bereit (2 x 140/120 mm, 
alternativ: 240/120-mm-Radiator). 
Ein vormontierter 80-mm-Hecklüf- 
ter befördert die Abluft wieder aus 
dem Case. Weitere Montageplätze 
für je zwei 140/120-mm-Propeller 
finden Sie am Boden sowie unter 
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Von den acht PCI-(E)-Steckplatzblenden und den zwei 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen abgesehen (siehe Details unten), sind die Unterschiede 
zwischen der Midi- und Mini-Variante gering. Ein 120-mm- oder 242-mm-Radiator passt allerdings nur unter den Deckel des Midi-Modells. 


Acht PCI-E-Slot-Blenden 


ine Platine mit ausreichend 
CI-E-Steckplätzen vorausgesetzt, 
immt das Riotoro Morpheus in der 
roßen Ausbaustufe sogar Triple-SLI- 
PU-Systeme auf. Allerdings darf 

ie Lánge der Karten 40 cm nicht 
überschreiten und die Bauhóhe der 
D-Beschleuniger ist zusätzlich auf 
zwei Steckplätze beschränkt. 


Zwei 2,5-Zoll-Käfige 
Wer auf die Montage von Lüftern (2 

x 140/120 mm) oder eines Radiators 
(1 x 120 mm, 2 x 120 mm) im Deckel 
verzichtet, kann den Platz für einen 
zweiten Käfig für zwei 2,5-Zoll-Lauf- 
werke nutzen. Die zweite Laufwerks- 
halterung wird einfach auf die erste 
geschoben, der 3,5/2,5-Zoll-Kombikä- 
fig kann ebenfalls ausgebaut werden. 


Bevorzugen Sie das Riotoro Morpheus in der kompakten Variante, müssen Sie zwar die unten im Bild gezeigten Einschránkungen in Kauf nehmen und 
auf eine Radiatormontage im Deckel verzichten, bei der Anzahl und Position der Lüfterplätze unterscheiden sich die beiden Varianten jedoch nicht. 


Fünf PCI-E-Slot-Blenden 


Die Mini-Version verfügt nur über fünf 
PCI-(E)-Slot-Blenden. Ist Ihre Platine 
mit fünf Steckplätzen bestückt, können 
Sie immerhin einen SLI-Verbund aus 
zwei GPUs einbauen. Allerdings gilt 
auch hier die Längenbeschränkung von 
40 cm und auch wenn es theroretisch 
móglich wáre, sollte keine der beiden 
Karten hóher als zwei Slots sein. 


v 


=ң@ 


ass 


Ein 2,5-Zoll-Käfig 
Schrumpft das Innenraumvolumen 
des Riotoro Morpheus von 59,7 
Liter auf 50,1 Liter, fehlt die zweite, 
schraubenfreie Halterung für je zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Wer im Gegen- 
zug keine 3,5-Zoll-Festplatten mehr 
nutzt, findet in den beiden Einschü- 
ben des Káfigs vier Schraubenlócher 
für 2,5-Zoll-Laufwerke. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Website/Vertrieb) 


GXP-100 Morpheus 
(Convertible Tower): Midi-Format 
Riotoro (www.riotoro.com) 


GXP-100 Morpheus 
(Convertible Tower): Mini-Format 
Riotoro (www.riotoro.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1944751 


www.pcgh.de/preis/1944751 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 195,-/3- (kein Fenster, keine Dämmung) 


Ca. € 195,-/3- (kein Fenster, keine Dämmung) 


Version mit oder ohne Fenster/ohne 
Dámmung/Lüfter 


Ca. € 195,-/€ 195,-/n. v. 


Ca. € 195,-/€ 195,-/n. v. 


Ausstattung (20 %) 3,01 3,26 
Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Fünf 


Handbuch 


Mausmatte mit Infos (ausführliche Montage- 
anleitung fehlt) 


Mausmatte mit Infos (ausführliche Montage- 
anleitung fehlt) 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 1 x 200 mm oder 
2 x 140 mm/120 mm, Heck 1 x 80 mm, Seite:-, 
Boden: 2 x 140 mm/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 1 x 200 mm oder 
2 x 140 mm/120 mm, Heck 1 x 80 mm, Seite:-, 
Boden: 2 x 140 mm/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front, ARGB), 1 x 80 mm (Heck) 


2 x 120 mm (Front, ARGB), 1 x 80 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 


yp C, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 


yp C, Audio 


Besonderheiten 


Zwei Gehäusegrößen m 
Mini-Tower), beleuchte 
beleuchtung (rotes Firm 


óglich (Midi- und 
e Lüfter (ARGB), Front- 
enlogo), zweigeteilter 


Innenraum, SSD- und H 


DD-Halterungen auf der 


Zwei Gehäusegrößen möglich (Midi- und 


Mini-Tower), beleuchte 


e Lüfter (ARGB), Front- 


beleuchtung (rotes Firmenlogo), zweigeteilter 


Innenraum, SSD- und H 


DD-Halterungen auf der 


Rückseite des Mainboard Tray, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung, Steuerung für die RGB-Beleuchtung 
per Schalter am I/O-Panel, magnetischer Staub- 
schutz für beide Seitenteile, den Deckel und die 
Front, Staubschutz am Boden mit Zugmechanis- 
mus, Kabelsystem mit Führungselementen und 
Klettverschluss 


Rückseite des Mainboard Tray, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung, Steuerung für die RGB-Beleuchtung 
per Schalter am I/O-Panel, magnetischer Staub- 
schutz für beide Seitenteile, den Deckel und die 
Front, Staubschutz am Boden mit Zugmechanis- 
mus, Kabelverlegungssystem mit Führungsele- 
menten und Klettverschluss 


Eigenschaften (20 %) 1,91 2,06 
Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 
Gewicht (Nicht gewertet) 9,8 kg 9,2 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


46,5 x 27,6 x 46,6 cm/59,7 Liter 


39,6 x 27,6 x 46,6 cm/50,1 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/ 
Netzteil 


40,0/13,0/22,0 cm 


40,0/13,0/22,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkan- 
ten/Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten 
beim Zusammenbau 


Sehr gut/HDD-Káfig und SSD-Halterungen (4 x 

2,5 Zoll) auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Kammer für die Platine, Ausspa- 

rung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 

durchführungen und Kabelmanagement auf der 
Rückseite, máBige Entkoppelung der HDDs 


Gut/HDD-Káfig und SSD-Halterungen (2 x 2,5 
Zoll) auf der Rückseite des Mainboard-Tray de- 
montierbar, Kammer für die Platine, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der Rück- 
seite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
3,09 (Kühllung: 2,05/Lautheit: 4,13) 
65,0 °C 


XL-ATX und E-ATX passen nicht 
3,16 (Kühlung: 2,14/Lautheit: 4,19) 
65,0 °C 


Temp. GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (-2.000 U/min/1.835 MHz) 


72,0 °C (-2.140 U/min/1.835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temp. Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,5 °C/54,0 °C 


40,0 °C/54,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,7/2,5 Sone 


2,8/2,5 Sone 


dem Deckel. Letzteren können Sie 
allerdings nur beim Midi-Format 
mit einem 240/120-mm-Wärme- 
tauscher bestücken. Ein weiterer 
Unterschied zwischen dem Mor- 
pheus als Midi- oder Mini-Tower 
ist die Anzahl der Laufwerkskäfige. 
Die zweite Halterung für 2,5-Zoll- 
HDDs/SDDs kann nur bei der Bau- 
höhe von 46,5 cm (siehe Testtabel- 
le) auf den ersten Laufwerkskäfig 
montiert werden. Im Gegenzug 
besteht beim Einsatz von M.2-SSDs 
die Option, die Netzteilkammer 
komplett von Laufwerkskäfigen zu 
räumen. Zur weiteren Ausstattung 
gehören die beiden USB-Typ-C- 
Frontanschlüsse, ein Kabelsystem 
mit Führungselementen und Klett- 
verschlüssen sowie magnetische 
Staubschütze für die Front und den 
Deckel sowie die beiden Seitenteile 
(Größe anpassbar). 


Kühlleistung: Gut, aber laut 
Während der Zusammenbau des 
Riotoro Morpheus ohne Anleitung 
zu leichten Frustmomenten füh- 
ren kann, ist der Hardware-Einbau 
unkompliziert. Einerseits hilft der 
zweigeteilte Innenraum, der die 
Montage der Platine, der Laufwer- 
ke und des Netzteils vereinfacht. 
Andererseits sorgen zahlreiche gut 
platzierte Kabeldurchlässe und das 
Führungssystem für eine optimale 
Kabelverlegung. Die Kühlleistung 
liefert ebenfalls keinen Grund zur 
Kritik. Die CPU wird bei beiden 
Größenvarianten nur 65,0 °C warm. 
Bei der GPU- und Innenraumtem- 
peratur gibt es nur kleinere Abwei- 
chungen (GPU und Innenraumtem- 
peratur Midi/Mini: 71,0 °C und 37,5 
°C/72,0 °C und 40,0 °C) Das Lüfter- 
geräusch, das dabei aus dem Inne- 
ren des offen gestalteten Gehäuses 
dringt, ist mit 2,8/2,7 sowie 2,5/2,5 
Sone zu hoch und wirkt sich negativ 
auf die Leistungswertung aus. (fs) 


Fazit Hardware 


Riotoro Morpheus im Test 

Mit der Möglichkeit, die Gehäusegrö- 
Be und somit die Ausstattung selber 
zu bestimmen, verfügt das Riotoro 
Morpheus über ein nützliches Al- 
leinstellungsmerkmal. Die gute Kühl- 
leistung, die sich bei verringertem 
Innenraumvolumen nur geringfügig 
verschlechtert, wird leider mit einer 
viel zu hohen Lautheit teuer erkauft. 
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Kommentar 


,Kann mal jemand eine Pyramide in 
die Luft jagen, damit Ubisoft Assassin's 
Creed: Origins verschenkt?" 


So lautete ein Kommentar auf unsere Meldung 
auf pcgh.de, die thematisierte, dass Ubisoft in 
einer Gratisaktion Assassin's Creed: Unity nach 
dem Notre-Dame-Brand verschenkt hatte. Áhnliche 
Bemerkungen sind auch anderswo im Internet zu 
lesen: „Mir wäre Odyssey lieber, welche Spreng- 
kraft braucht es für die Akropolis?" Klar, solche 
Äußerungen wirken zunächst einmal geschmack- 
los. Aber an sich drücken sie doch aus, dass es sich 
ebenso nicht unbedingt ziemt — vorsichtig ausge- 
drückt — als Wirtschaftsunternehmen das eigene 
Image mithilfe eines Unglücks aufzupolieren. Ist 
das nicht genauso geschmacklos? Ich weiß nicht 
so recht, was ich von dieser Aktion halten soll. Ubi- 
soft hat einen franzósischen Hintergrund und ich 
nehme der Firma ihre Betroffenheit ab. Trotzdem 
verschenkt der Publisher das Spiel natürlich nicht 
aus reiner Selbstlosigkeit, sondern schlägt Kapital 
daraus. Daher wirkt das Ganze auf mich genauso, 
als würde jemand bei einem Unfall Würstchen un- 
ter den Schaulustigen verkaufen. Es hat einfach ir- 
gendwie einen fahlen Beigeschmack, wie natürlich 
jede bewusst öffentlich gemachte Großspende. 
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Hersteller 
Gearbox Software 
Ubisoft 

Activision 


Platz Titel 
Risk of Rain 2 
Anno 1800 
Sekiro: Shadows Die Twice 
Playerunknown's Battlegrounds PUBG Corporation 
Grand Theft Auto V 
Total War: Warhammer 2 Sega 
Forager Humble Bundle 
TES Online - Crown Packs Bethesda 


Rockstar Games 


d 
2. 
3. 
4. 
5, 
6. 
X 
8. 
9. 


Totally Accurate Battle Simulator Landfall Games 


e 


Monster Hunter: World Capcom 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 16 (Stand 21.4.2019) 


Anno 1800 


Mit Anno 1800 kehrt die Reihe zurück zum histo- 
rischen Szenario und verbindet mit Bravour tradi- 
tionelles Gameplay mit spannenden neuen Ideen. 


ährend sich Anno 1800 spielerisch wie- 

der mehr an seinen älteren Vorgängern 
orientiert, allen voran Anno 1404, präsentiert 
sich die sehenswerte Grafik im neuen, mo- 
dernen DX12-Gewand. Dabei beeindruckt die 
überarbeitete RD-Engine mit ihrer Detailfülle 
bei der Darstellung der Landschaften, der Ge- 
bäude und Schiffe sowie des sehr realistisch 
wirkenden Wassers. Dazu kommt der Wusel- 
faktor, der festlegt, wie detailliert das Treiben 
der virtuellen Stadtbewohner ausfällt. Um die 
Optik inklusive des Postkartenmodus (F1) und 
Ego-Perspektive (Strg + Umschalten + R) in ihrer 
ganzen Pracht bestaunen zu können, benötigen 
Sie allerdings eine leistungsstarke CPU sowie 
in Abhängigkeit von der Auflösung eine GPU 
der Mittel- bis Oberklasse (siehe nächste Seite). 


Wie von Anno-Titeln gewohnt geht es bei Anno 
1800 in erster Linie um den Bau einer Siedlung, 
die Expansion auf weitere Inseln, den ausgeklü- 
gelten Warenaustausch zwischen allen Nieder- 
lassungen und die Optimierung der einzelnen 
Produktionsketten, um eine ausreichende Versor- 
gung aller Einwohner sicherzustellen. Dabei über- 
zeugt Anno 1800 nicht nur mit großen, abwechs- 
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Ubisoft 
Anno 1800 


Нагйшаге 


lungsreichen Karten sowie einem komplexen 
Wirtschaftssystem. Im Endlos-Modus wird der 
Spieler beim Aufbau seines Inselimperiums stän- 


dig vor neue Herausforderungen gestellt. Dank 
großen spielerischen Freiraums, massig Gestal- 
tungsmöglichkeiten für Schönbauer sowie Items, 
die oft Gelegenheit zum Experimentieren geben, 
bleibt die Motivation auf konstant hohem Niveau. 
Hinzu kommen mit der Aufteilung der Arbeits- 
kräfte zwischen den Bevölkerungsstufen und der 
Jagd nach Artefakten und Tieren für das Museum 
und den Zoo interessante neue Ideen. Kritik gibt 
es dagegen für die kaum herausfordernden See- 
schlachten und die Expeditionen, die von den Be- 
lohnungen abgesehen schnell an Reiz verlieren. 
Außerdem könnte das Spiel mehr Statistiken und 
Übersichten liefern. (fs) 


FAZIT: Mit Anno 1800 kehrt die Reihe zu alten Tugenden zurück 
und schafft es mit dem umfangreich konfigurierbaren Endlos- 
spiel, dem Mehrspielermodus sowie neuen Ideen ein gewohntes, 
wohliges Anno-Gefühl zu erzeugen. Da der Wiwderspielwert 
hoch und die Optik fantastisch ist, verzeiht man kleine Schnitzer. 


Genre: Aufbaustrategie | Web: www.ubisoft.com/de-de/ 
game/anno-1800/ | Technik: RD-Engine mit DX12, enorme 
Detaildichte, Postkarten-/Ego-Ansicht | Empfohlener PC: 
i5-8600/R5 2600, GTX 1660, RX 590, 16 GiB RAM 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | SPIELE & SOFTWARE 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


3.440 x 1.440 Pixel (Ultrawide-QHD) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) - , Bright Sands" 


Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G wa 56,5 (+35 96 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G a cu 56,4 (34 96 
Palit АТХ 2080 Gaming Pro OC/8G su 56,4 (+34 96 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [i cu 56,4 (+34 96 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/BG s GG 56,3 (+34 96 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG as 56,3 (+34 % 
AMD Radeon VIl/16G [gs 56,3 (+34 96 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G u 56,3 (+34 96 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G =; 56,2 (+34 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/BG an cu 56,1 (+34 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ua 55,7 (+33 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G = 54 5 (+30 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G gg pes 50,9 (+21 96) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G ЗО Es 47,5 (+13 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/BG EX 43,9 (+5 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg s 43,7 (+4 %) 
Asus GTX 980 Strix OC/AG [gg ps 43,4 (+3 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G [XS Es 42,0 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [ssp 404 (-4 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G |n Eu 35, (-15 %) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G [Xa E 35,6 (-15 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ДЄ! ll 35,3 (-16 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) EB] eu 27,4 (-35 9) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G Eg E 23,8 (-43 96) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G (DX11) ЕШ eu 20,1 (-52 96) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) – „Bright Sands" 


Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G [Egg 54 8 (+124 96) 
AMD Radeon VIl/16G 48, (+99 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G gg 48,6 (4-98 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg s 48,5 (+98 96) 
Gainward АТХ 2070 Phoenix GS/8G. [XS 45,6 (+86 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ese 43,8 (+79 90) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G X38 22,2 (+72 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G Es c 40,1 (+64 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG ar 37,9 (4-55 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/8G Egg ШЕШ 37,6 (+53 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG MEMME 36,8 (+50 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G gt ЕШ 36,5 (+49 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G gg 32,7 (433 %) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G [Xa 27,3 (+11 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G a 26,2 (+7 96) 
Asus GTX 980 Strix OC/4G Xm ES 25,0 (+2 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ШОШ 24,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 39 Ex 24,2 (-1 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Cg 22,5 (-8 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg 21,4 (-13 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G mE 20,7 (-16 96) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G ШШЕН 18,8 (-23 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) Lë 15,8 (-36 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G Е 8 13,9 (-43 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G (DX11) ЕЛЕЕ 13,4 (45 96) 


System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) 


3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) – „Bright Sands" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G w 55,0 (4-79 96) 
Palit АТХ 2080 Gaming Pro OC/aG Egg pu 53,5 (+74 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G us s 53,4 (+74 %) 
AMD Radeon VIl/16G w pu 53,4 (+74 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [Egg Eu 52,3 (4-70 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG [X ou 49,9 (+63 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G sü 49,2 (+60 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G. Egg 46,3 (51 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ms cu 45,5 (+48 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/BG Egg pu 45,1 (+47 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G gg 449 (+46 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG 56; 43,4 (+41 90) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G gg pos 40,2 (+31 96) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G ШӨ 34,7 (+13 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШӘЙ! 33,9 (+10 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/BG Egg p 32,4 (+6 96) 
Asus GTX 980 Strix OC/AG. |a 31,8 (44 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G www [s 30,7 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil Gs/gc. aa ШЕШ 30,1 (2 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G |a 27,3 (11 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Eau 25,5 (-17 96) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G [Xm 22,5 (-27 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) Exp 20,5 (-33 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EXE LI (-44 96) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G (DX11) Egi 16,3 (-47 %) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) – „Bright Sands" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EX 54,3 (4-198 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС/8С ВЗВ 43,3 (+138 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EX Es 43,1 (+137 96) 
AMD Radeon VIl/16G Esq: 36,3 (+99 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [Xm 34,5 (+90 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G og 33,3 (+83 96) 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G jag 29,9 (+64 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G. EEE ES 29,6 (+63 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/BG Eas 28,7 (+58 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG 3s 28,3 (+55 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G wi 27,1 (+49 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG [93x 26,2 (+44 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G mp 24,0 (+32 96) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G [8E 20,3 (+12 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G mH 19,0 (+4 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ЖЕО 18,2 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [181 18,2 (0 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. SES 17,8 (2 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Est 17,1 (-6 96) 
Asus GTX 980 Strix OC/AG [E31 16,0 (-12 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) Е ЕШШ 14,2 (22 96) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5-0,5G. ШО 13,2 (-27 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ВЕ] 12,0 (-34 96) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G (DX11) ЕБ ЕШ 11,9 (-35 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G [99] 9,7 (-47 96) 


System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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Bild: http://extreme.pcgameshardware.de/members/109955-oromis16.html 
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Monitor mit Adaptive Sync kompati- 
bel zu Geforce GTX 980 Ti? 

Am Wochenende war ich nach langer Zeit 
mal wieder bei Saturn und sah dort den Moni- 
tor MSI Optix MAG214C. Preis und Aussehen 
gefielen mir, und da ich schon seit Längerem 
darüber nachdenke, mir einen neuen Monitor 
zuzulegen, war mein Interesse geweckt. Im 
Fliefstext zu besagtem Bildschirm war jedoch 
weder von Free- noch von G-Sync die Rede. Bei 
der Recherche auf der MSI-Homepage stieß ich 
auf die Beschreibung zu besagtem Monitor und 
dort ist von Adaptive Sync die Rede. Wenn ich 
mit meiner Vermutung richtig liege, dann ist 
Adaptive Sync doch der Vorgänger von Freesync 
- oder irre ich mich da? Da mein System schon 
etwas älter ist (Core i7-4770, Geforce GTX 980 
Ti, 16 GiByte RAM), aber noch gut làuft, sehe 
ich keinen Grund, ein neues System oder eine 
neue Grafikkarte zu kaufen. Wäre der Monitor 
also überhaupt mit einer Geforce-Karte kompa- 
tibel und welche Beeinträchtigungen wären zu 
erwarten? 

M. Silkenbeumer, per E-Mail 


Manuel Christa: Adaptive Sync ist der offene 
Standard, auf dem Freesync basiert, beide Be- 
zeichnungen können also synonym verwendet 
werden, was manche Hersteller leider auch 
tun, um die Verwirrung perfekt zu machen. 
Wo Adaptive Sync draufsteht, ist also auch 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


immer Freesync drin. Nvidia unterstützt seit 
Anfang des Jahres auch Adaptive Sync, soll hei- 
беп, dass G-Sync nun auch mit (bestimmten) 
Freesync-Monitoren funktioniert, was je nach 
Modell unterschiedlich gut funktioniert. Wir 
sammeln im Forum Erfahrungsberichte über 
Freesync-Monitore in diesem Thread: www. 
‚begh.de/gsync-kompatibel 


Der МАС241С von MSI ist laut unserer Liste 
kompatibel zu G-Sync. Dazu bräuchten Sie aber 
mindestens eine Pascal-GPU. Die GTX 980 Ti un- 
terstützt daher kein Adaptive Sync per G-Sync, 
die GTX 1080 hingegen schon. Außerdem ist ein 
Displayport-Kabel erforderlich. Nur Freesync 
mit einer AMD-Grafikkarte funktioniert auch 
per HDMI. 


Von Quadcore zu Quadcore wechseln? 

Ich bin nun seit gut zehn Jahren zufriedener 
Besitzer eines Core 2 Quad Q9650. Dieser läuft 
auf einem Asuss-P45-Board zusammen mit 8 
GiByte RAM ohne Probleme mit 3,6 GHz bei 
niedrigen Temperaturen. Für die visuelle Dar- 
stellung sorgt eine Geforce GTX 1050 Ti mit 4 
GiByte Speicher. Ich habe nun auf einer nicht 
näher genannten Auktionsseite ein Angebot ge- 
sehen, welches mich zum nachdenken anregt, 
das System umzustellen. Es ist ein Bundle, beste- 
hend aus einem Core i5-4690K, einem MSI-Z97- 
Board und 8 GiByte RAM, alles zum Preis von 


150 Euro. Ich möchte euch im vorliegenden Fall 
um Rat fragen, ob sich dieser Umstieg lohnt. 
Michael U., per E-Mail 


Willi Tiefel: Sie werden auf jeden Fall einen Un- 
terschied merken, allerdings würde ich Ihnen 
eher dazu raten, zu einem gebrauchten Ryzen 5 
1600 und gebrauchten B350-Board und 16 Gi- 
gabyte RAM zu greifen, da diese Komponenten 
deutlich zukunfissicherer sind als eine Quad- 
core-CPU ohne Hyperthreading. Damit sind Sie 
für ca. 200 Euro deutlich besser gerüstet. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


l 
® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Hardware-Tests in der PCGHX-Community 


Im PC-Games-Hardware-Extreme-Forum werden nicht nur IT-Neuigkeiten diskutiert und 
PC-Probleme mit vereinten Kräften gelöst, sondern auch Produkte auf die Probe gestellt. 


Das Community-Mitglied Oromis16 veröf 
Mastermouse MM830 und zum Mauspad 


entlicht regelmäßig Testberichte, kürzlich etwa zur Cooler 
Masteraccessory MP750 (www.pcgh.de/0619maus). Die Besonder- 


aster 


heit des Eingabegerätes ist nicht etwa die RGB-LED-Beleuchtung, sondern ein konfigurierbares OLED-Display 
mit 96 x 24 Pixeln an der linken Seite. Ein zweiter Test von Oromis16 dreht sich um das Riotoro Morpheus, 


ein Gehäuse, das als Bausatz ausgeliefert 
anpassen lässt (www.pcgh.de/0619tower 
sair-Dominator-Platinum-RGB-Kit mit 2 x 


Volt auf seine Tuning-Möglichkeiten hin überprüft (www.pcgh.de/0619ram). Wie gut sich der Turmküh 


wird und dessen Größe sich abhängig von der verbauten Hardware 
. Der langjáhrige RAM-Übertakter websmile hingegen hat ein Cor- 
8 GiByte und einer Freigabe für DDR4-3600/16-18-18-36 bei 1,35 


er EKL 


Alpenfóhn Brocken Eco Advanced mit 120-mm-Lüfter schlägt, hat Jarafi getestet (www.pgch.de/0619cooler). 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste Worte des Monats 
Zauberstab , Wenn jemand aus den USA streamt, 


Ich war nie ein Freund von 


Live-Rollenspielen, aber seit NM УО | werden die europäischen Nutzer aus dem 


Kurzem verspüre ich den Wunsch, 


an einem teilzunehmen. Der š А dw т ierra 4 d. ` 1 Stream herausgefiltert. " 


Grund dafür ist dieser sagenhaft & 3 
schóne Zauberstab aus Holz und E ° 05 Mid Emmett Shear, Twitch-CEO im Twitch-Town-Hall-Gespräch über die denkbare Folge des verab- 
Metall, den man bisher nur via T À ЖӨ š >} MA schiedeten Artikels 17 (ehemals 13) der Urheberrechtsreform der Europäischen Union 


Kickstarter ordern konnte und den 


es nun endlich normal zu kaufen AR N NN s È = 

gibt, in der Luxusausführung so- < SC Y: B Іа d M t 
gar mit Flammeneffekt! Und weil BT 3 ER Š : es ona S 
ich mir schon ein wenig blöd vor- ` н > — 

káme, wenn ich in schwarzer Robe 


< = Store Library Social Workstop 


und diesem Zauberstab beim Fi- 
nanzamt vorstellig werden würde, 
bräuchte ich eine Ausrede, um mir 
das Ding (ohne schlechtes Ge- 
wissen) zu kaufen. Bräuchte ich? 

https://magicwizardstaff.com/ 


5$А55@ НС 
"3 = 


Der Corsair Game Launcher Launcher ermöglicht die Verwaltung von Steam, Origin, 
Uplay & Co. über eine gemeinsame Oberfläche. Käufe erfolgen über die Kryptowäh- 
rung RGBucks, Spiele stecken in Lootboxen etc. — natürlich nur ein Aprilscherz. 


Quelle: Corsair bzw. https://www.youtube.com/watch?v-9n4JAhskwOk 


ANZEIGE 


4 Së D j D D D 
. Springen, schlittern und schleimen Sie 
sich Ihren Weg aus einem Wurm heraus 


und entkommen Sie dabei der immer 
näher kommenden Magensäure. 


ane 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer Hardiare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


u SERVICE | Projekt-PCs: 800 Euro 


Projekt-PCs: 800 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


vidia hat die Geforce GTX 
N 1660 Ti und Geforce GTX 
1660 für die gehobene Mittelklas- 
se veröffentlicht. Die Grafikkarten 
decken den Preisbereich von 220 
bis 340 Euro ab, bevor die günstige- 
ren RTX-2060-Modelle starten. Die 


AMD 


neuen Modelle bilden eine solide 
Basis für PC-Zusammenstellungen 
im Bereich von 700 bis 800 Euro, 
wenn Sie Wert auf eine hohe Effi- 
zienz legen. Alternativ stellt AMDs 
Radeon RX Vega 56 weiterhin eine 
valide Option dar. Sie schneidet im 


PCGH-Index normiert circa zehn 
Prozent schneller ab und kommt 
mit 8 statt 6 GiByte RAM daher. 
Dafür fällt die Leistungsaufnahme 
um über 100 Watt höher aus, was 
ein stärkeres Netzteil erfordert. Die 
Vor- und Nachteile müssen Sie für 


Intel 


sich abwägen. Ähnlich verhält es 
sich beim Prozessor. Sowohl AMDs 
Ryzen 5 2600 als auch Intels Core 
i5-9400F bieten ordentlich Spiele- 
leistung. Die AM4-Plattform weist 
mit Zen 2 in Zukunft größere Up- 
grade-Optionen auf. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


€ 150,- 


Prozessor 


Intel Core i5-9400F 


€ 160,- 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 33 


Gc 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 33 


E255 


Grafikkarte (AMD) 


Asus ROG Radeon RX Vega 56 Strix OC 


€ 300,- 


Grafikkarte (AMD) 


Asus ROG Radeon RX Vega 56 Strix OC 


€ 300,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1660 Ti Ventus XS 6G OC 


€ 280,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1660 Ti Ventus XS 6G OC 


€ 280,- 


Mainboard 


Gigabyte B450 Aorus Pro 


€ 110,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B360-G Gaming 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 5 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


= 95 


55р 


Crucial MX500 500 GB 


є 65,- 


55р 


Crucial MX500 500 GB 


€ 65,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 790,- 


AMD Ryzen 5 2600 

Intels Core i5-9400F macht in Spielen 
eine etwas bessere Figur als AMDs Ry- 
zen 5 2600. In den meisten Titeln fällt 
das kaum auf, weil wir uns in einem 
Leistungsrahmen bewegen, bei dem 
meistens die Grafikkarten limitieren. 
Als Pluspunkt hält AMD attraktivere 
Aufrüstoptionen mit der Prozessor- 
generation rund um Zen 2 bereit. 


Grafikkarte 

Wie schon eingangs beschrieben, hängt 
die Wahl der Grafikkarte von den per- 
sónlichen Práferenzen ab. Schade ist bei 
der Geforce GTX 1660 Ti der kleinere 
Speicher. Die geringere Leistung wird 
durch den günstigeren Preis aufgewo- 
gen. Wenn Sie gegebenenfalls mit redu- 
zierten Details leben kónnen, erscheint 
die Nvidia-GPU attraktiv. 


Bild: Asus, MSI 


Alternativ-Komponenten 


IMSI Radeon RX Vega 56 Air Boost 8G (zum Redaktionsschluss ca. 
250 Euro) mit Drittanbieterkühllósung 


I Ryzen 5 2600X für mehr Takt, schnellerer RAM 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 790,- 


Intel Core i5-9400F 

m Gegensatz zum normalen Core i5- 
9400 ist die F-Version gut verfügbar. 
Das resultiert in einem attraktiven 
Preis von 160 Euro. Vorerst weist die 
CPU eine etwas hóhere Spieleleistung 
auf. Ein großer Generationssprung ist 
ür die Plattform jedoch nicht mehr zu 
erwarten. Erwartet wird nur noch eine 
Unterstützung von Comet Lake (14 nm). 


Netzteil 

Bei der Wahl des Netzteils kommt es da- 
rauf an, ob Sie sich für eine AMD- oder 
Nvidia-Grafikkarte entscheiden. Die Ra- 
deon RX Vega 56 weist hohe Lastspit- 
zen auf — 650 Watt stellen eine sichere 
Nummer dar. Für die Geforce GTX 1660 
Ti reichen 550 Watt völlig aus. Wer die 
GPU nicht übertakten móchte, kann 
auch zu 450-500 Watt greifen. 


Bild: Intel 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 
I Kleineres Netzteil für die Geforce GTX 1660 Ti 
I Core i5-9600K für mehr Takt; Z370- oder Z390-Mainboard zusätzlich 


zum Übertakten 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


AMD-Hardware 
im Angebot 


In den vergangenen Wochen haben sich die Preis- 
senkungen in Zusammenhang mit AMD-Hardware 
gehäuft. Prominent sind Angebote im Bereich der 
Grafikkarten. Die Radeon RX Vega 56 zum Beispiel 
war zum Redaktionsschluss für 250 Euro zu haben. 
Der Ryzen 7 2700X hált sich stabil bei 300 Euro. 


MD hat ein ereignisreiches Jahr vor sich. Im 

Sommer werden die Ryzen-3000-Prozesso- 
ren mit Zen-2-Kernen erwartet. Denkbar wáren 
eine Vorstellung 2019 im Rahmen der Computex 
Ende Mai und eine Markteinführung im Juni. 
Wenige Monate darauf sollen die Grafikkarten 
der Navi-Generation folgen. Dementsprechend 
überrascht es nicht, dass sich Angebote rund um 
AMD-Hardware häufen. Darüber hinaus kommt 
Druck durch die Turing-Grafikkarten von Nvi- 
dia. Die Nachwehen des Krypto-Mining-Booms 
mit gut gefüllten Lagern tun ein Übriges für 
attraktive GPU-Preise. 


Seit der Veróffentlichung der Geforce RTX 2060 
und später der Geforce GTX 1660 Ti ist vor al- 
lem die Radeon RX Vega 56 immer wieder zu 
Tiefstpreisen erháltlich. Zum Redaktionsschluss 
war die MSI Air Boost 8G als Referenznachbau 
längere Zeit für 250 Euro verfügbar. Besser ge- 
kühlte Custom-Modelle halten sich bei knapp 
300 Euro. Die Radeon RX Vega 64 war immer 
wieder für unter 400 Euro erháltlich. Noch eine 
Leistungsklasse darüber resultierte die gestiege- 
ne Verfügbarkeit der Radeon VII in sinkenden 
Preisen. Das Topmodell liegt stabil bei 670 bis 
700 Euro. Kurzfristige Listungen gingen bis 640 
Euro hinunter. Am anderen Ende der Leistungs- 
skala kostete Powercolors Radeon RX 590 Red 
Dragon knapp 200 Euro, die abseits der einge- 
setzten GPU baugleiche Radeon RX 580/8G 170 
Euro und die Radeon RX 570/8G 135 Euro. An- 
dere Custom-Designs haben eine ähnliche Rich- 
tung eingeschlagen. 


Bei den Prozessoren ist der Ryzen 7 2700X bei 
knapp unter 300 Euro gelandet. Den Kassen- 
schlager stellt der Ryzen 5 2600 für 140 bis 150 
Euro dar. Das X-Modell fiel bis zum Redaktions- 
schluss auf 185 Euro. Der Ryzen 7 2700 nähert 
sich der Marke von 200 Euro, unterschritt sie 
aber noch nicht. (mm) 
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Preisentwicklung AMD-Hardware 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.04.2019 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Messmethodik 


CETTE PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Найіцага SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) |(Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/44 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.220,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 790,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 790,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €800, |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2х 8-Po 0,1/2,1/2,2 Ѕопе 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €740,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €800,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 086 €770,- |8.192 МІВ | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €600,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 570,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €700,- |8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €580,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €550,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2/15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS“ V1 | Є 530,- | 8.192 MIB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 2517) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €490,- |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €500, |8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €500, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €500,- |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- |6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €410,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP €370,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €180,- |4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €165,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon M eder ЕА eos Е 
AMD Radeon VII * €690,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 213 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2/35 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €390,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €310,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €440,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2/57 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro-- Special Ed. | € 270,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 нишите 
Powercolor RX 580 Red Devil GS 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,78 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 590 Red Devi €270,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €230,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €190,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €180, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 (TETA 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €195- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €200,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


LEITER SPAR-TIPP 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ДД PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. €870,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.775,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Са. Є 635,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16/321 | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
АМО Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.260,- | 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24с/48 | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz 4nm | DDR4-2667 | AM4 2/15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Са. Є 375, |70,4%/688% | 57/282/290/288 | 12/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2519 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca.€305- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Са. €300,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2/23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Ca.€275- |72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€235- [71,1 %/47,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Са. Є 190,- | 73,3 %/41,4 96. | 26/246/283/267 | 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
Tru AND Ryzen 5 2600* Са. Є 150,- | 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Са. € 130,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 |4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 85,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz «Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
Tru AND Ryzen 5 2400G* |Ca.€125,- |55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4/81 | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* | Са. Є 620,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ЗҮ i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.050,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,43 www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 990,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Са. Є 520,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 80161 | UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,72 www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 325,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 498 - 4,3 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€430,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 60/121 | UHD 630 |4,0 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 400,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6с/121 | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€420- | 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 808 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,00 www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 330,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 60/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 15-8400 Са. € 200,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 650,- 80,1 96/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 2,15 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca.€270- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,18 www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 250,- | 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 606 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,19 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,19 www.pcgh.de/preis/1638806 
el Core i5-9600K* Ca. € 260,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 606 UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Са. € 230,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 606 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,25 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Са. Є 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 |4,0 GHz Am | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca.€395- | 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 |4068 UHD 630 |4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2:27, www.pcgh.de/preis/1551097 
el Core i5-9400F Са. Є 160,- | 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 | 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,31 www.pcgh.de/preis/1968126 
ntel Core i3-8100 Ca.€125- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4/41 UHD 630 |3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18bEDCO1 | Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Viper PV416G320C6K Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,58 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
Apacer Commando EK.16GA3.GGAK2 Са. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3466 | 18-18-18-42 | Single Rank | 4,2 cm | 1,35 Vol 2,77 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699066 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 460,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 8-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Са. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 8-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Volt 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
umd Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BET4K Ca. € 240,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.04.2019 


CELLE f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 46,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 TTL. 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force N. verfüg. | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 

Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127x 159 x 113 mm; 1.150g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 МЕО 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 

Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min, 48,2/52,1/59,9 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 55,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 

EKL Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 

EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 

Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 (Tr 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 80,- 41 x 164 x 150 mm; 1.240 g 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 

EKL Alpenfóhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 29,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 NEU 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 35,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 NEU 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 . NEU. 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 40,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 

Cooler Master Masterair MA410P Са. € 45,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 36,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 

Arctic Freezer 33 Са. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* N. verfüg. 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 

Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 252 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* N. verfüg. 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 nicht gelistet ‚NEU 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 90,- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Tru Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75- | 278 х 120 х 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Ѕопе 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 110,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 *C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 *C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MWEE] PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 280,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 *C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ) Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 Зх 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5х PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1;8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
ПТ MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 100,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 140,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ПТТ Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI B4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | 2390/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** 2x 3.0x4 220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
INEU Asrock 7390 Taichi Ca. € 250,- | 2390/А x 16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2х 3.0x4** | ALC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8x PWM 1,66 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 


NEU Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/A x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 30x4 
ТЭ) MSI 7390 Gam. Edge АС | Ca. € 180,- | 7390/А 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 540,- | Z390/E-ATX | х16*/х0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 
Asrock 2390 Extreme4 | Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 3.0x4** 


S 
A 
A 
$1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,74 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
A 
A 
A 
x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 
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LC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
LC1220 | 6/1x3.1; 2/2х3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 


X ) 
X ) 
NEU Gigabyte 2390 A. Master | Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
X ) 
X ) 


x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** 


) 

NEU Ve MEG 7390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX ( ) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 LC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 2x 3.0x4 LC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4х | 9 (9х PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
YURE TPE Asrock H370 Pro4 Са. € 95,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 LC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. €90,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 LC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 

Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT T Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 350,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШЕТУ МУ! X299 Raider Са. € 180,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2425) 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 24.04.2019 


US: 


[IS f: E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 520,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 «ТҮ 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 240,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 405,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 195,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 510,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 760,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 425,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2 тѕ | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 ГнЕїїшкге € 
АОС Q3279VWF Ca. € 205,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 500,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.250,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 980,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 590,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 500,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9/24:10 Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell AW3418DW Ca. € 990 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.150 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 590 3.840 x 1.600 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 тѕ | 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1655008 

Viewsonic VP3881 Ca. € 1.300 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 8,6 ms 1,1 ms Bis 318,4 cd/m? AH-IPS - 1,89 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1712705 

LG 38WK95C-W Ca. € 1.080 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 CHE 
Razer Lancehead Са. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€65- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Lioncast LM60 Ca.€70- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,28 05/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 "NEU 
Roccat Tyon Ca.€75- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 225,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 55,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu ШЕ) 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Sharkoon Drakonia 2 Са. Є 40,- | 180 ст 11 + Scrollrad Optisch (LED 5.000 Dpi 1069+5х 5,69 |Sehr gu 155 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
t esport Challenger Edge Pro Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 197 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Cooler Master MK850 Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kb) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТҮҢ 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 www.pcgh.de/preis/1938990 NEU ` 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

hermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 www.pcgh.de/preis/2001423 NEU 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 «ТҮҢ 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.04.2019 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 60,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€125- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 935,-  |3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 625,- | 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca.€ 115,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 220,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Toshiba 0300 Pro Са. € 380,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 120, | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 155,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272000 37 Ѕекипдеп 5 Jahre/ 600 ТВ 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 170,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196202 36,7 Sekunden 5 Jahre/ 1.700 TB 1,75 | 02/2019 www.pcgh.de/preis/1907832 «ТҮҢ 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 220,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 277212420 MB/s 263000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809116 
WD Black SN750 Са. € 220,- |931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89759 42,1 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,85 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Са. Є 115,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153000 37,4 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Са. € 200,- |931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Са. Є 215,- |931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182272 47 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Са. Є 505,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Са. € 100,- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. € 130,- 931 GiB/1.000 GB | 1080/1513 MB/s 27496 41,7 Sekunden 5 Jahre/ 200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel 760p Са. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 471 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/ 100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 85,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 540,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Са. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Са. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Са. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «oos: 


LC PREIS-LEISTUNGS-TIPP. CETT Т SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ VELTE Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
ТЇЗ, Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 385,- | 9 х 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,3/1,3 Sone** 63/70/35 *C* 1,86 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 *C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 180,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 120 mm 1,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm 1,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
LITE Chieftronic G1 (GR-01B-OP) | Midi-Tower | Са. Є 80,- | 2x 140,4 x 120 mm 1x 120 mm 1,0/1,1 Sone** 67/69/31,5 °C* 2,30 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1996713 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan Control: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 195,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
uima: Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€75- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 141 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€70- | 2 х 6+2-Ріп (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 355,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 160,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 190,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 ст), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EH Fleeg bee di Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate (ET Stecker dE ei Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Са. 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
INEU Creative Sound Blaster X бб | Ca. 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 KHz | CS43131/130 dB a, (543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Audeze Mobius Са. 400,- | BT, USB LA -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. 170,- | USB (A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair НЅ70 Wireless Ca. 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Са. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
ТТТ) Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Seit Wochen will ich mal Metro Exodus ausprobieren. Irgendetwas 
hindert mich immer daran. Vielleicht das Thema aus dem Folgeabsatz? 


DRM ... kann ich aus Publisher-Sicht durchaus nachvollziehen, aber aus Nutzer- 
sicht gibt es einige ganz klare Grenzen, die nicht überschritten werden dürfen. 
Dienste wie GoG machen vor, wie man Benutzerfreundlichkeit bei einem Shop 
umsetzen kann. Davon sollten sich die anderen eine Scheibe abschneiden. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Alles neu macht der ... April! Ich habe das Anpressdruckproblem 
mit einem , neuen" Kühler gelöst (Scythe Mugen 2 Rev. B aus meinem Archiv), 
dazu gab's ein frisches ÜFI. Nun lote ich wieder, wie Mark, die Timings aus. 


DRM ... entwickelt sich aktuell wieder in eine eklige Richtung. Als unge- 
schützte MP3s und GoG sich verbreiteten, dachte ich, die Menschheit habe ge- 
lernt. Epic, Bethesda und weitere neue , Launcher": Wieso, weshalb, warum? 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal 2 GHz mit Arctic Hybrid 11-140, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Dinge, von denen ich nie geglaubt habe, dass sie mir zustoßen: 
Ich habe nun ein Apple-Konto. Ja, ja ja. Hmmh, ja. Jep. Schreiben Sie an 
killhimwithfire@pcgameshardware.de; Betreff: Lösch Dich! :-D 


DRM ... ist gerade für ehrliche Kunden lästig, aber eben bei manchen Gütern 
auch kaum zu vermeiden. Wie so oft im Leben ist es die Menge, die es macht. 
Und dass es ohne DRM gehen kann, wurde auch schon bewiesen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der RAM ist so ein Thema, das einen nicht mehr loslásst, wenn 
man sich einmal damit auseinandersetzt. Die Subtimings wurden in den 
letzten Wochen Stück für Stück ausgelotet. 


DRM ... nehme ich als Freund von Multiplayer-Spielen in Kauf. Mir machen 
Titel SpaB, die über Jahre hinweg gepflegt werden. Die jüngsten Beispiele: 
The Division 1 + 2. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich versuche gerade, Fruitnanny auf meinem Raspberry 
aufzusetzen, und verfluche dabei Linux. Es ist ein von Sadisten entwickeltes 
Betriebssystem, um die Menschheit zu quälen! 


DRM ... ist ebenso von Sadisten entwickelt, nur eben von anderen. Ich habe 
mich aber daran gewóhnt, dass mittlerweile fast genauso viele Launcher wie 
Spiele auf meinem Rechner installiert sind. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, 


PC aktuell: Ich habe Metro Exodus durchgespielt. Es hat zwar ein paar 
Macken, ist aus meiner Sicht aber trotzdem ein tolles Spiel! 


DRM ... nehme ich hin, wenn es nicht einschránkt, wenn's denn wirklich sein 
muss. Leider ist DRM in der Praxis oft lästig und wird obendrein genutzt, um 
künstliche Exklusivität zu erzeugen, siehe Epic-Store. Da wir Spieler das Ganze 
finanzieren, dürfen wir aber auch fordern: Liebe Hersteller, macht es besser! 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


E 


PC aktuell: Nach meinem CPU-Upgrade habe ich diesen Monat meine GTX 
1060 gegen eine GTX 1070 ausgetauscht. Letztere kommt vom Kollegen Phil, 
der seinerseits aufgerüstet hat. Mit 8 GiByte Speicher und einer flotteren GPU 
sollte mein PC für das kommende Assetto Corsa Competitione gerüstet sein. 


DRM ... ist mir zwar seit dem Start von Steam ein Dorn im Auge, aber ich 
kann die Entwicklerteams/Publisher verstehen, die ihre Spiele schützen wollen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Schnurrt wie ein Kätzchen nach einem Reinigungsupdate und 
vergnügt sich beziehungsweise wird gequält mit Sekiro: Shadows Die Twice. 


DRM ... kann ich bis zu einem gewissen Mafe nachvollziehen, aber die Aus- 
wüchse heutzutage gehen mir voll gegen den Strich. Man kauft maximal eine 
Lizenz für Content, ist also selbst nach dem Bezahlen hochgradig abhängig 
von irgendwelchen Servern und Hampelmännern im Sonstwo. Kotz! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 1600, Asus Strix B450-F Gaming, 16 GiB Geil Evo X 
DDR4-RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Internet aktuell: Mein ISDN+DSL-Vertrag soll anbieterseitig gekündigt wer- 
den. Aber die Frist für dieses Jahr ist schon durch. Mal gucken, was passiert. 


Meine Meinung zu DRM ... besteht aus Ausdrücken, die es nicht durchs 

Lektorat schaffen. Dass ich genau einen DRM-Client installiert habe und nur 
die Ausnahme- und Ein-Store-Exklusiv-Titel Portal 1 & 2 sowie Alien Isolation 
meinen Kauf-Boykott durchbrachen, sollte eine grobe Vorstellung vermitteln. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,0 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Caseking schickte mir die der8auer-Produkte Delid-Die-Mate X 
und Skylake-X Direct Die Frame zu. Ich bin gespannt, zu welchen Ergebnissen 
das Kópfen meines i9-7920X führt — Details gibt es demnáchst im Heft. 


DRM ... finde ich super, denn dadurch spare ich mir viel Zeit, die Spiele von 
kundenfeindlichen Publishern zu sichten. Das ermöglicht längere Ausläufe mit 
meiner Geldbörse in DRM-freien Gefilden wie www.gog.com :) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Sekiro Shadows: Die Twice ist Leben, Sekiro ist Liebe. 


DRM ... verstehe ich und kann es auch von der Vertriebsseite gut 
nachvollziehen. Grundsätzlich macht es einem Steam als , DRM"-Variante 
sehr leicht mit allem. Jedoch gibt es dann noch Sonderfälle mit Denuvo und 
weiteren Sachen, die eigentlich nicht sein müssen und auch noch die Leistung 
einschränken. Das ist ärgerlich und muss nicht sein. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Wird momentan kaum bespielt, findet aber mit der Halo Master- 
chief Collection hoffentlich bald wieder seinen Einsatz. 


DRM ... muss eigentlich nichts Schlechtes sein, wenn das Ganze allerdings 
so ausartet, dass man fünf verschiedene Launcher nutzen muss, und diese 
teils nicht richtig funktionieren, dann ist das meiner Meinung nach neben 
Mikrotransaktionen eine der schlechtesten Entwicklungen der Spieleindustrie. 


Privat-PC: 17-3770К @ 4,5 GHz, Maximus V Extreme, 16 GiByte DDR3-2400, 
RX 470 Mining-Karte, 500-GB-SSD, Corsair K70 Lux, Logitech G402 
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+++ ENTDECKEN SIE JETZT AUCH UNSERE SPEZIELLEN RABATTE FÜR SCHÜLER UND STUDENTEN ••• 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #225: Crossplay FTW 
und Mini-Jubiläum 


Crossplay FTW: Beinahe täglich stolpert man über News, die belegen, dass zusammenwächst, : 
was zusammenwachsen soll. Hätten Sie sich vor einigen Jahren vorstellen können, dass Xbox- : 9ISCORI 
Spiele gleichzeitig für PC erscheinen und sogar Crossplay-Funktionen haben? Oder, dass es ei- i 


æn nige Unreal-Engine-Spiele erlauben, sogar über PC, PS4, Xbox One, Switch und sogar per Handy Jetzt mitreden: 


fi ) PCGH auf Discord 


1 4 miteinander zu spielen? Oder dass Microsoft und Sony eng beim Thema Cloud kooperieren 

N 4 wollen? Dass СОС einen Spiele-Client machen will, in den alle PC- und Konsolenspiele als Bib- 
м liothek zusammengeführt werden? Dass Quantic Dream seine coolen Playstation-Exklusivspie- 

2 м le auch für PC bringt? Die Liste der Nachrichten kónnte man beliebig weiterführen, aber eines 
ist klar. Die Themenkomplexe Abwärtskompatibilität und Crossplay sind wichtiger denn je, das 


ms Вауег hat mittlerweile sogar Sony erkannt, die es jahrelang erfolgreich vermieden haben, aus ihrem 
efredakteur 


PC Games Hardware Inseldasein auszubrechen. Schóne, neue Zeit? Ich finde schon, denn durch Kooperationen wird 


die Gamergemeinde nicht mehr so gespalten wie früher, Gräben werden zugeschüttet und Dis- 
kussionen um die „PC Masterrace", die keiner braucht, wird die Luft genommen. Am Ende will jeder gute Spiele auf allen 
Plattformen und keine Plattformkriege. Oder etwa nicht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Mini-Jubiläum: Mit dieser Ausgabe ist die Nummer 225 im Kasten. Zählt man die legendäre und nie öffentlich erschienene  : - 
Nullnummer" dazu, sind wir sogar schon bei 226 Monats-Ausgaben. Plus die ganzen Sonderhefte und Bookazines über i Die beste 
die letzten 19 Jahre. Das ist schon eine ziemliche Menge Holz, im wahrsten Sinne des Wortes. Doch die Redaktion steht : PC-Hard 


nie still und will jeden Monat ein noch besseres Heft machen. Sind die Spiele-Benchmarks die richtigen? Brauchen wir 
mehr Vergleichstests oder doch mehr Praxisartikel? Sind die Spiele-Vollversionen gut genug? Braucht es mehr Blicke 
über den Tellerrand bei Technik? Alles Fragen, auf die wir Antworten haben. Aber ohne das Feedback von Ihnen, werter 
Leser, sind diese Antworten nichts wert. Drückt Sie irgendwo der Schuh? Gibt es Themen beim Heft, der Webseite oder 
anderen PCGH-Plattformen, die Sie schon immer einmal loswerden wollten? Jetzt ist die Gelegenheit, denn ich hóre zu, 
versprochen. Jede Mail an tb@pcgh.de wird gelesen und auf fast alle antworte ich auch. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 225 wünscht Ihr 7 
` 
I: bo Boye V 


Frank zitiert sechs neue 
Gamer-Mäuse, unter denen sich 
auch kabellose Neuauflagen 
befinden, zum Vergleichstest. 


Phil zeigt Ihnen, wie Sie mo- 
derne PC-Spiele mit Details 
aufhübschen und DOS-Titeln 
neues Leben einhauchen. 


Raff nimmt vier Super- " d k = 
Versionen der Geforce D R t 

RTX 2080 Ti unter die | e e a | О П 
Leistungslupe und 


= ш 
Ек im Mai 2019 


+++ Frank holt sich sechs Modelle der kleinsten Gehäuseklasse ins Testlabor und 
überprüft deren Kühlleistung und Lüfterlautheit +++ Torsten liefert Hintergrund- 
wissen zu PCGH-Lautheitsmessungen und hilft beim Interpretieren der Ergebnisse 
+++ Daniel führt Benchmarks mit der aktuellen Star-Citizen-Alpha durch +++ 
Manuel testet vier externe HDDs mit 4 TB Kapazität +++ Alexandros stellt 
ihnen Windows-Tools vor, mit denen Sie das Beste aus ihrem PC holen +++ 
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Startseite: ............................................... 52 
Test: Asus ROG Strix XG49VQ (doppeltes Full 
HD mit Freesync 2), Info: Minix Neo Storage 
(SSD-Adapter-Hybrid), Test: Mushkin Silverline 
(preiswerter DDR4-Speicher) 


Test: Oculus Quest... anne. 54 
Wir haben Oculus’ neue Standalone-VR-Konsole 
ausprobiert und ausführlich für Sie getestet. 


Test: 6 x Gaming-Máuse ............................... 58 
* Asus Gladius 2 Origin 

* Cooler Master Mastermouse MM830 

* Corsair Ironclaw RGB Wireless 

* Corsair M65 RGB Elite 

* Glorious PC Gaming Race Model O 

* Logitech G502 Lightspeed 
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Seite 10 


Sind Ultra-Details ein Muss? 


Maximale Einstellungen zaubern die schönste Optik auf den Bildschirm, kosten aber auch sehr viel 
Leistung. Wir helfen Ihnen, die Grafikeinstellungen zu finden, welche die allgemeine Performance 
verbessern und Ihre Lieblingsspiele trotzdem noch hübsch aussehen lassen. 


Test: 4 x Externe Festplatten ab 4 TB............. 64 
* Maxtor M3 Portable (4 TB) 

* Seagate Backup Plus Portable Drive (5 TB) 

* Western Digital My Passport Portable (4 TB) 

* Western Digital My Passport Ultra (4 TB) 


Test: 6 x Micro-ATX-/Mini-ITX-Geháuse ......... 70 
* Kolink Citadel 

* Kolink Rocket 

e Cooler Master Masterbox NR400 

* Corsair Crystal 280X 

* Raijintek Ophion EVO 

* Thermaltake Level 20 VT 


Praxis: Geräusche und -messungen............... 78 
Lautheitsmessungen analysiert und Hilfe bei der 
Interpretation von Geráusch(messung)en 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: 82 
Spiel des Monats: Rage 2 — Mit neuem Entwickler 
und neuer Engine sorgt der Rage-Nachfolger für 
ruppigen Shooter-Spaß. Inklusive GPU-Benchmarks. 


Praxis: Bildoptimlerung. 84 
Wir demonstrieren, wie Sie moderne Titel mit 
Effekten und Details verschónern und wie Sie 
alten DOS-Spielen neues Leben einhauchen. 


Praxis: Star Citizen — Historie & Benchmarks..94 
Details zu Chris Roberts, Wing Commander und 


dem Konzept Star Citizen. Inkl. CPU- und GPU- 
Benchmarks mit der aktuellen Alpha-Verison. 


Praxis: Must-have-Tools für Windows.......... 106 
Mit diesen Programmen für Windows holen Sie 
das Beste aus Ihrem Rechner! 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. a... 116 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 118 
Grafikkarten... en 120 
Prozessoren & КАМ ................................... 121 
Kühlung... 122 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 127 
Шо ЖОККО О КО ГС Т 03 
Inhalt Heft. iiec ect 04 
DVD-lnhalt u... 06 
Hardware Котракї...................................... 08 
Lesereinsendungen .................................... 114 
Театѕейе. l "—À 128 
PEGH-PESs — "— 16 
Vorschau & Impressum. 130 
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FRÜHLINGS- 
SPECIAL 


Einsteiger-Paket inklusive HUAWEI Y7 2019 


1&1 ALL-NET-FLAT 


Z FLAT TELEFONIE 
Z FLAT INTERNET 
Mi ы FLAT EU-AUSLAND 


629° 


€/Monat* 


12 Monate, danach 
16,99 €/Monat 


HUAWEI Y7 2019 

€* 
са 

F einmalig 


Inklusive 1&1 Austausch-Service 
HUAWEI Y7 2019 bei Bruch, Wasserschaden oder Defekt. 
Inklusive! 


MEMBER OF OVERNIGHT- 


CHO ЧАБУ OQ» ( 02602/9696 


*181 All-Net-Flat mit 1 GB Highspeed-Volumen/Mon. (bis zu 21,6 MBit/s im Download/bis zu 11 MBit/s im Upload, danach jew. max. 64 kBit/s) für die ersten 12 Monate 6,99 €/Monat, 1 d1 d 
danach 16,99 €/Monat, inkl. HUAWEI Y7 2019 ohne Einmalpreis. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach u n e 
Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Kostenlose Overnight-Lieferung. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im 
ersten Monat móglich. 1&1 Austausch-Service bei gleichzeitiger Vertragsverlángerung um 24 Monate, gilt nicht bei mutwilligen Scháden, und sofern der letzte selbstverschuldete 
Schaden weniger als 12 Monate zurückliegt. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


u SERVICE | DVD-Highlights 


Vollversion 


# Urban Empire 


Top-Videos 
E RTX 2080 Ti utstarkevergleich Ë 
1 MSI Drag ter— Übersicht ДА 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Urban Empire 


RTX 2080 Ti: Lautstärkevergleich 
Wir vergleichen die Lautstärke der vier stärksten Turing-Grafikkarten 
von KFA2, EVGA, MSI und Zotac unter Last. 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® 4 x Geforce RTX 2080 Ti: Lautstärkevergleich Must-have-Windows-Tools 

-— Wir zeigen die Anwendungen, die jeder Hardware-Enthusiast auf seinem 
3» Must-have-Tools für Windows Windows-PC installiert haben sollte. 
® MSI Dragon Center: Features ausprobiert 


= Oculus Quest im Test 
Jp PCGH-Retrospektive 11/2010 


Specials 
29 Begleitbilder zu mehreren Artikeln; DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
p GPU-Z 2.20.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia = 
-VGA- ira Tri MSID Center Feat 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 WA el а sowie LCD-Anpassungsmöglich- 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps keiten anhand einer RTX 2080 Ti Lightning Z. 


3.5.99, Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.88, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) mg 


ЛЛ ard www.pcgameshardware.de » www.pcghx.de 


гашаге 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung г 
: PCGH- Seegen 11/2010 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken auf die Ausgabe 11/2010 und deren Highlights — wie den 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme riesigen Netzteiltest — zurück. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 07/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE e 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Urban Empire 


Städtebau einmal anders: In Urban Empire regieren Sie als Bürgermeister-Dy- 
nastie über ihre ganz eigene kleine Utopie. Sie fangen im Jahre 1820 an und 
errichten nicht nur die Infrastruktur und planen die Stadtbezirke, sondern müssen 
sich auch mit politischen Ránkespielchen und Intrigen auseinandersetzen. Über 
einen Zeitraum von 200 Jahren müssen Sie sich mit bis zu 1.000 dynamischen Er- 
eignissen und dem technologischen Fortschritt auseinandersetzen, zudem stehen 
Ihnen vier unterschiedliche Familien zur Verfügung, die Sie zu politischen Ehren 
führen kónnen. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Urban Empire handelt es sich um 
eine steamgebundene Version, Sie benótigen also ein entsprechendes Konto und 
eine Internetverbindung. Nachdem Sie die Installation von der Disc aufgerufen 
haben, startet Steam automatisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Den erhal- 
ten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter 


ka... un 2 
Wenn Sie so richtig Lust auf Anno 1800 haben, sollten Sie auf jeden 
_ Fall Urban Empire ausprobieren und Ihre Stadt darin aufbauen. 


tur und dem Aufbau auch mit politischen 
- Angelegenheiten beschäftigen, die nicht 
immer leicht sind. 


$ 9m 


www.pcgameshardware.de/codes einlösen. Alternativ können Sie den so erhal- 
tenen Key natürlich auch direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett 
herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Aufbaustrategie 

Е Publisher: Kalypso 

I Veröffentlichung: 20. Januar 2017 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: Windows 7 SP1 / 8.1 / 10, Intel i5-2400 / AMD FX-6350, 6 GB RAM, 
Geforce GTX 560 / AMD HD 6850 mit 2 GiB RAM, 4 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows 7 SP1 / 8.1 / 10, Intel i5 4690K / AMD FX-8320, 12 GB 
RAM, Geforce GTX 970 / AMD Radeon R9 290, 4 GB freier Festplattenspeicher 


„Sim City trifft 
Politiksimu!ation' 


PC GAMES 


` Machen Sie einen Gang durch die Zeit und achten dabei immer gut auf 


ihre Stadt, die dem technologischen Wandel unterworfen ist. 
re ^T 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Navi-Grafikkarte gesichtet 


In einem chinesischen Forum sind zwei Bilder einer Platine aufge- 
taucht, die offensichtlich von AMD produziert wurden. Das abgelich- 
tete PCB soll angeblich innerhalb der kommenden Grafikkarten-Ge- 
neration ,Navi* des Chipherstellers zum Einsatz kommen. Die im Bild 
zu sehende Leiterplatine besitzt acht Lótstellen für Speicherchips, die 
um die GPU herum angeordnet sind. Im fertigen Produkt kónnten hier 
acht oder alternativ 16 GiByte GDDR6 verbaut werden. Alle Chips hàn- 
gen an einem 256-Bit-Interface, was Rückschlüsse auf eine Mittel- bis 
Oberklasse-Karte zulässt. Hinzu kommen zwei 8-PolStecker für die 
Stromversorgung, auch wenn die 7-nm-Karte von AMD kaum 375 Watt 
verbrauchen wird. Nimmt man all diese Informationen aus dem Bild 
mit in die Gesamtrechnung auf, würde dies zu den bisherigen Gerüch- 
ten rund um die Navi-GPU passen (siehe auch Seite 24). (ab) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusamme 


Hinweise auf Rebrand im Ein- 
steiger-Segment bei AMD 


Ein Nutzer im Techpowerup-Forum hat bei der Installation von Win- 
dows auf seinem Macbook eine interessante Entdeckung im AMD-Trei- 
ber gemacht. Die Inf-Datei im Windows-Geräte-Manager weist einen 
Eintrag auf, der auf einen bevorstehenden Release einer Radeon RX 
640 hindeutet. Die Bezeichnung alleine lässt bereits vermuten, dass es 
sich um eine Karte im Einsteigersegment handelt. Wie Techpowerup 
berichtet, steckt dahinter tatsáchlich dieselbe Device-ID wie bei einer 
Radeon RX 550X - es handelt sich ergo um ein Rebranding. Bei der RX 
550X handelt es sich um eine im OEM-Segment genutzte Karte, die auf 
der kleinsten GCN-Gen-4-GPU namens Polaris 12 basiert. Sie ist mit 640 
ALUS, 32 TMUs, 16 ROPs sowie 2 GiByte GDDR5-RAM an einem 128 
Bit breiten Interface ausgestattet. Rebrandings sind vor allem im OEM- 
Bereich nicht ungewöhnlich. (ab) 


Wählen Sie den für diese Hardware zu installierenden Gerätetreiber. 


D Wohlen Sie den Hersteller und das Modell der Hardwarekomponente, und klicken Sie auf 
Weiter". Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie über einen Datenträger verfügen, der den 
erforderlichen Trobar enthalt. 


H 
I 
- 
А 
4 
1 i 
4 Modell 
[| EJ Radeon (ТМ) RX 580 Graphics 
3 
d 
L 
ú 
I 
í 
x 
D 
r 
1 


Б повео (ТМ) RX 580 Graphics 
"Radeon 
[d Radeon тм, 


3 Der Treiber hat eine digitale Signatur 


Datenträger. 


Warum ist Treibersignierung wichtig: 


Weiter Abbrechen 
[were ] 
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Stopp der Unterteilung in A- 
und Non-A-Chips bei Nvidia 


Nvidia beendet die Unterteilung der Turing-Chips in zwei Güteklassen, 
wie es bisher bei der RTX 2070 und RTX 2080 der Fall war. Grafikchips 
höherer Qualität wurden mit einem A versehen, die anderen GPUs wur- 
den als Non-A bezeichnet und kamen mit normalen Spezifikationen in 
den Handel. Die betroffenen GPUs, TU104-400 und TU-106-400, wur- 
den im Falle eines A-Chips von Nvidia teurer an die Boardpartner ver- 
kauft. Ab Ende Mai soll keine Unterscheidung mehr stattfinden, sodass 
dann alle Turing-Grafikkarten übertaktet mit höherem Powerlimit ver- 
kauft werden können. Bei den bereits produzierten Karten, bei denen 
es noch zu einer Unterteilung in A und Non-A kam, werden zeitnah mit 
einem BIOS-Update ausgestattet. Die nun fehlende Premiumgebühr für 
Nvidia könnte RTX-2070-/2080-Karten bald etwas günstiger machen. 
Ob dies mit dem Start von Navi zu tun hat, ist ungewiss. (ab) 


Samsung: B-Dies eingestellt 


Der Chiphersteller Samsung hat die Produktion der B-Dies für DDR4- 
Speicher eingestellt. Seit Ende des ersten Quartals 2019 werden keine 
DDR4-Speicherchips mehr hergestellt, die bei Ryzen-Übertaktern auf- 
grund der hohen erzielbaren Taktraten beliebt sind. B-Dies konnten 
bisher auf 8-GiByte-Single-Rank- oder 16-GiByte-Dual-Rank-RAM-Rie- 
geln als 1-GiByte-Package gefunden werden und sollen in Zukunft von 
M- respektive A-Dies ersetzt werden. Normalerweise findet man solche 
Dies im Serversegment, da die Chips für RAM-Riegel mit 32 GiByte und 
mehr verwendet werden. Mit den nun eingestellten B-Dies sind Takt- 
raten von DDR4-4500 in Kombination mit Intel-CPUs möglich und bei 
AMD-Prozessoren beschleunigten die übertakteten RAM-Riegel auch 
das Fabric (Uncore). Da die Produktion erst Anfang Mai eingestellt wur- 
de, werden die Speichersticks mit den beliebten B-Dies sicherlich noch 
einige Monate zur Verfügung stehen. (ab) 
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Ryzen 3000: Biostar Flagg- 
schiff X570 Racing GT8 


Geteasert wurde es schon jetzt gibt es konkrete Details: Das Flagg- 
schiff Mainboard von Biostar wird X570 Racing GT8 heißen, hat drei 
M.2-Slots, eine aktive Kühlung und kann mit DDRÁ-Speicher mit bis zu 
4000 MHz umgehen. Dem Produktkatalog ist zu entnehmen, dass einer 
der drei M.2-Slots seine Lanes von der CPU bezieht, die anderen beiden 
erhalten sie vom I/O-Hub („Chipsatz“). Alle drei sind laut Tabelle im 
PCIe-4.0-Standard angebunden. Etwas seltsam wirkt deshalb die Über- 
tragungsrate von 32 GBit/s. Bei vier Lanes nach PCI-Express 4.0 müsste 
sich die eigentlich auf 64 Gbit/s belaufen. Móglicherweise handelt es 
sich dabei schlicht um einen Übertragungsfehler von einem alten auf 
ein neues Datenblatt. Nach wie vor auffällig ist, dass der I/O-Hub von ei- 
nem kleinen Axiallüfter gekühlt wird. Das kónnte auf eine hóhere Hit- 
zeentwicklung hindeuten, sollte sich aber eigentlich auch durch mehr 
Kühlflàche regulieren lassen. Viel Metall steckt hinter dem Propeller 
augenscheinlich nicht. Ein kürzlich nur grob angeteasertes Board von 
MSI bietet anscheinend keine beweglichen Teile - zumindest so weit 
wie das auf dem grófstenteils abgedunkelten Bild zu erkennen war. 


Interessant ist ebenfalls, dass die Platine offenbar maximal DDR4-4000 
unterstützt. Zuletzt kolportierten Gerüchten nach kónne man beim Ry- 
zen 3000 im BIOS bis zu DDRÁ-5000 einstellen. Das Gerücht ist also 
entweder nicht wahr oder bezieht sich nur auf bestimmte Mainboards 
beziehungsweise BIOS-Versionen. Ansonsten bietet das Biostar X570 
Racing GT8 noch ein 12-Phasen-Design, drei PCIe-X16- und drei РСІе- 
x1-Slots, einen Ethernet-Port und einen DVI-Anschluss für Ryzen-APUs 
mit Vega-Grafik. (ab) 


Kompakt 


DARK ROCK SLIM 


Der Dark Rock Slim verfügt über eine besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP und arbeitet 
dabei dank des Silent Wings 3 120mm PWM Lüfters nahezu unhórbar leise. Gleichzeitig ist er 
sehr kompakt gebaut, und bietet dadurch jede Menge Platz für außergewöhnliche RAM- 
Riegel, ohne Speicherbänke zu blockieren. All dies ergibt in Kombination mit der legendären 
be quiet!-Zuverlássigkeit die perfekte Wahl für High-End-Systeme mit begrenztem Platzangebot. 


* Platzsparendes Design 

= Speicherbánke werden nicht blockiert 

* Besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP 

* Nahezu unhórbarer Silent Wings 3 120mm PWM Lüfter 

* Spezielle Beschichtung mit Keramik-Partikeln sichert perfekte Wármeübertragung 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


Hardware kompakt | SERVICE 


Synapse 3 geht offline 


Bisher mussten Nutzer von Razer-Produkten sich mit einem Account 
anmelden und eine Internetverbindung vorweisen, wollten sie Zugriff 
auf die Synapse-3-Software haben. Dies entfállt nun, da man sich auch 
mit einem Gast-Account anmelden kann. Mit Synapse 3 lässt sich die Pe- 
ripherie des Herstellers individualisieren, nutzt man die Software aber 
nicht, kann man verschiedene Funktionen der Peripherie gar nicht 
oder nur eingeschränkt nutzen. Bisher war Razer für seine Account- 
Pflicht wiederholt in die Kritik geraten, insbesondere auch deshalb, 
weil ohne Not eine Internetverbindung vorausgesetzt wurde. (ab) 


PCI Express 4.0 ist nah 


Für die Computex und die E3 hat AMD zwei Events angesetzt, auf denen 
es Neues zu Ryzen 3000 und Navi geben wird. Aus Asien kommt nun 
ein Blockdiagramm, welches PCI Express für Ryzen 3000 bestätigen 
soll. Matisse, so der CPU-Codename, soll 24 PCI-E-4.0-Lanes bekommen: 
16 Lanes für die Grafikkarte, 4 Lanes zur Anbindung des X570-Control- 
ler-Hubs und die verbleibenden 4 Lanes für Massenspeicher. Die CPU 
stellt außerdem Dual-Channel-Speicher bereit und vier USB-3.1-Ports 
im Format Gen 2. Der X570-,Chipsatz" soll auch ein Upgrade auf PCI-E 
4.0 bekommen, der dann in diesem Format mit der CPU kommuniziert, 
wenn diese ein Matisse-Modell ist. Unklar bleibt derweil, wie genau die 
Aufteilung der vom Controller Hub bereitgestellten Lanes sein wird, 
das Diagramm erwähnt dies nicht. Apropos Ryzen 3000: Die APUs mit 
dem Codenamen Picasso basieren noch auf altem Silizium und werden 
entsprechend auch kein PCI Express 4.0 unterstützen. (ab/al) 


GERMANY'S NO. 1 
\ PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2019 be 


SPECIAL | Mehr Leistung bei gleicher Bildqualität 


Maximale Ein 


 Ultra-Detail 


Bildschirm, kosten aber auch sehr viel Leistung. Wir haben 


uns sinnvolle Optionen für die aktuelle. GPU-Mittelklasse 


angesehen. 


Ld 


eder von uns befand sich min- 
| pese schon einmal im Grafik- 
menü seines Lieblingsspiels und 
hat an den Einstellungen gedreht, 
nur um erstaunt festzustellen, dass 
die Performance danach nicht 
mehr wie gewünscht ausfiel. Wir 
haben uns vier aktuelle und ver- 
breitete Grafikengines angesehen, 
entlarven die grófsten Leistungs- 
fresser und zeigen Ihnen, wie Sie 
die bestmógliche Performance er- 
halten kónnen, ohne auf Bildquali- 
tät zu verzichten. 


Frostbite, Apex, Foundation und 
Anno-Engine geben sich die Ehre 
und haben eine Gemeinsamkeit: 
Die teuer bezahlten Details muss 
man sprichwörtlich mit der Lupe 
suchen, denn sie verstecken sich in 
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einem Meer aus dynamisch gestal- 
teten Effekten, darunter umherzie- 
hende Wolken, aufwirbelndes Laub 
sowie zahllose Partikeleffekte. 


Spiele werden immer grófser und 
detailreicher, sollen aber dennoch 
performant laufen. Es muss daher 
mit Tricks gearbeitet werden und 
der Effekt-Overkill erleichtert qua- 
si unsichtbare Einsparungen. Mo- 
derne Engines verwalten die auf- 
kommende Arbeit dynamisch. Die 
Position des Spielers bestimmt, in 
welchem Umfang einzelne Details 
geladen werden. So offenbart ein 
Baum mehr Blätter und Äste, je nà- 
her man sich auf diesen zubewegt; 
andere Flora und Fauna wird über- 
haupt erst geladen, wenn man sich 
in einer bestimmten Entfernung zu 
dieser befindet. Dies lässt sich na- 


hezu auf alle Objekte in der Spiel- 
welt übertragen. 


Nutzer mit Grafikkarten mit we- 
niger als 6 GiByte Grafikspeicher 
kónnen zudem noch ein anderes 
Phänomen beobachten. Texturen 
beispielsweise werden automatisch 
in einer geringeren Auflösung (oder 
nur im Blickfeld) geladen, wenn 
nicht genügend Grafikspeicher zur 
Verfügung steht. Zoomen Sie in 
Anno 1800 doch mal ganz nah an 
Gebäude heran; Sie können nun die 
Texturen fröhlich beim (Nach-)La- 
den beobachten. Der Clou ist, dass 
das unabhängig von den vorgenom- 
menen Grafikoptionen geschieht. 
Wer Ultra-Texturen aktiviert, be- 
kommt so unter Umständen nur die 
Fassung mit „hoher“ Qualität zu se- 
hen. Eine Nebenwirkung davon ist, 


dass statt des Grafikspeichers nun 
auch der Systemspeicher genutzt 
bekanntermaßen 
um einiges langsamer arbeitet. Die 
Folge sind Nachladeruckler und 
generell längere Ladezeiten, was 
sich selbstredend negativ auf den 
Spielfluss auswirkt. Die vorhandene 
Hardware bestimmt somit am Ende, 


wird, welcher 


wann Sie in den Genuss aller De- 
tails kommen. 


Unser Ziel war es, für vier aktu- 
elle Spiele bzw. Grafikengines 
„humane“ Grafikeinstellungen zu 
finden, welche die allgemeine Per- 
formance verbessern sollen und 
trotzdem noch hübsch anzuse- 
hen sind. Wir haben uns für drei 
Grafikkarten aus dem Mittelfeld 
entschieden, ins Rennen schicken 
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Mehr Leistung bei gleicher Bildqualitát | SPECIAL 


wir eine AMD Radeon RX 580 und 
zwei Geforces - GTX 1070 sowie 
RTX 2070. Als Grafiktreiber kom- 
men die jeweils aktuellen Versio- 
nen zum Einsatz. Das sind zum Er- 
stellungszeitpunkt dieses Artikels 
namentlich Geforce 430.39 und 
Radeon Software 19.4.3. Wann im- 
mer es móglich ist, nutzen wir den 
Direct-X-12-Modus, um die CPU, ei- 
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nen Ryzen 7 1700 mit 3,6 GHz, zu 
entlasten und verzichten auf spe- 
zielle Effekte wie Raytracing und 
DLSS, um die Vergleichbarkeit der 
getesteten Grafikkarten zu wahren. 
Getestet wird im GPU-Limit, mit ak- 
tiviertem High-Quality-AF und mit 
den bekannten PCGH-Benchmark- 
Sequenzen. Untermalt wird das mit 
einem Bildvergleich. 


Der Dynamikumfang 

eines gedruckten Ma- 

gazins kann nur bedingt 

die Spieldarstellung eines 

realen Monitors wiedergeben. 

Für einen unverfälschten Eindruck finden Sie 
alle Vergleichs-Screenshots im Original auf 
der DVD. 


Damit Grafikoptionen nicht nur aus Zahlen bestehen, haben 
sich Entwickler schon früh Alternativen einfallen lassen. 


Hoch, Ultra, Extreme, Wahnsinn, Mein Leben — das sind alles nur Bezeich- 
nungen, welche die Entwickler ihren Spielen in den Grafikoptionen mit auf 
den Weg geben. Diese sogenannten Presets beinhalten bestimmte Parame- 
ter. Bei den Schatten wird beispielsweise die Distanz und Auflósung defi- 
niert, bei Texturen ebenfalls die Auflösung und bei den Geländedetails die 
Grasdichte und das Level of Detail, sprich, ab welcher Entfernung ebenjene 
Gráser überhaupt geladen werden. Im optimalen Fall testen die Entwickler 
vorher, wie sinnvoll die einzelnen Presets sind, und erstellen anhand dessen 
die Mindestanforderungen. Dass so etwas auch mal nach hinten losgehen 
kann, zeigte sich beim Release von Dying Light. Wer dort die Sichtweite 
in den Optionen auf 100 Prozent gestellt hat, änderte im Einstellungswerk 
dahinter den , VisRange" Wert auf 8,26. Die Folge war eine zu hohe Sicht- 
weite, welche zahlreiche CPUs nicht bewáltigen konnten, da schlichtweg zu 
viele Objekte geladen wurden. Der Entwickler hat mit einem Patch Abhilfe 
geschaffen, welcher den , VisRange"-Wert bei 100 Prozent Sichtweite nun 
auf 2,6 veránderte. Dies ist zwar ein Einzelfall, zeigt aber eindrucksvoll auf, 
dass sich hinter den höchstmöglichen Details eher eine psychologische Kom- 
ponente verbirgt als ein realer Nutzen. Der User fühlt sich einfach wohler, 
wenn er weiß, dass sein System die maximalen Details bewältigen kann. Das 
Gefühl sagt einem dann, dass man auf nichts zu verzichten braucht. Im Fall 
von Dying Light hätte man das Spiel auch einfach mit der Sichtweite auf 
„hoch“ spielen können, doch das schien den Fans nicht hoch genug. 


PCGH hat am Beispiel von The Witcher 3 mit modifizierten Konfigurations- 
dateien ebenfalls deutlich gemacht, dass die vom Entwickler vorgegebenen 
Parameter nicht in Stein gemeißelt sind und entlockt dem Spiel so weitere 
grafische Details, mehr dazu im Vergleichsbild unten. Es gibt gar Optionen, 
welche sich offiziell gar nicht aktivieren lassen. Diese finden sich gut ver- 
steckt in den ini-Dateien und müssen händisch dazugeschaltet werden. Mit 
solchem ini-Tweaking konnte man in The Elder Scrolls: Oblivion beispiels- 
weise erweiterte Spiegelungen auf dem Wasser aktivieren, welche die Ent- 
wickler aus Gründen der Performance nicht über das normale Optionsmenü 
zugänglich gemacht haben. 


Ultra Spielvorgabe 
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er neueste Teil aus dem Battle- 

field-Franchise wurde von EA 
behutsam optimiert. Wir messen 
im sehenswerten und gut repro- 
duzierbaren Singleplayermodus, 
gewihlt wurde dafür die Provence- 
Mission. Diese versprüht einerseits 
ein hübsches Herbst-Flair und läuft 
andererseits mit relativ geringen 
Bildraten. Der Benchmark besteht 
aus einem 20-sekündigen Sprint 
durch den Wald, vorbei an einigen 
Kameraden und durch reichlich 
dynamisches Laub. Zudem locken 
hier hübsche Wasserspiegelungen. 


Ultra 
JNO ve 


39 mpm 


XP m 


оз. BES 
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Wir haben uns entschieden, die 
vorhandenen Presets zu nutzen. 
Ultra entspricht den hóchstmógli- 
chen Einstellungen, bei unserem 
optimierten Profil sind wir eine 
Preset- Vorgabe heruntergegangen. 
AA (TAA hoch) sowie die Umge- 
bungsverdeckung bleiben dabei 
unangetastet. Aktiviert haben wir 
zudem Future Frame Rendering, 
während V-Sync für Benchmarks 
abgeschaltet wird. Die Frostbite- 
Engine weist eine aufserordentlich 
gute Performance auf und skaliert 


sehr gut mit der vorhandenen 
Hardware. Es gibt unter den ein- 
zelnen Grafikoptionen keine spe- 
zifischen Ausreißer, doch Beleuch- 
tungs- und Gitterqualität kosten 
typisch für die Engine am meisten 
Frames. Nahezu gratis kónnen Ter- 
rain- und Gestrüppqualität auf das 
Maximum erhöht werden, doch 
dies hängt stark von der Szene ab. 


Selbst die „kleine“ RX 580 erreicht 
unter WOHD sowie den höchsten 
Details im Schnitt noch ordentli- 


AUSLOSCHEN 1/3 


che 52 Fps. Mit dem optimierten 
Profil sind es dann fast 60 Fps. Ab 
der GTX 1070 braucht man sich 
im optimierten Zustand des Spiels 
dann gar keine Gedanken mehr 
zu machen, unter 60 Fps zu fallen. 
Da der Benchmark im Singleplayer 
fordernd ausfällt, lassen sich diese 
Ergebnisse auch auf den Multiplay- 
er übertragen. Je nach Spielweise 
und vorhandenen Einstellungen im 
Treiber kónnen die Werte bei Ih- 
nen leicht abweichen, zumal man 
im Multiplayer nie sagen kann, was 
als Nàchstes geschieht. 


to 
Optimiert 
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Schaut man sich die Vergleichs- 
bilder an, welche im Modus Com- 
bined Arms auf der Karte Arras 
entstanden sind, so erkennt man 
winzige Unterschiede. Die Bàu- 
me im Hintergrund sind unter 
„Optimiert“ etwas weniger fein 
gezeichnet und verlieren ein biss- 
chen Blattwerk. Die hohen Gräser 
in mittlerer Entfernung auf der 
linken Seite büfsen lediglich etwas 
eigene Verschattung ein und die an 
vorderster Front, bei den Stachel- 
drahtzäunen, werden in ihrer An- 
zahl und Hóhe leicht reduziert. Was 
auf den Vergleichsbildern schon 
sehr schwer zu erkennen ist, geht 
im Spielgeschehen vóllig unter. 
Während es im Singleplayer noch 
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relativ entspannt abläuft, bricht im 
Multiplayer mit bis zu 64 Spielern 
sprichwörtlich die Hölle aus. Ex- 
plosionen, Rauch, eine sich ständig 
verändernde Umgebung, zusätzli- 
che Befestigungen, welche von den 
Spielern erbaut werden, Bäume, 
die plattgewalzt werden, und Häu- 
ser, die bis auf ihre Grundmauern 
zerstört werden. Kurz, Sie werden 
keine Zeit mehr dazu finden, sich 
auf winzige Details wie die zusätzli- 
che Verschattung von Gräsern und 
eine Handvoll mehr Blumen am 
Wegesrand zu konzentrieren. Die 
Mehrleistung kann jetzt in Szenen 
hóchster Auslastung als hilfreicher 
Puffer dienen, beispielsweise wenn 
viele Partikel gerendert werden. 


Battlefield V: Leistungsvergleich 


2.560 x 1.440, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


1.920 x 1.080, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


300E 85,3 
59818 64,2 


Um 52,0 


86.218 91,6 
61018 71,3 
EN 58,5 


832 101,7 
ШШШ 84,1 
БШШ 70,7 


96,8 112,1 
SB 95,1 
ENN 78,3 


System: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiB DDR4- 
3000; Gef. 430.39 WHQL, RS 19.4.3 Bemerkungen: Die generelle Performance in BFV 
ist sehr gut, dennoch lassen sich mit Optimierungen bis zu 20 Prozent hóhere Fps erzielen. 


Minz Ø Fps 
Besser 
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ie unter PC-Spielern bekann- 
D: Tomb-Raider-Reihe erhielt 
2013 einen Reboot. Shadow of the 
Tomb Raider stellt den Abschluss 
der neuen Trilogie dar. Das Spiel 
nutzt die hauseigene Foundation- 
Engine, welche seit dem ersten 
Reboot-Teil stetig weiterentwickelt 
wurde. Als Basis für die Bench- 
marks dient die PCGH-Benchmark- 
sequenz im kleinen Dorf Kuwaq 
Yaku, welche sehr anspruchsvoll 
ist, während das Vergleichsbild un- 
weit des Flugzeugwracks am Basis- 
lager aufgenommen wurde. 
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Um die Performance fühlbar zu er- 
höhen, haben wir händisch an den 
einzelnen Optionen gedreht und 
die Presets unberührt gelassen. 
Um eine Stufe reduziert wurden je- 
weils Texturen- sowie Schattenqua- 
lität, Tiefenschärfe und Detailtiefe, 
Screen-Space-Kontaktschatten und 
Umgebungsverdeckung. Die „dyna- 
mischen Haare“, welche auf AMDs 
Tress-FX-Technik fußen, wurden 
ebenfalls von Normal auf Niedrig 
gestellt. Andere Optionen wie Tes- 
sellation, Motion Blur oder Bloo- 
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ming bleiben hingegen unangetas- 
tet. Getestet wurde mit Direct X 12, 
um die CPU zu entlasten, und mit 
aktiviertem TAA. Den Grofšteil der 
Leistung verschlingen dabei Schat- 
ten und Umgebungsverdeckung. 


Shadow of the 'Tomb Raider ist 
grafisch sehr anspruchsvoll. In 
WQHD vermag es nicht einmal die 
RIX 2070, die Minimum-Fps über 
60 zu halten, während die RX 580 
knapp mehr als 30 Fps erreicht. 
Glücklicherweise ist das Spiel 


ein gemächliches Adventure mit 
Schleicheinlagen und kein schnel- 
ler Ego-Shooter. Nichtsdestotrotz 
fühlen sich Spiele zäh an, wenn die 
Fps in den Keller fallen. Die Grafik- 
engine lässt umfangreiche Opti- 
mierungen zu, womit wir zu den 
Vergleichsbildern kommen. 


Das auffälligste Merkmal, welches 
sich durch das gesamte Bild zieht, 
ist der Unterschied zwischen den 
beiden Modi der Umgebungsver- 
deckung. Statt HBAO+ kommt bei 
optimierten Settings BTAO zum 
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Einsatz, eine  Eigenentwicklung 
von Eidos Montreal. Im Direktver- 
gleich wirkt dieser Einschnitt er- 
heblich, im Spielgeschehen geht 
der subtile Effekt zugunsten Ihrer 
Performance aber schnell unter. 
Zu erkennen ist er hinten am Fel- 
sen sowie auf dem Boden links von 
Lara. Durch die zuvor ausgewählte, 
niedrigere Schattenqualität wer- 
den alle Schatten zudem in gerin- 
gerer Auflösung dargestellt, was 
sie unschärfer erscheinen lässt. 
Die Reduzierung der Stufe bei den 
„dynamischen Haaren“ lässt Lara 
nun mit etwas weniger Haaren aus- 
kommen. Doch keine Sorge, nach 
wie vor bewegen sich diese durch 
den Wind und passen sich den Be- 


Optimiert 
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wegungen der jungen Archäologin 
an. Die geringere Detailtiefe verän- 
dert das Gesamtbild dahingehend, 
dass Details in der Ferne nicht in 
ihrer Gänze geladen werden. Dies 
sorgt für minimal weniger Objekte, 
wie Blätter und kleine Steinchen. 
Da man im Spiel meist mittlere 
Entfernungen fokussiert und nur 
selten die trotzdem noch schöne 
Spielwelt mit hoher Sichtweite ge- 
nießen kann, ist hier ein kleiner, 
aber feiner Boost für die allgemei- 
ne Performance drin. Die Textu- 
ren zu verringern bringt übrigens 
gar keine Mehrleistung, würde bei 
Karten mit weniger als 6 GiB Gra- 
fikspeicher aber für weniger Nach- 
laderuckler sorgen. 


оооо о о 
СЖЖ) Se 
°. Mi 


D + 
° ° 
0000000. ое 


Shadow of the Tomb Raider: Leistungsvergleich 


2.560 x 1.440, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus R X580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


1.920 x 1.080, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


57,0: 62,6 
ИШИН 45,9 
31611 34,2 
62,5 70,9 
ДУШЕ 52,3 
36,710 39,8 
60,5 78,5 
52,8 65,9 
235 И 47,8 
62,9 81,5 
64,5 74,9 
48,6 54,5 


System: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, 16 GiB DDR4-3000; Gef. 430.39 WHQL, RS 
19.4.3 Bemerkungen: Da die Testszene überdurchschnittlich anspruchsvoll ist, wird mit 
dem optimierten Profil im normalen Spielgeschehen für ausreichend hohe Fps gesorgt. 


Min! 2 Fps 
Besser 


Optimiert 


Optimiert 
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Alle aktuellen PCGH-PCs 


im Uberblick 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment, damit 
Sie Ihren perfekten Gaming-Rechner finden. 


ktuell umfasst das Sortiment neun PCGH-PCs und in dieser Aus- 
А ы, geben wir Ihnen einen Überblick über alle angebotenen 
Komplett-Rechner. Unser Flaggschiff ist dabei der PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition. Genau wie im PCGH-High-End-PC verbauen wir in die- 
sen Modellen ab sofort die sehr hochwertige Asus Geforce RTX 2080 
Ti ROG STRIX. Etwas günstiger ist der PCGH-Enthusiast-PC zu haben, 
den es sowohl als AMD- als auch Intel-Edition gibt. Diese PCs nutzen 
eine Geforce RTX 2080, die 4K-Gaming genauso problemlos móglich 
macht. Wer auf eine hórbare HDD verzichten kann und mit der 1-TB- 
SSD auskommt und daheim eventuell ein NAS oder USB-Platten nutzt, 


Enthusiast-PC mit einer Geforce RTX 2080 ausgestattet und erreicht im 
Witcher-3- und Kingdom-Come-Benchmark trotz schwácherer CPU die 
gleiche Leistung. Unter 2.000 Euro ist der Performance-PC zu haben, 
den es auch wieder als AMD- und Intel-Variante gibt. Hier wird eine 
Geforce RTX 2070 und entweder ein Ryzen 7 2700 oder ein Core i5- 
9600K verbaut. Nochmals deutlich günstiger ist der PCGH-Enhanced- 
PC. Dieser setzt auf die Kombination aus Ryzen 5 2600 und Geforce 
RTX 2060. Inzwischen wird hier eine MSI Geforce RTX 2060 Ventus 6G 
OC verwendet, es kónnten aber auch noch Modelle mit einer Palit-Karte 
auf Lager sein. Der preiswerteste PCGH-PC ist schlieBlich der PCGH- 


wird den sehr leisen Premium-PC zu schátzen wissen. Dieser ist wie der 


Budget-PC mit Ryzen 5 2600 und Radeon RX 580 8GB. 


Нагйшаге 


Offizi 'CGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Inte, 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel АМА) Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon ВХ 580 8GB (Gigabyte/MSI) Geforce RTX 2060 (MSI/Palit) Geforce RTX 2070 (Asus/MSl/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (Asus/MSl/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus ROG STRIX B450-E Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Scythe/Be quiet/Arctic Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Sharkoon M25 Sharkoon M25 Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 44 Watt/239 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.406 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 86 Fps 94 Fps 96 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 81 Fps 91 Fps 90 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,47 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1.02 €1.349,- €1.749,- €1.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preiswerter Gaming-PC 
© Sehr leise ohne Last 
© Im 3D-Betrieb nicht lautlos 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Kein WLAN 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
©M.2-SSD 


(dw) 


AANER 


D 


ER 
www 


AANEREN 


Konfiguri 
PCGH-Red 


Nur Retail 


WW | 
1 m 
www 


ww | 


www 


Hardware härdware 


Für Silent- 


BIOS perf 


ANZEIGE 


ert von den 


akteuren 


-Komponenten 


Betrieb optimiert 


ekt eingestellt 


* Preiserfassung und Produktdaten 
vom 22.05.2019, unter www.pcgh-pc. 
de finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 


einsatzbereit. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Ultimat 


| Leistung 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/premium-pc www.pcgh.de/enthu-amd-pc www.pcgh.de/enthu-intel-pc www.pcgh.de/highend-pc www.pcgh.de/ultimate-pc 

| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus АТХ 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus Geforce АТХ 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG 7390 Gaming EDGE АС | MSI MPG 2390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Него (WiFI) 
SSD-Laufwerk .000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 1.000-GB-SSD (Crucial P1) 1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 
HDD-Laufwerk - 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 
Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) ,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 160 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 126 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.199,- €2.449,- €2.599,- €3.129,- €3.699,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
© Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
© Preis 


© АТХ 2080 Ti STRIX von Asus 
» 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


D 8-Kern-Prozessor 
» RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


SPECIAL | Mehr Leistung bei gleicher Bildqualität 


Anno 1800 


lue Byte geht mit dem neues- 
IK ten Teil zurück zu den Wurzeln 
der Anno-Reihe und hat auch weiter 
an der Engine gefeilt. Letztere prä- 
sentiert uns wunderschóne Grafik 
- mit sehr hohen Anforderungen. 
Strategiespiele werden mit steigen- 
der Levelkomplexität wesentlich 
anspruchsvoller als zu Beginn, da 
mehr Objekte, mehr KI, die Weg- 
findung und vieles mehr berechnet 
werden muss. Der Benchmark fin- 
det demnach in einer großen Stadt 
mit mehreren tausend Einwohnern 
statt. Das Vergleichsbild zeigt diese 


Sehr hoch vss 
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>. 
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Stadt in einer Panorama-Ansicht. 
Sie werden das Spiel selten in die- 
ser Perspektive spielen, doch für ei- 
nen Bildvergleich ist diese Betrach- 
tung zweckmäßiger. 


Drei Details, große Wirkung 
Um die Bildrate in die Hóhe schnel- 
len zu lassen, bedarf es bei Anno 
1800 nicht viel Aufwand. Um je- 
weils eine Stufe verringert wurden 
lediglich Sichtdistanz, Schatten- 
sowie Objektqualität, was dem Pre- 
set „Hoch“ entspricht. Auch hier 
nutzen wir Direct X 12, MSAA steht 


auf 4x und der Wuselfaktor auf Ul- 
trahoch. Die Auswirkungen auf die 
Performance sind dabei größer als 
auf das Gesamtbild, was Hardware 
und somit Geldbeutel schont. 


Auswertung 

Bei Anno 1800 spielt neben der 
Grafikkarte auch der Prozessor 
eine große Rolle. Die verwendete 
CPU, ein Ryzen 7 1700, wurde von 
uns bereits auf 3,6 GHz übertaktet 
und dennoch limitiert sie die RTX 
2070 unter ОНР und sehr hohen 
Details. Ein Upgrade von einer GTX 


Bright Sands 


1070 bringt in dieser Grafikvorein- 
stellung (und darüber) so gut wie 
keine Vorteile mehr. Anders sieht 
es dagegen beim optimierten Pro- 
fil aus. Mit diesem verbessert sich 
selbst eine RX 580 auf mehr als 30 
DurchschnittsFps unter WQHD. 
Da die Testszene überdurchschnitt- 
lich anspruchsvoll ist, kónnen Sie 
die Werte im Benchmark erst mit 
einer großen Stadt im späteren 
Spielverlauf vergleichen. 


Im Bildvergleich lassen sich kaum 
sichtbare Unterschiede  feststel- 
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len. Die Objektqualitàt wirkt sich 
vor allem auf sehr kleine Details 
wie Fenster oder Schornsteine der 
Häuser aus. Auch der Berg im Hin- 
tergrund verliert im optimierten 
Zustand etwas an Komplexität; Flo- 
ra und Fauna büßen etwas Umfang 
ein. Fröhliche Häuslebauer werden 
in der Standardansicht von oben 
nicht auf solche winzigen Details 
achten (können). Über die ganze 
Insel verteilt verschwinden ein 
paar Büsche und Bäume, welche 
erst bei ganz genauer Beobachtung 
auf den Vergleichsbildern zu fin- 
den sind. Die Sichtdistanz schließ- 
lich definiert, bis zu welcher Stelle 
feinere Details gezeichnet werden. 
Die Anno-Engine löst niedrige 


Sehr hoch - 
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Einstellungen auf eine kluge Art 
und Weise: der Horizont wird in 
leichten Nebel gehüllt, welcher die 
Unterschiede nahezu unsichtbar 
werden lässt. Gratis-Mehrleistung 
gibt es durch die verringerte Schat- 
tenqualität, Wir können selbst bei 
ganz genauem Hinsehen keine Un- 
terschiede bei der Schattenauflö- 
sung feststellen. Insgesamt ist auch 
hier unbedingt zu beachten, dass 
die Grafik in Bewegung ganz an- 
ders wirkt als auf einem Standbild. 
Pflanzen bewegen sich im Wind, 
unzählige Dorfbewohner wuseln 
durch die Stadt, Sonne und Wolken 
bewegen sich fortlaufend und wer- 
fen somit stetig wandelnde Schat- 
ten auf das Eiland. 


Anno 1800: Leistungsvergleich 


2.560 x 1.440, Sehr hoch vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Sehr hoch) 31,8 39,6 
Asus Strix GTX 1070 (Sehr hoch) 28,6 39,7 
Gigabyte Aorus RX 580 (Sehr hoch) 24,4 29,1 
Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 37,8 53,6 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 35,6 48,9 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 27,1 33,3 
1.920 x 1.080, Sehr hoch vs. Optimiert 
Asus Strix RTX 2070 (Sehr hoch) 38,9 46,1 
Asus Strix GTX 1070 (Sehr hoch) 33,4 41,8 
Gigabyte Aorus RX 580 (Sehr hoch) 31,5 40,1 
Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 43,5 55,5 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 37,8 52,5 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 36,2 45,9 
System: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, B350, 16 GiB DDR4-3000; Gef. 430.39 | ЇЙЇ Ø Fps 
WHQL, RS 19.4.3 Bemerkungen: Die Testszene ist sehr anspruchsvoll, vor allem für die 
CPU. Die 2070 kann sich in WQHD daher erst im optimierten Profil absetzen. Besser 


Optimiert 
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A Jagdsimulation 
utzt die Apex-Engine, wel- 
che vor allem aus Spielen wie Just 
Cause oder Rage 2 bekannt sein 
dürfte. Deren grófste Stárken sind 
hohe Weitsicht, ansehnliche Be- 
leuchtung und hohe Objektdichte. 
The Hunter soll, für eine Simulati- 
on üblich, eher realistisch als ver- 
spielt wirken. Die Benchmark-Se- 
quenz für dieses Spiel führt Östlich 
des Hirschdorfes vom Rathenfeld- 
ter Schießstand durch den Wald zu 
einer kleinen Steinbrücke und en- 
det mit dem Blick auf den See. Das 


Vergleichsbild ist ebenfalls unweit 
des Dorfes von einem Hochsitz aus 
aufgenommen worden. 


Auch wenn man meinen würde, 
dass gerade eine Simulation von 
bester Grafik profitiert, so liegen 
auch in dieser Engine viele Móg- 
lichkeiten verborgen, mit denen 
man die Bildrate erhóhen kann, 
ohne auf hohe grafische Qualität 
verzichten zu müssen. Wir haben 
uns auch hier gegen die Presets ent- 


schieden und selbst Hand angelegt. 
Schatten-, Wasser, Nebel- sowie 
Fellqualität, die Geländekachelung, 
Modellkomplexität sowie Textur- 
auflösung wurden jeweils um eine 
Stufe reduziert, ausgehend vom 
höchstmöglichen vorangestellten 
Preset. Reflexionen, globale Be- 
leuchtung sowie all die anderen 
Effekte bleiben unberührt, zudem 
werden FXAA und TAA genutzt. 


Wie Sie den Benchmarks entneh- 
men können, lohnt es sich tatsäch- 


lich, an genau diesen Stellschrau- 
ben zu drehen. 


In Full HD erreicht die RX 580 mit 
den Optimierungen im Schnitt 
mehr als 60 Bilder pro Sekunde und 
die GTX 1070 nimmt diese Hürde 
dann sogar іп ОНР. Nutzer einer 
RTX 2070 und darüber brauchen 
sich nicht über fehlende Bildraten 
zu beschweren, können diese Spar- 
maßnahmen aber beispielsweise in 
eine verbesserte Effizienz oder an- 
dere grafische Aufwertungen wie 
Reshade investieren. 


20 
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Führt man sich die Vergleichsbil- 
der vor Augen, ist es gar nicht so 
einfach, überhaupt Unterschiede 
festzustellen. Direkt oberhalb des 
Waffenvisiers und 
Hochsitz wurde die Grasmenge 
etwas reduziert und die Bäume im 
Hintergrund sind gróber gezeich- 
net. Die größte Veränderung kann 
man bei den Schatten erkennen. 


rechts vom 


Dem Gesamtbild geht damit etwas 
Substanz verloren, doch auch hier 
darf der Hinweis nicht fehlen, dass 
sich alles dynamisch im (leichten) 
Wind bewegt. Die Wolken ziehen 
vorbei, die Sonne nimmt ihren Lauf 
und das Wettersystem arbeitet mit 
Regen sowie Nebel. Als ernsthaf- 


ter Jäger ist man auch eher darauf 
bedacht, kleinere Bewegungen 
in den Büschen wahrzunehmen 
und selbst nicht aufzufallen, was 
von winzigen Änderungen an den 
Schatten ablenkt. Die geringere 
Wasserqualität wirkt sich lediglich 
auf Reflexionen aus, welche nun 
mit einer geringeren Auflösung ge- 
rendert werden. Die Veränderun- 
gen an der Texturauflösung suchen 
Sie dagegen womóglich genauso 
vergebens wie wir. Der Test belegt 
auch, dass die Einstellungen „Ul- 
tra“ und „Hoch“ die gleiche Menge 
an Videospeicher belegen. Erst bei 
der Einstellung „Mittel“ reduziert 
sich der Speicherverbrauch um gut 
20 Prozent. 


The Hunter: Leistungsvergleich 


2.560 x 1.440, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


1.920 x 1.080, Ultra vs. Optimiert 


Asus Strix RTX 2070 (Ultra) 
Asus Strix GTX 1070 (Ultra) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Ultra) 


Asus Strix RTX 2070 (Optimiert) 
Asus Strix GTX 1070 (Optimiert) 
Gigabyte Aorus RX 580 (Optimiert) 


681918 73,9 
574: 60,6 
3541 37,8 


7623 82,9 
БШШ 67,0 
399! 43,3 


87918 92,6 
79 84,6 
ДУШЕ 53,8 


1072: 115,0 
901 96,2 
581518 63,5 


System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, SMT aus, B350, 16 GiB DDR4-3000; Gef. 
430.39 WHQL, RS 19.4.3 Bemerkungen: Die RX 580 hat selbst im optimierten Profil mit 
den Bildraten zu kámpfen, erst ab einer GTX 1070 fühlt sich das Gameplay flüssig an. 


Min! 2 Fps 
Besser 


Optimiert 


Optimiert Foz 
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Fazit: Lasst die Lupe im Schrank 


ie — Vergleichsbilder und 

Benchmarks auf den vorigen 
Seiten sprechen eine deutliche 
Sprache. Aktuelle Spielegrafik ist 
dermaßen auf kleinere Effekte 
bedacht, dass maximierte Details 
nur ein paar Büsche und Gräser 
extra bringen, welche so gut wie 
nicht mehr auffallen. Im Schnitt 


lassen sich 10 bis 20 Prozent mehr 


wenn man auf solche unnötigen 
Dinge verzichtet. Die eingesparte 
Leistung lässt sich zudem sinnvol- 
ler investieren, entweder in eine 
generell bessere Performance oder 
für solche großartige Tools wie Re- 
shade beziehungsweise Sweet FX. 
Letztere schärfen auf Wunsch das 
Bild nach und fügen zusätzliche 
Grafikeffekte hinzu, welche optisch 


Die Augen öffnen 

Führen Sie doch mal ein Experi- 
ment durch und wagen Sie den 
Versuch - lassen Sie sich von einem 
guten Freund die Grafikeinstellun- 
gen Ihres Lieblingsspiels anpassen 
und versuchen Sie danach zu er- 
raten, ob sich die Details auf Ultra 
oder auf der Stufe darunter befin- 
den. Ich verspreche Ihnen, dass 


werden. Oder wussten Sie schon, 
dass das Ultra-Preset in den meis- 
ten Spielen die Details gar nicht 
auf höchste Stufe anhebt? Die Ent- 
wickler spielen dieses Spiel schon 
lange mit Ihnen, sehen Sie daher 
beim nächsten Mal lieber zwei- 
mal hin. Doch lassen Sie die Lupe 
im Schrank, denn die Suche nach 
unmerklichen Details lohnt sich 


Bilder pro Sekunde herausholen, 


das Highlight darstellen können. 


Sie Schwierigkeiten dabei haben 


nicht. 


Warum eigentlich immer Ultra-Details? 


Dave, unser neuer Mann, und Raff, unser alter Mann, vertreten unterschiedliche Meinungen. 
Dave ist Autor des vorliegenden Artikels und ist kompromissbereit. Raff hingegen ... 


Die beste Grafik bzw. die beste Performance 
— seit wann ist das wichtig und was war der 
Auslöser dafür? 


Raff: Ich werde oft gefragt, warum ich so einen Hi-Res- 
Fetisch habe. Zugegeben, das ist eine reine Gewöh- 
nungssache. Dabei ist das Bessere stets des Guten 
Feind. Bereits 1998, mit meinem ersten eigenen PC, 
startete ich Ausflüge in 1.600 x 1.200. Diashow! Aber, 
wow ... gegenüber den normalen 1.024 x 768 Pixeln 
war das einfach göttlich. Also folgte das Grafikkarten- 
Upgrade und die höhere Auflösung wurde so oft es 
geht genutzt. Mit der Zeit wurde es immer mehr ... 


Dave: Da ich meine Gamer-Karriere mit dem kultigen 
Game Boy begann und dann über Sega Megadrive so- 
wie Super Nintendo erst über Umwege zum PC-Spieler 
mutierte, waren mir solche Dinge wie verschiedene 
Grafikoptionen und Auflösungen erst mal gar kein 
Begriff. Für mich als Laie waren das einfach nur Zahlen 
und Wörter, mir war vor allem wichtig, einfach Spaß 
beim Spielen zu haben. Die ersten Probleme mit der 
Performance überhaupt hatte ich dann bei Gothic 2: 
Die Nacht des Raben. Es ruckelte, egal was ich tat. 

Da in meinem Bekanntenkreis auch niemand war, der 
wirklich Ahnung von PCs hatte, habe ich Monate damit 
zugebracht, nach der Lösung für dieses Problem zu 
suchen. Wie sich herausstellte, lag die Schuld bei der 
CPU. Seitdem hat sich bei mir eine regelrechte Aversion 
gegen miserable Performance entwickelt. 


Wie definiert sich nach eurer Meinung gute 
Spielegrafik? Was wird zwingend benötigt, was 
nicht und woran macht ihr das fest? 


Dave: Der legendäre erste Teil von Crysis hat 2007 
bereits gezeigt, wo die Reise hingeht, zumindest aus 
grafischer Sicht. Spielegrafik muss für mich vor allem 
glaubwürdig sein. Das hängt aber auch stark vom Gen- 
re ab. Es braucht daher nicht unbedingt Fotorealismus, 
doch möchte ich auch nicht erst überlegen müssen, was 
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sich wirklich hinter dem nächsten Pixelhaufen verbirgt. 
Doch diese Zeiten sind zum Glück vorbei. 


Raff: Ein wichtiger Punkt ist meiner Meinung nach, 
dass die Realität auch nicht flimmert. Es gibt kein 
ungenügendes Pixelraster, man sieht alles, was die 
eigenen Augen hergeben. Und das ist ne Menge — 
leider auch mehr als 24 Fps. ;-) Daher verstehe ich auch 
nicht, wie diverse , Profis" mit Low-Res-Gammelgrafik 
ohne Texturen spielen. Sie treffen dann angeblich 
besser. Bullshit! Finde ich. Mit unendlicher Auflösung 
(oder einer Annäherung wie 4K mit bestem AA) sieht 
man den Feind viel besser. So wie die spielen, sind 
wandernde Pixeltreppen der wahre Feind. Man kann 
das verwechseln. 


Dave: Sicher, das Real Life bietet immer noch die beste 
Grafik, doch seit jeher reagieren unsere Augen „пиг“ 
auf Bewegungen. Ich ertappe mich bei Battlefield 5 
beispielsweise stándig dabei, wie ich bei maximaler 
Grafik auf alles Mögliche achte, nur nicht auf die Geg- 
ner. Da liegt es doch nahe, stórende Effekte wie sich 
bewegendes Gras, umherfliegende Blätter und unzäh- 
lige Partikeleffekte einfach abzuschalten — oder etwa 
nicht? Dinge wie Texturen und deren Filterung sowie 
AA bleiben auch bei mir auf hóchster Stufe aktiviert, 
um das Bild móglichst ruhig zu halten. Wáhrend andere 
dann noch überlegen müssen, ob sich jemand im Busch 
versteckt, sehe ich bereits den Feind, da der Busch bei 
mir als solcher kaum noch zu erkennen ist. Und als 
Nutzer eines 144-Hz-Bildschirms sind mir mehr Bilder 
pro Sekunde ohnehin immer gerne willkommen. 


Raff: Versteh mich nicht falsch, ich spare auch, wo es 
geht. Chromatische Aberration oder Motion Blur sind 
beispielsweise Unfug. Oft auch Depth of Field, denn 
dabei wird ein Fokus simuliert, den der Spieler gar nicht 
unbedingt hat bzw. haben will. Auch aktiviere ich oft 
Texturfiltersparmaßnahmen (!), denn mit gutem ТАА 
und/oder SSAA sind die Nebenwirkungen subtil bis 
unsichtbar. 


Á 


Raffael Vótter 


Sind maximale Details und AA wichtiger als eine 
hohe Auflósung? 


Raff: Moderne Spiele sehen so viel besser aus, wenn 
sie in 4K laufen. WQHD ist nett, Full HD ist Tetris. Das 
muss man einfach live gesehen haben. Andere Welt. 
Wer immer noch in Full HD spielt, verpasst etwas. 
Moderne Spiele haben es verdient, angemessen 
ausgegeben/gesampelt zu werden. Ist man aber einmal 
angefixt, gibt es kein Zurück ... 


Dave: Schönheit liegt immer im Auge des Betrachters. 
Doch in Teilen gebe ich dir recht, da ich persönlich auch 
mit einem WQHD-Monitor unterwegs bin. Diese Auflö- 
sung ist meiner Meinung nach der beste Kompromiss 
aus Optik und Performance. Viele Jahre zuvor war ich 
mit Full HD unterwegs und hatte auch damit sehr viel 
Spaf beim Spielen. 4K hingegen finde ich maBlos über- 
trieben. Schóner geht immer, sicher, doch im Hinblick 
auf die steigenden Preise der High-End-Karten vergeht 
einem der Spaß am Hobby. Zudem muss man auch 
nicht jeden AAA-Titel direkt zum Release kaufen. Sechs 
Monate danach sind diese nicht nur fertig gepatcht 
und laufen meist auch besser, es kann dann auch oft 
günstiger neue Hardware eingekauft werden. 
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Kommentar 


AMD Navi incoming! Es brodelt heftig auf 
allen Platten der Gerüchteküche. 


Lange war es still, doch im Mai überschlugen 
sich die Gerüchtekóche aus aller Welt. Navi 
hier, Navi da, Navi schnell, Navi lahm. Viele 
der kolportierten Informationen widersprechen 
sich, doch die Flut an Bróckchen deutet auf eine 
bevorstehende Markteinführung hin. Falls Sie's 
noch nicht wussten: Navi ist der Name eines 
neuen AMD-Grafikchips, welcher die derzeitige 
Nvidia-Herrschaft aufbrechen soll. Wie viele 
technische Neuheiten in Navi stecken, ist zum 
jetzigen Zeitpunkt nur zu erahnen, doch zumin- 
dest geben einige Linux-Patches, die oftmals 
technische Neuerungen nennen, Aufschluss 
über Funktionen, welche die Pro-MHz-Leistung 
erhöhen. AMD selbst spricht von einer „All New 
GPU Architecture in 7nm" — aber auch davon, 
dass es sich um Mainstream-Ware handle, wäh- 
rend die Radeon VII weiterhin das High-End 
bediene. Ich maße mir an dieser Stelle keine 
prázise Prognose an, rate aber zu Besonnen- 
heit. So gerne auch ich das hátte: Die Zeichen, 
dass Navi ein ,Turing-Killer" wird, stehen 
schlecht — auch wenn es anderslautende Ge- 
rüchte gibt. Ich halte die Wortmeldungen, dass 
das Navi-Topprodukt im Dunstkreis der Geforce 
RTX 2070 arbeite — mit Tendenz darüber — und 
dabei günstiger sein werde, für wahrscheinlich. 
Offen ist die Energieeffizienz, doch man darf 
mindestens eine Annáherung AMDs dank ver- 
feinerter 7-nm-Fertigung erwarten. Im dritten 
Quartal (also frühestens im Juli) wissen wir's 
dann genau — siehe auch rechts. 


Endlich wieder Wettbewerb im Grafikbereich! 
Meiner Meinung nach jedoch ohne echten Fort- 
schritt. Wir brauchen nicht die x-te Iteration von 
2016er-Leistung (High-End) bei besserer Effizi- 
enz, sondern endlich mal wieder einen großen 
Sprung. Der darf gerne G80-esque ausfallen, 
aber wir wären auch mit „пиг“ +100 Prozent 
gegenüber Vega 10 zufrieden, nicht wahr? 
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Aktualisierte GPU-Roadmap 2019(+) 


Informationen zu kommenden Produkten sind rar, 
denn die Hersteller wollen ihr aktuelles Portfolio 
verkaufen. Wir schauen dennoch in die Zukunft. 


ur selten breiten Hersteller ihren Fahrplan 

für das laufende oder gar kommende Jahr 
aus. Das klingt aus unternehmerischer Sicht 
plausibel, denn niemand kauft Produkte, wenn 
klar ist, wann etwas Neues, potenziell Besseres 
oder Günstigeres vor der Tür steht. Die Gerüch- 
teküche im Internet hilft, dennoch eine grobe 
Roadmap aufzustellen, wenngleich hier auch 
viel Nonsens zu lesen ist. Aktuelle Beispiele da- 
für sind die angeblichen 3-GiByte-Varianten der 
Geforce RTX 2060 und GTX 1660 Ti. 


AMD hat auf der jüngsten Aktionärsversamm- 
lung den Marktstart „Navi“-basierter Grafikkar- 
ten für das dritte Quartal 2019 bestätigt. Dabei 
betonte man, dass die Produkte nicht dazu ge- 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


Q4/2019 


dacht seien, im High-End-Segment anzugreifen. 
Die Gerüchteküche geht daher von einer Leis- 
tung des Navi-Topmodells auf dem Niveau der 
Geforce RTX 2070 aus. Das gab es schon einmal, 
beim Duell GTX 1070 gegen RX Vega 56. Auch 
diesmal soll Nvidia eine Antwort parat haben: 
eine RTX 2070 Ti, welche mit 2.560 statt 2.304 
Shader-ALUs an den Start gehe. Ein solches Pro- 
dukt erfordert den Einsatz eines beschnittenen 
TU104-Chips anstelle des TU106 der RTX 2070. 


Über Nvidias weitere Pläne existiert nach wie 
vor kein belastbares Gerücht, weshalb man da- 
von ausgeht, dass echte (7-nm-)Neuerungen 
frühestens gegen Jahresende zu erwarten sind. 
Voraussichtlich ein Jahr später wird es beson- 
ders spannend, denn für Ende 2020 plant der 
Halbleitergigant Intel die Markteinführung ei- 
ner brandneuen GPU-Architektur und Grafik- 
kartenreihe (Codename „Xe“). (rv) 
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Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
РІМ: 18,1 96 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 36,8% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 446 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 670 € (+0 €) 
РІМ: 51,5 % 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 51,4% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


"Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 380 € (-20 €) 
PLV: 71,3 96 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € («0 €) 
PLV: 71,0% 


Š т y 
e E ZA SZ Se 
S883c:86g98 
1080р 109 231 155 120100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 1381 


1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 
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Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca.430 € (+20 €) 


Д 0 
2160р 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PIV: 60,9% 
SN 9; 
XE: 3 i 
RX Vega 56 
у x N x & & & | Takt: 1,214/0,8 GHz 
o туло En Ез = x ° š i А 
гёёдрё&гёгвгёрёгёарёз 22 D EPS 
1080р 105219152112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133236128 79 181132119308 Preis: Ca. 250 € (40€) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 PIV: 965 % 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 en 
Geforce 
GTX 1070 


D [7 
S o °° ZS 
ZS SS s 


Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 


1080p 94 181 124 88 152101 98 261 Preis: Ca. 260 € (20€) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 PLV: 88,9% 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 кз ыы 
Gw —s 
== T Geforce | 
GTX 1660 Ti 
£v e $ 
= х San & Takt: 1,78+/6,0 GHz 
© £ Er SZ SS e п Š x ° Š 
Së Sa SS S SZ £ Š |RAM:6GiB GDDR6 
1080p 88 175106 83 85 66 53 H 62 153112 93 201 Preis: Ca. 260 € -10 €) 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 PLV: 85,1 % 
2160p 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 82 SE 
Geforce 
GTX 980 Ti 
£v = DI . 
ZE, го х Ë ~ & £ | Takt: 104435 GHz 
о m IIa “ гу & Ki у Zi 
Së Sos ës SeDnS Ss ZZZ ZS  RAM:6GBGDDR 
1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 PL: 
2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 m 
== ————w ss o 
[: El Radeon 
R9 Fury X 
£v Y г 
2л го & £ | Takt: 105/05 GHz 
° m < б у Zi 
EIER ERES S SSES |RAM:4GIBHBM 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLY: 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 ЕЕ 
=G==—j. % 
Geet Geforce 
GTX 1660 
£v = DI . 
SEES S D o à = Ë EI E: Takt: 1,85+/4,0 GHz 
° £ Di a Gi e “ су & EN у yS 
Së Soe ës SeDnS Ss ZZZ ZS  RAM:6GBGDDR 
1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 Preis: Ca. 220 € («0€) 
1440p 55106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 137 PLV: 864% 
2160p 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 rn 
Radeon 
RX 590/8G 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


1080p 73 138 81 62 68 55 Preis: Ca. 190 € (-10 €) 
1440p 54 102 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 РІМ: 973% 
2160p 31 59 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 E 
eg 
Est Radeon 
53,3% ВХ 580/8G 
X DI d 
SES ZS D o & = Takt: 1,34/4,0 GHz 
° & m si zi а у Zi 
SS SSDSes 2 5 & 32 Š | RAM:8GBGDDRS 
1080p 64 128100 67 65 48 46 78 63 108 129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 | Preis: а.170Є(:00 
1440р 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 PLV: 100,0 % 
2160р 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 SAM 
1 Geforce 
GTX 1060/6G 
У = DI d 
Š з x Sen & ж £ & £ | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
o £ m жоо б à гу SE ` ° 
saBocecscasbossagoagdss RAM: 6 GiB GDDR5 
1080р 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 | Preis: Ca. 180€(20@ 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 PLV: 922% 
2160р 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 e 


Š = N x EE u У 

e ë EA Së SS es s SS sz Ss °S 8 
“TPEKTEITITEKRZEEKEEEZEEEE 
1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 151 


1440p 51 96 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 103 
2160p 28 56 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 59 


1080p 61 111 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440р 45 83 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 107 
2160p 27 49 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


ba? 

Se, En za 
SEES ER дт 
Së Sa SeE SG 


> E & 

En & Š x S a ° 

TTEEEZEEEE 
1080p 62 113 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 6 


1440p 46 77 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 89 
2160p 26 47 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 49 


Ei 
© 
1080р 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 
1440p 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 53 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 33 


1080p 56 95 
1440р 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


Ds 39.9 ° 
[388% 


38,8% 


fN = DI 
Š Ë >. тг ë o 25 Š N 
° & e хро © гу & У e у ° 
SS Spe ëss Ss Zëss 
1080р 57 96 66 46 45 41 34 61 51 76 93 45 35 56 91 47 32 82 47 48 59 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 52 


2160р 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 


ws; ° 


5,8 % 


1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 83 
2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
2160p 18 34 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 38 


1440р 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 


2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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Schwergewichtsmeister 


Wer partout mit Ultra-Details und in hohen Auflösungen spielen möchte, benötigt große GPU-Kaliber. 


Wir fühlen vier echten Alternativen zur sündhaft teuren Titan RTX auf die Zähne. 


ie wünschen sich High-End- 
SS Natürlich tun Sie das. 
Sie sehen es aber nicht ein, dafür 
eine vierstellige Eurosumme aus- 
zugeben? Sie nicken zustimmend. 
Auch wenn es den meisten Le- 


sern so geht wie Ihnen, haben wir 
schlechte Nachrichten: Derzeit gibt 
der Markt das eine nur in Kombina- 
tion mit dem anderen her. Allein, 
2.700 Euro muss der Enthusiast von 
heute nicht zwangsläufig ausgeben, 


In der DVD-Heftversion 

finden Sie gleich zwei 

Begleitvideos. Im ersten 

haben wir die Probanden 

gefilmt, um deren Lautstärke 

abzubilden. Im zweiten Video spielen wir 
mit dem MSI Dragon Center am Beispiel der 
RGB-beleuchteten Lightning Z herum. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* EVGA Geforce RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming 

* KFA2 Geforce RTX 2080 Ti Hall of Fame (HOF) 

* MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z 

* Zotac Geforce RTX 2080 Ti AMP Extreme 

* Vergleichswerte von RTX 2080 Ti FE und Titan RTX 
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um das entsprechende Leistungsni- 
veau (der Titan RTX) zu erhalten - 
mit 1.500 Euro sind Sie dabei. Falls 
Sie auch das für unverhältnismäßig 
halten und sich fragen, wo all das 
hinführt, ist dies womöglich der 
falsche Artikel. Die folgenden Sei- 
ten widmen sich ausführlich der 
Frage, inwiefern 1,5-Kilo-Grafikkar- 
ten Vorteile bringen und wie die 
Alternativen aussehen. 


Momentaufnahme 

Beachten Sie bitte den folgenden 
Hinweis PC Games 
steht kurz vor der Umstellung auf 
einen brandneuen Grafikkarten- 


Hardware 


Leistungsindex. Die darin enthalte- 
nen Benchmarks führen zu einem 
aktualisierten Machtgefüge und 
bestimmen auch die Leistungsno- 
te in Vergleichstests wie diesem. 
Kommenden Monat präsentieren 
wir Ihnen die finale Zusammenstel- 
lung. Neue Endnoten für alle getes- 
teten Grafikkarten folgen plange- 
mäß einen Monat später. Bis dahin 
haben die Wertungen hier und auf 
Seite 120 Bestand. 


Vier hochgezüchtete Modelle auf 
Basis der RTX 2080 Ti im Vergleich: 
Teuer, verspielt und außerordent- 
lich schnell. Wie eingangs erwähnt, 
haben wir es mit waschechten 
Enthusiast-Grafikkarten zu tun. Die 
Hersteller legen derartige Designs 
nicht bloß für Spieler auf, son- 
dern in erster Linie, um damit auf 
prestigeträchtigen Overclocking- 
Veranstaltungen zu glänzen. Das 
merkt man den Probanden durch- 
aus an: Zwar wachsen auch die 
werkseitig installierten Luftkühler 
in allen Dimensionen, die Platinen 
sind jedoch ungleich mächtiger. 
Das hat System, denn bei OC-Wett- 
bewerben kommen extreme Kühl- 
methoden zum Einsatz - erst damit 
zahlen sich die Hochleistungsbau- 
teile wirklich aus. Im Gaming-Alltag 
liegt vieles davon brach, nutzlos ist 
das Wettrüsten jedoch keineswegs. 
Der große Materialaufwand ebnet 
den Weg zu den letzten 50 MHz, 
ohne dass dabei Krach entsteht. 
Hinzu gesellen sich diverse Spezial- 
funktionen, mit denen wir diesmal 
beginnen. 
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Spezifikationsübersicht: Grafikkarten mit Nvidias Top-Turing-GPU 


Modell Titan RTX — |RTX2080Ti FTW3 | RTX2080Ti | RTX2080Ti НОЕ | RTX 2080 Ti RTX 2080 Ti RTX 2080 Ti 

Ultra Gaming Lightning Z (Hall of Fame) AMP Extreme | Founders Edition ,Referenz" 
Hersteller Nvidia EVGA MSI KFA2 Zotac Nvidia Diverse 
Codename/Konfektion TU102-400 TU102-300A-K1 TU102-300A-K1 TU102-300A-K1 TU102-300A-K1 TU102-300A-K1 TU102-300-Kx 
ALUS/SIMDs/TMUS/ROPs 4.608/72/288/96 4.352/68/272/88 4.352/68/272/88 4.352/68/272/88 4.352/68/272/88 4.352/68/272/88 4.352/68/272/88 
Dedizierte INT32-Einheiten 4.608 4.352 4.352 4.352 4.352 4.352 4.352 
ensor-Kerne 576 544 544 544 544 544 544 
Raytracing-Kerne 72 68 68 68 68 68 68 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) -11 -11 -11 -10 -11 -10 -10 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 
GPU-Boost laut Hersteller (MHz) 1.770 1.755 1.770 1.635 1.815 1.635 1.545 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 16,31/0,51 15,28/0,48 15,41/0,48 14,23/0,45 15,80/0,49 14,23/0,45 13,45/0,42 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 169,9/509,8 168,5/477,4 169,9/481,4 157,0/444,7 174,2/493,7 157,0/444,7 148,3/420,2 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 5.632 5.632 5.632 5.632 5.632 5.632 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 352 352 352 352 352 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,4 14,0 14,0 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 672,0 616,0 616,0 616,0 633,6 616,0 616,0 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 11.264 11.264 11.264 11.264 11.264 11.264 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 3 (!) x 8-polig 3 (!) x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Powerlimit (TDP) 280 Watt 300 Watt 350 Watt 300 Watt 300 Watt 260 Watt 250 Watt 
Aktueller Ladenpreis (ca.) 2.700 Euro 1.500 Euro 1.600 Euro 1.800 Euro 1.500 Euro 1.260 Euro 1.030 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben auf Basis des vom Hersteller angegebenen, typischen Boosts. Der tatsáchliche Wert schwankt in der Praxis um bis zu 100 MHz. 
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Gimmicks: Bei einem Feature sind 
sich alle Hersteller einig, RGB-LED- 
Beleuchtung ist ein Muss. Die je- 
weilige Interpretation unterschei- 
det sich jedoch sichtbar. Stechen 
bei MSI beispielsweise die Lüfter 
ins Auge, punktet Zotac mit groß- 
flächigem Einsatz der Leuchtfarben 
auf dem Kühler. Um Einfluss auf die 
Disco zu nehmen, sind die herstel- 
lereigenen Tools notwendig. Hier 
lassen sich die Effekte auf Wunsch 
auch komplett deaktivieren. 
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Ebenfalls beleuchtet, aber mit ei- 
nem informativen Mehrwert aus- 
gestattet sind die OLED-Displays, 
welche die MSI Lightning Z und 
KFA2 Hall of Fame an ihren Ober- 
seiten tragen. Hier kónnen Sie ent- 
weder Parameter wie Temperatur 
und Taktraten anzeigen lassen oder 
eigene Texte, Bilder und Animati- 
onen - mehr dazu im Extrakasten. 
Auch diese Spielerei lässt sich in 
den Tools abschalten; alternativ 
ziehen Sie die Stecker auf dem PCB. 
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Die naheliegende Frage, wie viel 
Strom all das kostet, haben wir mit 
einer kleinen Messreihe anhand 
der Lightning überprüft. Demnach 
halten sich die Energiekosten für 
LEDs und LCD in Grenzen, nach 
Abschaltung aller Effekte mittels 
Software sank die Leistungsaufnah- 
me im Leerlauf um rund 1,5 Watt. 


Die genannten Karten bieten ein 
weiteres Schmankerl für Übertak- 
ter: Die Speicherspannung lässt 


sich in den Tweak Tools um 80 
(KFA2) respektive 100 Millivolt 
(MSI) erhöhen. Dadurch weitet 
sich das Taktpotenzial in unseren 
Tests um bis zu 200 MHz. Bereits 
mit 7.630 MHz erreicht eine RTX 
2080 Ti die Transferrate einer Titan 
RTX (siehe oben), unsere Proban- 
den stemmen 8.000 bis 8.400 MHz. 


EVGA punktet mit einem anderen 
Alleinstellungsmerkmal: den 2017 
eingeführten ICX-Sensoren. Dabei 
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handelt es sich um Temperatur- 
fühler, welche an neuralgischen 
Punkten auf der Platine sitzen, 
etwa neben MOSFETs oder RAM. 
Zusammen mit dem GPU-Sensor 
lassen sich zehn Temperaturwerte 
im EVGA-Tool Precision X1 aus- 
lesen (alternativ mittels GPU-Z), 
anhand derer auch die Lüfter ar- 
beiten. Passend dazu sind bei der 
FTW3 alle drei Propeller getrennt 
voneinander regelbar - allerdings 
nur im Precision-Tool. Bei der MSI 
Lightning lassen sich ebenfalls wei- 
tere Temperaturwerte auslesen 
(Afterburner-Tool), in diesem Fall 
zwei Thermalsensoren im Bereich 
der Spannungswandlung. 


Etwas, 
sind Spannungsmesspunkte. 


das alle Modelle bieten, 
Ein 
Multimeter vorausgesetzt, kónnen 
Interessenten die in Echtzeit an- 
liegenden Werte auslesen, wobei 
dafür der Zugang zur Grafikkarten- 
oberseite notwendig ist. Am besten 
gelóst ist das bei MSI, denn der Her- 
steller liefert flexible Einsteckfüh- 
ler mit, welche am Heck der Karte 
platziert werden kónnen und so 
komfortabler erreichbar sind. Wei- 
tere Informationen zu den Speziali- 
täten und Gimmicks der Grafikkar- 
ten erfahren Sie in den zahlreichen 
Rand-Elementen dieses Artikels. 


Kühlung: Mittlerweile sind Triple- 
Slot-Kühler Standard im Enthusiast- 
Bereich. Aus gutem Grund, denn 
im Falle unserer aktuellen Proban- 
den gilt es, mit einem Energiebud- 
get von 300 bis 350 Watt zu hantie- 
ren. Dabei hilft ein großflächiger 


Kühler - alternativ muss die Hitze 
hochtourig weggeblasen werden. 
Die Entscheidung der Hersteller, 
den im Rahmen der PCI-E-Spezifi- 
kation erlaubten Platz sinnvoll zu 
verwenden, ist begrüfsenswert. 


In der abschließenden Testtabel- 
le finden Sie Vergleichswerte des 
Nvidia-Referenzkühlers, 
einem bestmöglichen Dual-Slot- 
Design entspricht. Auf den entspre- 
chenden Grafikkarten muss sich 
das Design mit TDP-Werten von 
260 (Ti) respektive 280 Watt (Ti- 
tan) herumschlagen. Egal ob EVGA 
FTW3, KFA2 Hall of Fame, MSI 
Lightning Z oder Zotac AMP Extre- 
me: Die Platinen sind ungleich gi- 


welcher 


gantischer - beachten Sie dazu die 
Schaubilder auf den folgenden Sei- 
ten - und die Kühler tun es ihnen 
gleich. Sie alle tragen drei große 
Axiallüfter und folgen unterschied- 
lichen Philosophien hinsichtlich 
der Kühlerform, Lamellendichte 
und  Komponentenkühlung. In 
Sachen Gewicht führt MSI mit Ab- 
stand, kein Kühlblock und kein 
Gesamtkonstrukt ist schwerer, was 
den hohen Material- und speziell 
Kupfereinsatz unterstreicht. 


Bemerkenswert ist die Einigkeit 
der Hersteller, was die Kühlung der 
Spannungswandler angeht: Nicht 
ein Design kontaktiert die VRMs di- 
rekt mithilfe des GPU-Blocks. Statt- 
dessen kommt überall eine Grund- 
platte (Frame) zum Einsatz, welche 
die Wärme auf dem PCB verteilt. 
Dicke und Profilierung unterschei- 
den sich deutlich. Zotac verzichtet 


beispielsweise gänzlich auf Ober- 
flàchenvergrófserung, während 
MSI und KFA2 diverse Noppen und 
eine größere Wandstärke aufwei- 
sen. Besonders ausgeklügelt erfolgt 
der Wärmetransport bei EVGA: 
Zwar ist die Kühlplatte dünnwan- 
dig, allerdings mit Verstärkung 
im Bereich der Spannungswand- 
ler - eine Heatpipe sowie diverse 
Wärmeleitpads sorgen dafür, dass 
im Sandwich-Prinzip ein Metallele- 
ment das andere berührt. Hierfür 
sind auch die Lamellen des GPU- 
Blocks angewinkelt, um Wärme 
aufzunehmen. Was die Backplate 
auf der Grafikkartenrückseite an- 
geht, punkten ebenfalls EVGA und 
MSI, da hier Wärmeleitpads an 
kritischen Stellen die Wärme auf- 
nehmen. Dass MSI eine Platte aus 
Kohlenstofffasern (Carbon) anstel- 
le von Metall verwendet und die 
dekadent anmutende Heatpipe mit 
Kunststoff isoliert, wirkt hingegen 
unstimmig. Nichtsdestotrotz ist 
dies effektiver, als gar keine Wär- 
meleitpads zu installieren - wie 
KFA2 und Zotac. Ebendiese Her- 
steller punkten jedoch bei der Spei- 
cherkühlung, denn hier kontaktiert 
eine verbreiterte Auflagefläche des 
Kühlers nicht nur die GPU, son- 
dern auch den GDDR6 ringsum. 


Die erzeugte Lautheit hängt nicht 
nur vom Design ab, sondern auch 
von der Lüftersteuerung und dem 
Powerlimit. Ein Vergleich der 
FTW3, HOF und AMP Extreme ist 
fair, denn sie alle arbeiten mit 300 
Watt TDP; einzig die Lightning Z 
darf bis zu 350 Watt an Energie 


aufnehmen und erzeugt unter Voll- 
last somit eine größere Abwärme. 
Die Unterschiede sind beachtlich. 
Das beste Ergebnis Kann die EVGA 
FTW3 für sich verbuchen, sie er- 
zielt bei höchstens 62 °C Kerntem- 
peratur eine Lautheit von 2,2 Sone. 
Ein Blick auf die ICX-Sensoren ver- 
rät, dass der Hotspot bei einem der 
Speicherchips liegt, „MEM2“ wird 
bis zu 75 °C warm. Die drei 87-mm- 
Lüfter der Karte drehen dabei mit 
synchronen 1.750 Umdrehungen 
pro Minute. Das nächstbeste Modell 
in Sachen GPU-Temperatur ist be- 
reits abgeschlagen: Die KFA2 Hall 
of Fame erreicht 70 °C bei maximal 
2,0 Sone. Ihre drei 88-mm-Lüfter 
rotieren mit 
Geschwindigkeiten und PWM-Stär- 
ken, wobei höchstens 1.150 U/min 
für die vorderen beiden Lüfter und 
1.050 U/min für den hinteren ein- 
gestellt werden. Die EVGA-Lüfter 
laufen ergo trotz hoher Drehzahlen 
beinahe genauso leise und auch die 


unterschiedlichen 


niedrigen Temperaturen sprechen 
für das Design der FTW3. Auf dem 
dritten Platz der 300-Watt-Karten 
rangiert Zotac. Hier werden bei 
73 °C Kerntemperatur beinahe 
1.900 U/min erreicht, was in einer 
Lautheit von 2,9 Sone resultiert. 


MSI fällt nicht nur beim Powerlimit 
aus dem Rahmen, sondern auch 
beim Thema Firmware. Bis auf Zo- 
tac bieten alle Karten ein sekun- 
däres BIOS, das sich mithilfe eines 
kleinen Schalters nutzen lässt. Bei 
EVGA und KFA2 ist dieses abseits 
des  Backup-Gedankens 
nutzlos, in beiden Fällen arbeitet 


relativ 


Ti-tanischer Schlagabtausch 


Lautheit mit steigender Lüfterleistung 


The Witcher 3, 3.840 x 2.160 - PCGH Ultra Config (auf DVD) - „Skellige Forest” 


RTX 2080 Ti OC @ -2.070/8.400 MHz [gs pos 40,9 (+19 96) 
Zotac RTX 2080 Ti АМР Extreme/11G ВО 36,9 (+8 96) 
MSI АТХ 2080 Ti Lightning 2/11G EEE] EI 36,5 (+6 %) 
Nvidia Titan RTX/24G БШШШ] p 36,2 (+6 96) 
EVGA АТХ 2080 Ti FTW3/11G. SEIS IEEE 35,4 (+3 96) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF/11G ag EI 35,3 (+3 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Ed./11G ШӘ E 34,3 (Basis) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G giu 27,7 (-19 96) 
AMD Radeon VIl/16G EIS] EN 26,4 (-23 %) 
Gainward АТХ 2070 Phoenix GS/8G Eig 21,8 (-36 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШШЕ 19,4 (-43 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕД 17,3 (-50 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ж ШӨН 11,9 (-65 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ВО! 10,9 (-68 96) 


12 


* EVGA FTW3 

O MSI Lightning Z 

А KFA2 Hall of Fame 
Wi Zotac AMP Extreme 


10 


Geráuschemission bei anliegender Spielelast 


\ 
N 


” 


\N 


Lüfterleistung (% PWM) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Gef. 430.53, RS 
19.4.3, Windows 10 x64 Bemerkungen: Dank eines aggressiven Boost-Tables führt 
Zotac eindeutig (aber unfühlbar). Maximal übertaktet zählt ein möglichst hohes Powerlimit. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Messung im schallarmen Raum in 50 cm Abstand lotrecht zur Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC10 
Bemerkungen: In diesem Test laufen die Lüfter mit synchronisiertem PWM-Impuls. In den herstellereigenen 
Tools haben Sie die Möglichkeit, Lüfter getrennt zu regeln — bei EVGA sogar jeden der drei Propeller einzeln. 
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n/ 


KFA2 Hall of Fame 


MSI und KFA: OLE 


Das Display der KFA2 HOF lásst sich entweder mit einem kurzen Spruch füllen 
(siehe Bild oben) oder Sie parken eine Monochrom-Bitmap im Speicher. Das 
Display und dessen Beleuchtung lässt sich hier auch komplett abschalten. 


die Lüftersteuerung etwas aggres- 
siver. Bei der MSI Lightning und 
ihrer ,LN2"-Firmware gibt es hinge- 
gen große Änderungen gegenüber 
dem Standard-BIOS und MSI muss 
sich den Vorwurf nicht stringen- 
ten Verhaltens gefallen lassen. Aus 
der Packung genommen, erhalten 
Sie 350 W TDP (380 Watt maximal 
einstellbar), eine ordentliche Takt- 
erhóhung und bei Dauerlast bis 
zu 1.720 Lüfterumdrehungen pro 
Minute. Das führt zu 71 °C GPU- 


Temperatur und 2,6 Sone Lautheit 
- gute Werte angesichts der Abwär- 
me. Weniger gut ist, dass die Lüfter 
im Leerlauf nicht abschalten, wo- 
durch 0,2 Sone erzeugt werden. 
Das Kurioseste kommt jetzt: Der 
Wechsel auf das LN2-BIOS, welches 
für Extrem-Übertaktung konzipiert 
ist, lässt die Lüfter im Leerlauf ru- 
hen. Als wenn das nicht konträr 
genug wäre, bietet dieses BIOS 360 
Watt Standard- und 400 Watt Maxi- 
mal-Powerlimit, ergo 10 respekti- 


MSI Lightning Z 


Dragon Animation 


LIGHTNING 


Memory Usage 


GPU Frequency 


GEFORCE RTX 


GPU Temperature 


Um das Display der MSI Lightning Z umzugestalten, ist das Dragon Center notwen- 
dig (siehe Video auf DVD). Hier können Sie vorgefertigte Informationen anzeigen 
lassen, wie Taktraten und Temperatur, eigenen Text oder ein (animiertes) Bild. 


ve 20 Watt mehr. Der Boost-Table 
entspricht hingegen dem einer Re- 
ferenzkarte, es gibt keinen Offset 
für höhere Frequenzen. Das führt 
im energetischen Ernstfall sowohl 
zu einem geringeren Boost (1.800 
statt 1.875 MHz) als auch zu höhe- 
rer Lautheit (2,8 statt 2,6 Sone). 


Leistung: Spätestens an dieser Stelle 
sind wir bei der wohl wichtigsten 
Disziplin angelangt. Die im BIOS 
der Grafikkarten hinterlegte maxi- 


male Leistungsaufnahme hat gro- 
Ben Einfluss auf die Lüfterdrehzahl 
und die Taktstabilität bei Volllast. 
Wer bestenfalls in WQHD spielt, 
stößt deutlich seltener an das Po- 
werlimit als Nutzer eines Ultra-HD- 
Displays, sodass vor allem Letztere 
auf einen Puffer angewiesen sind. 
Wie bereits mehrfach erwähnt, 
bietet MSI ein um 50 Watt grófseres 
Polster als die Mitbewerber. Dieses 
zahlt sich jedoch nicht immer aus. 
Weiter geht's auf Seite 36... 


Für Geeks: Energiezufuhr im Detail (Anno 2070, maximale Details, Ultra HD) 


ү! | 6-/8-Pol-Leitung 1 6-/8-Pol-Leitung 2 8-Pol-Leitung 3 
Watt LM Watt pro Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung Strom Leistung 
(gesamt) Frame 

KERRIES 20801 ~320 W 87 3,68 3,80 A 45,56 W 0,05 A 0,16 W 11,50A |138,12W| 11,30A | 136,62 W = = 
FTW3 Ultra 
Ge L -280 W 84 3,33 2,63 A 31,53 W 0,06 A 0,20 W 7,30 A 87,82 W 7,10A 85,56 W 6,20 A 74,90 W 
pd П ~353 W 91 3,88 0,52А 6,30 W 0,10A 0,33W 10,60A | 126,67 W 9,70A 116,11 W 8,60 A 103,80 W 
EEN, w | з 3,36 415A |4955W | 003A | 0,10w | 890A [|10662W| 880A |10551W| - - 
Founders Edition 
bu -291W | 87 3,35 455A | 5442W | 002A | 007W | 10004 |11950W| 980A |11231W| - E 
Titan RTX 
EB OO зон | s 3,49 385A | 4612W| 005A | 0,16% | 11504 |13846W| 10404 |12522W| - = 
АМР Extreme 
Bemerkungen: Watt- und Fps-Werte ganzzahlig gerundet. Messungen mittels PCI-E-Extender, Amperezange und Multimeter; Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert erfasst. 
Die meisten Modelle fordern dem Slot der Hauptplatine wenig ab, hier werden hóchstens 55 Watt bezogen — bei MSI am wenigsten, da die GPU allein über die Strombuchsen gespeist wird. 
ш Mainboard-Slot [B] Externe Stromstecker 
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Vier Hersteller, vier Tools, viele Möglichkeiten 


EVGA Precision X1 
£V3A 


PREC T»4H e e 


GeForce RTX 2080 Ti FTW3 ULTRA 


Default 
EVGAs Precision X1 ist das beste Tool für ICX-Karten. Hier können Sie nicht nur 


alle Lüfter einzeln regeln, sondern auch die zusätzlichen Temperatursensoren 
auslesen (siehe Bild), undervolten und vieles mehr. 


MSI Afterburner 


ТОССОН 


MSI RTX2080Ti Lightning Z 
n [430.53 
"CHI 


Der bekannte MSI Afterburner ist seit Version 4.6.2 (auf DVD) auch mit einem 
Steampunk-Skin und neuem GUI-Renderer nutzbar. Der Funktionsumfang ver- 
dient nach wie vor das Prädikat „Allzweckwaffe”. 


KFA2 HOF Al (Spezialversion des Xtreme Tuner) Zotac Firestorm 


[PROFILES] 
Zotacs Firestorm-Tool fállt im Vergleich etwas ab, es bietet nur etwas mehr als 


die obligatorischen Optionen rund um Lüftersteuerung und Taktregler. Unter 
„Spectra“ befinden sich die Beleuchtungsoptionen. 


Wer eine „Hall of Fame"-Karte von KFA2/Galaxy nutzt, installiert die HOF Al 
anstelle des Xtreme Tuner. Das Tool bietet alle wünschenswerten Einstellungen, 
darunter Display-Programmierung, und außerdem Speicher-Overvolting. 


Taktverlauf: Hohes Powerlimit und starke Kühlung von Vorteil 


Founders Edition gegen die stärksten Ti-Designs: Taktverläufe (15 Minuten Anno 2070 in Ultra-HD-Auflösung) 


2.000 
1.950 
1.900 
1350 (Cu UNI l d Den UKUCKE Gu TIVI TINTA FT А тумма mim ттл rue rd rea Jy urna ra 
D | 
= | | | 
E "ие ИШИНИ езе] d, T T uw КЕ -— — 
e " Li TEN rr wc oan vn ur niq vm nunt Har r Trin ner n Mercer nmm e AP nnm amm mmm ri wr 
° 
° 
ГР ты | ‚|, | ; ie] | ү , 
5 
a wr ual, (eem wr | түшт l ШЫ | nim, 
С] 
1.700 
MSI Lightning 2 Ø 1.902 MHz В MSI Lightning Z,LN2" Ø 1.823 MHz 
1.650 Zotac AMP Extreme 01.885 MHz MIKFA2 Hall of Fame Ø 1.737 MHz 
EVGA FTW3 Ø 1.845 MHz W Nvidia Founders Edition Ø 1.665 MHz 
1.600 
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz; Win 10 x64 Bemerkungen: Nvidias Vorlage arbeitet als einzige Karte mit 260 Watt. Mit der Erwärmung sinkt der Takt. Die 300-Watt-Modelle von EVGA und KFA2 setzen sich ab — die AMP Ex- 
treme aufgrund des scharfen Boost-Tables sogar deutlich. Die Lightning hat dank 350 W TDP den längsten Atem in diesem Power-Worstcase; mit dem LN2-BIOS stehen sogar 360 W, allerdings bei zahmerem Boost-Table, zur Verfügung. 
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Unsere Probanden setzen auf voluminóse Luftkühler. Wer 
nicht wasserscheu ist, dem bieten sich Alternativen. 


Wasser ist ein wesentlich besserer Wärmeleiter als Luft. Auf der Su- 
che nach bestmóglicher Kühlung führt daher kein Weg am kühlen Nass 
vorbei. Einige Hersteller führen Modelle mit Luft-Wasser-Hybridkühlung 
— im Falle der Geforce RTX 2080 Ti locken Asus und EVGA mit Spezi- 
alversionen, welche aufgewertete Platinen, Taktraten und Powerlimits 
bieten. Alternativ binden Sie eine Founders Edition in einen bestehen- 
den Kreislauf ein. Wer damit maximal übertakten móchte, benótigt ein 
BIOS mit erhóhtem Powerlimit. 


Asus ROG Matrix: , Eingebettete" All-in-one-Wasserkühlung 
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EVGA FTW3 Ultra 


Die Platine der FTW3 bietet dank Überbreite 
———— VE reichlich Platz für Spezialfunktionen und inte- 
i ressante Details. 


Wie alle anderen Platinen in diesem Vergleich setzt auch 
dieses Printed Circuit Board (PCB) auf eine vergrößerte 
Fláche, um Platz für leistungssteigernde Bauteile und so 
manches Komfort-Feature zu schaffen. Beginnen wir bei 
der Spannungsversorgung, welche wie bei den anderen 
Probanden einem ,16"--3-Aufbau entspricht. Drei voll- 
wertige Phasen inklusive eigenem Steuerchip (1) speisen 
den Speicher. Aufseiten der GPU kümmert sich ein zweiter 
uP9512P-Controller um eine topmoderne Verschaltung: 
Der PWM-Chip kontrolliert einen Verbund aus acht Pha- 
sen (mehr beherrscht er nicht), welche ohne den Einsatz 
von Doubler-Zusatzchips jeweils doppelt belegt sind (2) 
— die Founders Edition verfügt über 5 derartige Phasen. 
Bemerkenswert sind im Test-Ensemble die Kondensatoren, 
EVGA setzt im Gegensatz zu den Mitbewerbern auf flache 
SMD-Caps (3). Dazu gibt's ein Dual-BIOS (4) sowie ei- 
nen PWM-Anschluss für Zusatzlüfter am Heck (5) — Asus’ 
Strix-Grafikkarten lassen grüBen. 


Name FTW3 Ultra 
Hersteller EVGA 
Gewicht Kühlkörper 905 Gramm 
Gewicht Platine 366 Gramm 
| мо Gewicht Kühlplatten 331 Gramm 
3 —— > Gewicht gesamt 1.607 Gramm 
ш (inklusive Schrauben) 


TU102-300A-K1-A1 


www.pcgameshardware.de 


4 x RTX 2080 Super-Ti vs. Titan RTX | GRAFIKKARTEN PA 


KFA2 Hall of Fame (HOF) 


Das Schneewittchen unter den Turing-Grafikkar- 
ten weist - neben der auffälligen Lackierung - 
einige Finessen auf. 


Die Platine der Hall of Fame ist vollgepackt mit Bauteilen 
und Spezialfunktionen, sie ist genauso schwer wie die der 
Lightning Z. Ein Großteil des Gewichts wird von der mách- 
tigen Spannungsversorgung verursacht. KFA2 (die europá- 
ische Marke der Asien-Größe Galaxy) installiert insgesamt 
9 Wandlerkreise. Drei Phasen (1) kümmern sich, wie bei 
der Founders Edition, um den Speicher. Bei den übrigen 
6 (2) handelt es sich streng genommen nicht um echte 
Phasen: Das 8-Wandler-Design wird, wie im Testfeld üblich, 
ganz ohne Doubler-Chips mit doppelt so vielen Bauteilen 
bestückt, um die Last und somit die Hitzeentwicklung auf- 
zuteilen. Der PWM-Controller bietet lediglich Support für 
acht Phasen und sieht diese aufgrund der speziellen Imple- 
mentierung auch vor sich. Zu den weiteren Besonderheiten 
der Platine zählen die drei 8-Pol-Strombuchsen (3) mit je 
einem Shunt-Widerstand, der Dual-BIOS-Switch (4), die 
Spannungsmesspunkte (5) sowie der ,Panikknopf"(6) für 
100 Prozent Lüfterleistung. 


ПП 


Name Hall of Fame 
Hersteller KFA2 (Galaxy) 
Gewicht Kühlkörper 832 Gramm 
Gewicht Platine 385 Gramm 
Gewicht Kühlplatten 220 Gramm 
Gewicht gesamt 1.442 Gramm 
(inklusive Schrauben) 


Weitere Eindrücke zu | 
platine und Kühlung unter: 
www.pcgh.de/Ti-Teardown 


Hall Of Fome 


j 
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MSI Lightning Z 


MSI taufte sie Lightning, PCGH nennt sie auf- 
grund ihrer Erscheinung in diesem Vergleichs- 
test „dicke Bertha". Beide Namen passen. 


Mit rund 31 x 13 Zentimeter (Lànge x Breite) handelt es 
sich um die größte Platine des Quartetts. Das Nvidia-PCB 
mit seinen 26,4 x 10,2 cm wirkt im Vergleich geradezu win- 
zig. Doch MSI hat nicht bloß die Maße aufgebläht, sondern 
für Hightech genutzt. Da wäre der im illustren Testfeld üb- 
liche Aufbau der Spannungsversorgung: 3 Wandlerphasen 
(1) kümmern sich um die Speisung des Speichers, die üb- 
rigen 16 um das Wohl des Grafikprozessors. Dabei handelt 
es sich wie bei den anderen Probanden um keine 16 „ech- 
ten" Phasen, sondern um einen doppelt bestückten 8-Pha- 
sen-Verbund (2), gesteuert von einem MP2888A-Controller 
(3). Das mag technisch grundverschieden sein, hat aber die 
gleichen Auswirkungen: Thermische Limits werden entzerrt, 
die Last verteilt. Daneben fanden ein Dual-BIOS-Schalter 
(4), Spannungsmesspunkte (5) sowie ein ARM-Prozessor 
(Rückseite) Platz; Letzterer kümmert sich um die progam- 
mierbaren OLED- und RGB-Funktionen. Wir demonstrieren 
die Möglichkeiten im Video auf der Heft-DVD. 


ETT) d Name Lightning Z 
> Hersteller MSI 
N Gewicht Kühlkörper 1.108 Gramm 
Gewicht Platine 386 Gramm 
Gewicht Kühlplatten 307 Gramm 
Gewicht gesamt 1.812 Gramm 
(inklusive Schrauben) 


E 
ey BÉ 
H- 
š 


msi 
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Zotac AMP Extreme 


Auch Zotac verwendet bei seinem luftgekühlten 
Topmodell ein kráftiges Custom-PCB. Im Ver- 
gleich ist es jedoch arm an Gimmicks. 


Technische und sinnhafte Limitierungen führen auch bei 
diesem PCB zu einer 16+3-Spannungsversorgung. Die 
Zotac-Ingenieure platzieren die drei VRM-Phasen für den 
Speicher (1) auf der linken Platinenseite. Das ist vollkom- 
men ausreichend und daher die Wahl aller Hersteller — in- 
klusive Nvidia. Rechts neben der GPU befindet sich die mo- 
derne Umsetzung einer „16 Phasen"-Versorgung für den 
Grafikchip: Ein uP9512P-Kontrollchip gebietet über acht 
Phasen, welche jeweils doppelt belegt werden (2). Jedes 
Bauteil muss somit die halbe Last schultern und arbeitet 
kühler. Auffállig gegenüber den anderen Platinen ist, dass 
Zotac zwei der Doppel-Phasen neben der langen Reihe 
platziert — hier ist trotz Überbreite der Platz ausgegangen. 
Erwähnenswert, wenn auch ohne nachgewiesenen Nutzen, 
ist der ,Power Boost" auf der Rückseite. Unter der sil- 
bernen Haube sitzen mehrere SMD-Kondensatoren, welche 
die Versorgung der GPU optimieren sollen. Spannungsmes- 
spunkte (3) gibt's dazu. 


Name AMP Extreme 
Hersteller Zotac 
Gewicht Kühlkörper 851 Gramm 
Gewicht Platine 357 Gramm 
Gewicht Kühlplatten 253 Gramm 
Gewicht gesamt 1.465 Gramm 
(inklusive Schrauben) 
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Wie Sie dem Beispiel-Benchmark 
aus The Witcher 3 mit erhóhten 
führt 
nicht etwa die Lightning Z, sondern 
die AMP Extreme. Das trifft auf die 


Grafikdetails entnehmen, 


meisten PCGH-Messungen zu 


hat einen simplen Grund: Zotac hat 
den Boost Table stärker geschärft 
und erreicht damit eine unschlag- 
bare Effizienz. Limitiert das Power- 
limit nur leicht, boostet die GPU 
sehr hoch und der werkseitig über- 
taktete Speicher tut sein Übriges. 
Je hóher jedoch die Auslastung - 


und 


speziell in Ultra HD und darüber 
hinaus -, desto wichtiger wird das 
Powerlimit. Die MSI-Karte hat in 
diesen Fällen den längsten Atem, zu 
sehen im Anno-2070-Taktverlauf. 
Es stehen mindestens 1.875 MHz 
bei der Lightning Z neben 1.830 
MHz bei der AMP Extreme, 1.815 
MHz bei der FTW3 und nur 1.725 
MHz bei der Hall of Fame. Letztere 
ist zwar die leiseste Karte im Bun- 
de, der Hersteller garantiert jedoch 
nur einen geringen Takt (siehe 
Tabelle auf Artikelseite 2); der Ver- 


stattlichen Leistungsnoten. 


satz im Boost Table ist gering. Zum 
Vergleich: Die Nvidia RTX 2080 Ti 
Founders Edition mit 260 Watt fällt 
auf bis zu 1.650 MHz. Die Perfor- 
mance im Worstcase Anno 2070 
führt zu den unten abgebildeten, 


Auf der Suche nach dem höchsten 
einstellbaren Powerlimit zwecks 
maximaler Stabilität im Hochlastbe- 
reich kehren sich die Platzierungen 
um. Hier bietet Zotac bestenfalls 
336 Watt, EVGA liefert 373 Watt, 


MSI mit dem LN2-BIOS 400 Watt 
und KFA2 sage und schreibe 450 
Watt. PCGH-Tests ergeben, dass 
selbst eine maximal übertaktete 
Geforce RTX 2080 Ti mit 400 Watt 
nur selten powerlimitiert ist. Im 
Ernstfall kann sich das Polster je- 
doch lohnen, vor allem wenn Sie zu 
jenen Spielern gehören, welche hin 
und wieder jenseits von Ultra HD 
unterwegs sind. Die Power führt je- 
doch nicht zwangsläufig zu einem 
höheren Endtakt! Jede anwesende 
Karte scheitert daran, The Witcher 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Nvidia (www.nvidia.de) 


TOP-TECHNIK 


MSI 
RTX 2080 Ti Lightning Z 


Hardware 


MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2080 Ti AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.700,-/ungenügend minus 


Ca. € 1.600,-/ungenügend 


Ca. € 1.500,-/ungenügend 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/titan/titan-rtx 


www.pcgh.de/preis/1971057 


www.pcgh.de/preis/1915236 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Titan RTX; TU102-400 (ID: 1F02) (12 nm FFN) 


АТХ 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.608/288/96 


4.352/212/88 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,650 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,712 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(werkseitige eff. Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.001 MHz (kein OC) 


2,13 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.350 (Boost: 1.875+)/7.000 MHz 
(+14/0 % gegenüber Founders Edition) 


2,40 
11.264 MiByte (352 Bit) 


.350 (Boost: 1.830+)/7.200 MHz 
(+11/+3 % gegenüber Founders Edition) 


2,40 
1.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K47803258C-HC14) 


4-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusi- 
ve Wármeleitpads; Goldimitatlackierung 


Triple-Slot, 7 Heatpipes (2 x 8 mm, 5 x 6 mm), 
3 x Axiallüfter (2 x 95 mm, 1 x 87 mm), Kühlplatte 
für VRMs & RAM, Carbon-Backplate mit Heatpipe 


riple-Slot, 6 Heatpipes à 8 mm, 3 x 87 mm Axi- 
allüfter, Kühlkörper bedeckt GPU & RAM; Kühlplatte 
für VRMs; Aluminium-Backplate ohne Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrier. bei Zotac) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


30/76/76 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol; verschraubbare Me- | 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 
tall-Haltestrebe; Messfühler 
Sonstiges TDP gemäß Firmware: 280 Watt; Lüfter rotieren im- | TDP 350 Watt; programmierbares OLED-Display; TDP 300 Watt; überbreites PCB mit 8+3 Phasen 
mer; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); Kuriosum: ohne in- | überbreites PCB mit 8+3 Phasen (bei GPU doppelt | (bei GPU doppelt angebunden); Lüfter laufen bei 
stallierten Treiber im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit | angebunden); Dual-BIOS (, LN2": 360 bis 400 -59 °C an (dauerhaft ab 60 °C) 
Watt); Quad Overvoltage mittels Afterburner (GPU, 
RAM, Aux 1, Aux 2); Spannungsmesspunkte 
Eigenschaften (20 %) 2,53 2,31 2,41 


29/71/71 Grad Celsius 


43/73/73 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,8 (41 %)/2,8 (58 %)/2,8 (58 %) Sone 


0,2/2,6/2,6 Sone (Std.) — 0,0/2,8/2,8 Sone (LN2) 


0,0 (passiv)/2,9 (54 %)/3,0 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/25/23 Watt 


21/31/28 Watt 


16/27/24 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


86/292/291/295 Watt 


83/326/353/361 Watt 


83/309/312/328 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 96) 


2.085 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 96) 


2.040 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (4-18 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 96) 


8.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 114 % = 320 Watt) 


Ja (GPU, RAM, Aux; Power bis 108 % = 380 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 112 % = 336 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,9/5,3 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


32,4/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,04 


| © Turing-Vollausbau; 24 GiByte; Verarbeitung 
© Exorbitanter Preis; Lautheit 


Wertung: 1,56 


31,0 x 13,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,03 


© Höchste Std.-TDP; zahlreiche Gimmicks 
© Hoher Preis; Fan Stop nur bei LN2-BIOS 


Wertung: 1,56 


29,5 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,01 


© Extrem schnell; Garantieoption auf 5 J. 
© Im Vergleich wenige Spezialfunktionen 


Wertung: 1,57 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall * "Wolfenstein 2 (Full HD, Sync & 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


4 x RTX 2080 Super-Ti vs. 


Titan RTX | GRAFIKKARTEN 


3 mit 2,1 GHz zu schultern, früher 
oder später stürzen sie alle ab. Das 
Glück bei der berüchtigten „Silicon 
Lottery“ muss Ihnen hold sein. 


Verbrauch: Die Leistungsaufnah- 
me unter Volllast richtet sich nach 
dem bereits mehrfach thematisier- 
ten Powerlimit. Im Falle von Tu- 
ring wird der im BIOS hinterlegte 
Wert oft überschritten, gerade bei 
den kurz angeleinten 250- und 
260-Watt-Modellen. Was unsere ak- 
tuellen Probanden angeht, bleibt 


lediglich die in Sachen Takt sehr 
zahme KFA2 HOF dauerhaft unter 
ihrer 300-Watt-Grenze, wir messen 
schlimmstenfalls 281 Watt. Ganz 
anders die hoch boostenden Mitbe- 
werber: Zotac überfährt das selbst- 
gesteckte 300er-Limit um gute 10 
Watt, EVGA in der Regel um 20. Bei 
der Lightning merkt man indessen, 
dass das 350-Watt-Limit nicht im- 
mer ausgefüllt wird, bei den PCGH- 
Messungen in Spielen sind 326 bis 
353 Watt anzutreffen. Mit anderen 
Worten: MSI hat einen Wert getrof- 


fen, mit dem die GPU nicht ständig 
powerlimitiert ist und somit auch 
beim Overclocking standhaft arbei- 
tet; es kommt zu weniger Takt-Fluk- 
tuation. Wichtig ist im Angesicht 
der hohen Verbräuche die Leistung 
des Netzteils. Wir raten Interessen- 
ten zu einem ordentlichen 500-, 
besser 600-Watt-Gerät. Der PCI-Ex- 
press-Slot des Mainboards wird in- 
des von keinem Modell überlastet. 
Von den spezifikationsgemäßen 66 
Watt plus Toleranz werden höchs- 
tens 55 Watt bezogen. (rv) 


Fazit Hardware 


Enthusiast-Grafikkarten 

Aus Preis-Leistungs-Sicht gewinnt 
keiner unserer Probanden einen 
Blumentopf. Wenn Enthusiast-Gra- 
fikkarten mit  Spezialfunktionen 
ausgestattet werden, geht es um 
Prestige, Extravaganz und die letz- 
ten drei Prozent — jeder einzelne 
Punkt gegen Aufpreis. Übertakter, 
die's leise und kühl mögen, haben 
hier definitiv Freude. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


: 
TOP-TECHNIK 


EVGA 
RTX 2080 Ti FTW3 Ultra Gaming 


Нагйшаге 


TOP-TECHNIK 


KFA2 


E| RTX 2080 Ti HOF (Hall of Fame) 


Hardware 
RTX 2080 Ti HOF (Hall of Fame) 


RTX 2080 Ti Founders Edition 


Hersteller/Website EVGA (de.evga.com) KFA2 (www.kfa2.com) Nvidia (www.nvidia.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.500,-/ungenügend Ca. € 1.800,-/ungenügend Ca. € 1.260,-/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1891853 www.pcgh.de/preis/1918995 www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


4.352/272/88 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,706 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(werkseitige eff. Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


.350 (Boost: 1.815+)/7.000 MHz 
(+10/0 % gegenüber Founders Edition) 


2,40 
1.264 MiByte (352 Bit) 


.350 (Boost: 1.725+)/7.000 MHz 
(+5/0 % gegenüber Founders Edition) 


2,55 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


2,43 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


4-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K47803258C-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayp. 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


Kühlung 


riple-Slot, 6 Heatpipes (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 
3 x 87 mm Axiallüfter, Kühlplatte für VRMs & RAM; 
etall-Backplate inklusive Wärmeleitpads 


riple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8 mm, 1 x 6 mm), 
3 x 88 mm Axiallüfter, dicke Kühlplatte für VRMs & 
RAM; Aluminium-Backplate ohne Wármeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor- 
Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Metall-Backplate 
inklusive Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Precision X1 (Tweak-Tool), Treiber 


HOF AI (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-auf-DVI(-D)-Adapterkabel; Metall-Aufkleber 


3 x Stromadapter: 2x-Molex-auf-8-Pol; beleuchtete 
Haltestrebe + aufsteckbare Krone; 16-GByte-USB- 
Stick im Design einer Mini-HOF-Grafikkarte 


Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


TDP 300 Watt; überbreites DCH mit 8+3 Phasen 
(bei GPU doppelt angebunden) + ICX-Sensoren; 
Dual-BIOS (Normal/OC); 4-Pol-Lüfteranschluss am 
Heck; RGB-Header; Lüfterrotation ab -58 °C 
2,29 

39/62/62 Grad Celsius 


DP 300 Watt; programmierbares OLED-Display; 
überbreites PCB mit 8+3 Phasen (bei GPU doppelt 
angebunden); Dual-BIOS; Spannungsmesspunkte; 
,Panikknopf" an der Blende (100 % Lüfterleistung) 
2,22 

48/70/70 Grad Celsius 


Platine mit 10+3-Phasen; TDP gemäß Firmware: 
260 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); Kuriosum: 
ohne installierten Treiber im Leerlauf nur 0,1 Sone 
Lautheit 

2,42 

31/76/76 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,2 (59 %)/2,2 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (39 %)/2,1 (41 96) Sone 


0,8 (41 %)/2,4 (56 %)/2,4 (56 %) Sone 


Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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1,07 


© ICX-Sensoren; hohe Max-TDP; Kühlung 
© Titanischer Preis 


Wertung: 1,58 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 16/29/23 Watt 20/32/31 Watt 15/26/21 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 86/319/320/326 Watt 88/281/280/285 Watt 82/263/262/267 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) | -2.040 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+18 96) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-18 96) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-14 96) | -8.400 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+20 96) | -8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-14 96) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 124 % = 373 Watt) Ja (GPU & RAM; Powerlimit bis 150 96 — 450 Watt) | Ja (GPU; Powerlimit bis 123 96 — 320 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 30,2/5,1 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 31,5/4,7 cm; 3 x 8-Pol (rückseitig ausgeführt) 26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 29,0 x 12,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 28,8 x 11,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


111 


© 450 W Maximal-TDP; Lautheit; Antlitz 
© Preis; geringe Übertaktung ab Werk 


Wertung: 1,62 


1,20 


© Verarbeitung; WaKü-Kompatibilität 
© Werkseitig geringes OC; Lautheit 


Wertung: 4,69 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Erstes 7-nm-Produkt von Intel geht 2021 an den Start 


Intel hat sein jährliches Investoren-Meeting ab- 
gehalten und ließ sich tief und erstaunlich ehrlich 
in seine Karten schauen. Themen waren Intels Fer- 
tigungssparte und kommende Prozessoren sowie 
Grafikkarten. 


ntels Chief Engineering Officer, Murthy Ren- 

duchintala, hat auf dem Investoren-Meeting 
2019 zugegeben, dass die Entwicklung des 
10-nm-Prozesses nicht gerade rund lief. Nach 
der eigentlichen Planung sollten entsprechende 
Prozessoren schon seit 2016 in der Serienpro- 
duktion sein. Die von Intel selbst gesteckten 
Ziele waren hoch: Eine Steigerung der Transis- 
tordichte um den Faktor 2,7, vierfache Belich- 
tungsschritte in der Produktion und bei den 
Metall-Layern MO und М1 sollte Kobalt zum Ein- 
satz kommen. 


Dass diese Ziele zu hoch gesteckt waren sei der 
Grund, warum bis dato keine 10-nm-CPUs in 
grófseren Stückzahlen verfügbar seien. Cannon- 
Lake-Prozessoren stellen mit dem Core i3-8121U 
in einer Kleinauflage bisher lediglich ein Alibi- 
produkt dar - dieser nutzt zwei Rechenkerne 
und hat eine vollständig deaktivierte IGP. 


Ice-Lake-U ab Juni, 

Tiger-Lake-U ab 2020 

Inzwischen soll Intel den 10-nm-Prozess mit der 
internen Versionsnummer 1274 in den Griff 
bekommen haben, sodass ab Juni grófsere Men- 
gen an Ice-Lake-Prozessoren verschickt werden 
kónnen. Das betrifft allerdings nur die U-Prozes- 
soren mit einer TDP von schmalen 15 Watt für 
Notebooks und Ultrabooks. 


Aufgrund der stándigen Verschiebungen der 
10-nm-Produktion hat Intel die Not zur Tugend 
gemacht und die Fertigung in 14 nm laufend 
verbessert. Hauptsächlich ging es Intel bei „14+“ 
und „l4++“ darum, höhere Taktraten zu ermög- 
lichen. Ähnliche Verbesserungen soll Intel auch 
bei 10 nm mit 10+ sowie 10++ vornehmen. 


2020 sollen Tiger-Lake-U-Prozessoren in 10+ 
erscheinen. In der Präsentation gibt Intel an, 
dass Tiger Lake erstmals mit einer integrierten 
Grafikeinheit auf Basis der Xe-Architektur auf- 
wartet, die unter Raja Koduri entwickelt wird. 
Aus den Fußnoten geht hervor, dass sowohl 
die U- als auch die Y-Version in einer 4+2-Kon- 
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RELENTLESS INNOVATION CONTINUES 


Transistor efficiency 
(Perf / W) 


2x scaling 

Planned intra-node optimizations 
4x Reduction in design rules 

EUV 

Next-gen Foveros & EMIB packaging 


1276 
1274 


1272 


|. 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 


фей "(INVESTOR MEETING 


figuration erscheinen sollen. Das bedeutet vier 
Rechenkerne und eine IGP der GT2-Klasse. Die 
GT2-IGP soll aus 96 Ausführungseinheiten (EU) 
bestehen. Behält Intel den Aufbau mit acht ALUs 
pro EU bei, würde das 768 Shader-ALUs entspre- 
chen. Moderne De- und Encoder sollen die An- 
zeige in 8K und 60 Fps ermóglichen. 


Für das Jahr 2021 steht der erste Siliziumchip in 
7-nm auf dem Plan. Die 7-nm-Fertigung wird von 
einem separaten Team unabhängig von 10 nm 
entwickelt, wobei die Erkenntnisse zwischen 
den Ingenieuren natürlich geteilt werden. In 
den 7-nm-Prozess wird Intel erstmals die EUV- 
Technik (extrem-ultraviolette Belichtung) ein- 
fließen lassen. Der 7-nm-Prozess soll gegenüber 
10-nm eine verdoppelte Speicherdichte aufwei- 
sen und eine Effizienzsteigerung ermöglichen. 
Dabei betont Intel, dass die eigene 7-nm-Pro- 
duktion mit TSMCs 5-nm-Verfahren konkurrie- 
ren soll. Auch bei 7 nm sind Verbesserungen in 
Form von 7+ und 7++ geplant. 


7-nm-GPU ab 2021 

Der erste 7-nm-Siliziumchip wird wohl keine 
CPU, sondern eine GPU. Intel spricht explizit 
von einer GPGPU. Das GP steht für General 
Purpose und soll auf den Einsatz im High-Per- 
formance-Computing-Segment (HPC) hinwei- 
sen. Laut unseren Kollegen von anandtech.com 
soll die Xe-GPU aus mehreren Dies bestehen, 


die mittels Embedded Multi-Die Interconnect 
Bridge (EMIB) und Foveros sowohl neben- als 
auch übereinander gekoppelt werden. Ab 2022 
sollen dann größere Mengen an 7-nm-Chips den 
Markt erreichen. 


Eine voraussichtlich monolithische GPU für 
Endkunden wird in 10 nm produziert und 2020 
unter dem Codenamen Arctic Sound erschei- 
nen. 


14-nm für den Desktop bis 2021 

Wie man der Präsentation entnehmen kann, 
sieht Intel noch bis 2021 den 14-nm-Prozess für 
den Desktop-Bereich in seiner Roadmap vor. 
2020 wird demnach Comet Lake mit bis zu zehn 
Kernen auf den Markt gelangen, 2021 dann Ro- 
cket Lake. 


Intel konzentriert sich in seiner Präsentation 
ausschließlich auf die Performance pro Watt, 
die mit 10-nm steigen soll, was den Fokus auf 
den Mobile-Bereich erklärt, wo die Effizienz 
wichtiger ist als die erreichbare Performance. 
Intel móchte im ersten Halbjahr 2020 Ice-Lake- 
SP veröffentlichen, da auch Server-CPUs stärker 
auf Effizienz getrimmt sind. Im Desktop-Bereich 
stellt Takt die wichtigste Metrik dar. Intel kann 
es sich nicht erlauben, CPUs mit schlechterer 
Leistung zu veróffentlichen, und ist deswegen 
auf optimale Fertigung angewiesen. (dh/mm) 
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Bild: Intel 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 26 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,3 96 — 2.045,- € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


10,8 96 — 2.000,- € 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


33,0 % – 500,- € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,54 GHz - 16/321 - So. TRA 


22,9 % — 890,- € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


36,0 % -510,- € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


Г Тр 
91% 100,0 % 

AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR:183 ТМЗ: 150 7z:211 HBRAK: 133 ALR: 74 
CSKY:25  FC5:89  PREY:182 СІМ6:12,1 — WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7 GHz — 80/16: — So. AMA 


48,4 % — 290,- € 


:82 CRY3:175 KCD:25 ROTR:157 TW3:134 72215 HBRAK:141 ALR: 75 


FC5:85 РВЕҮ: 175 CIV6:12,4 — WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


47,9 % -270,- € 


r Tran 
AC:0:87  CRY3:214 KC:D:39 — ROTR:180 — TW3:168 72: 370 HBRAK: 255 ALR: 139 
СЅКҮ: 35  FC5:108 PREY:165 CIV6:11,8 ММІР2: 315 СВА15: 1.894 HBRYT:50 APP: 700 


Intel Core i5-9600K 
37+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


49,5 % - 250,- € 


LE EE 


ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 7:266 HBR4K:180 ALR: 82 


CSKY:21  FC5:71  PREY:114 СІМ6: 12,6 . WLF2: 276 СВК15: 3.040 HBRYT: 30 APP: 468 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


51,4 % – 250,- € 


НИ ©; 
AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 — ROTR:166 — TW3:150 72: 368 HBRAK: 293 ALR: 151 
СЅКҮ: 33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


32,1 96 – 360,- € 


Г ERS 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz -6c/6t- So. 1151 v2 


CRY3:156 KC:D:29 КОТА: 123 TW3:118 7z:414 НВААК: 310 ALR:154 
FC5:84  PREY:124 СІМ: 13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


Г (EB 
AC:0:68 — CRY3:149 KC:D:32 КОТК: 146 TW3:135 7z:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
СЅКҮ: 31  FC5:104 PREY:134 СІМ6: 12,4 WLF2:298 CBR15:1.007 HBRYT:81 APP: 967 


69,4% 


37,6 % 

AC:0:66 — CRY3:144 KC:D:31 КОТК: 148 TW3:131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
CSKY:34  FC5:94 РАЕҮ: 132 CIV6:12,3 ` WEI: 300 CBR15:1.052HBRYT:82 APP:959 
КЕНИ: Ë 
AC:0:68 CRY3:148 KC:D:31 КОТК: 144 TW3:133 72: 505 HBRAK: 385 ALR:209 


CSKY:32  FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 


NN 
CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72: 479 HBRAK: 418 ALR: 208 
FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 АРР: 1.112 


67,9% 
361% 


WLF2:293 CBRI5:1.006 HBRYT:81 APP: 981 


AC:0:79  CRY3:141 KCD:23 — ROTR:110 


%- 5 
44,2 5375-6 СЅКҮ: 20  FC5:67 РВЕҮ: 109 СІМ6: 13,3 


3,0+ GHz – 240/481 – So.TRA | GAG 
ACO:59 СҮЗ: 127 KCD:26 ОТК: 111 
139 h= 1250 CSKY.17 ЕС5:42 РАЕҮ:104 CIV6:13,3 


TW3:113 7z:315 
WLF2:263 CBR15:2.325 HBRYT: 40 APP: 567 


AMD Ryzen TR2970WX | awa 
= 


383 95 — 370. € AC:0:84  CRY3:178 KC:D:34 КОТА: 165  TW3:150 72: 372 HBRAK: 293 ALR: 159 54,5 95 - 215,-€ АС:0:65  CRY3:147 KCD:30  ROTR:141 — TW3:131 72: 508 HBRAK: 388 ALR:227 
айда д СЅКҮ: 32  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15: 1.394 HBRYT: 64 APP: 809 a ы CSKY.32  FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7  WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 — APP:1.015 
AMD Ryzen TR 2920X | EE 0 (intel Core i5-9400F ` TEE en, 
3,54 GHz - 12c/24t — So. TRA 2,9+ GHz -6c/6t- So. 1151 v2 | ЖЕ 
28,5% — 620,- € AC:0:84  CRY3:116 KCDD:27 КОТА: 119 — TW3:118 7z:312 HBRAK: 222 ALR: 98 78,7 % — 150,- € AC:0:65  CRY3:142 KC:D:25 — ROTR:134 TW3:130 72: 518 HBRAK: 383 ALR:229 
> CSKY:26  FC5:76 PREY:128 CIV6:12,8 | WLF2:259 СВА15: 2.568 HBRYT:36 APP: 547 Zur a СЅКҮ: 31  FC5:98 PREY:128 СІМ6: 14,1  WLF2:290 CBR15:966 HBRYT:62 APP: 1.012 
Intel Core 17 9700 шп АМО Ryzen 7-2700 Н i 
3,6+ GHz — 8081—50. 1151 v2 3,2+ GHz-8c/16t-So.aM4 | AEA 
34,8 % — 400,- € AC:0:81  CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 7z: 427 HBR4K: 351 ALR: 168 47,7% -210,-€ AC:0:63  CRY3:139 KC:D:25 ROTR:116 — TW3:113 7z:461 HBRAK: 364 ALR: 159 
en d CSKY:34  FC5:105 PREY:151 CIV6:12 WLF2:305 CBR15: 1.264 HBRYT: 69 APP: 880 күк z CSKY:34  FC5:67 PREY:112 СІМ6: 14,1 WLF2:253 CBR15:1.515 HBRYT:61 APP: 879 
AMD Ryzen TR 1950X | wawawa, — AMD Ryzen 7 1800X 653% 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 3,6+ GHz 8c/16t — So. AM4 
28,3 %-610,-€ AC:0:81 СҮЗ: 135 KCD:23  ROTR:110 — TW3:104 72:356 HBRAK: 193 ALR: 93 567 % - 215,-€ AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 — ROTR:109 — TW3:108 72: 454 HBRAK: 344 ALR 164 
ы d CSKY:19  FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 | WLF2:256 CBR15: 2.966 HBRYT:32 APP: 505 2 x CSKY:24  FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 ` WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 АРР: 800 
АМО Ryzen TR 29901/Х) ННН en, —— [AMD Ryzen 5 2600X | НЕ >: 
3,0+ GHz — 32c/64t — So. TRÀ 3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 
10,3 96 — 1.730,- € AC:0:67  CRY3:134 KC:D:25 ROTR:116 TW3:84 72: 352 HBRAK: 153 ALR: 138 66,1 95 — 180,- € ACO:64  CRY3:141 KCD:27 КОТК: 119 ТМЗ: 116 272: 501 HBRAK: 389 ALR: 182 
capt а. CSKY:21  FC5:37 РҖЕҮ: 103 СІМ6:12,9 | WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT: 33 APP: 538 ДЕШ : СЅКҮ: 25  FC5:82 PREY:117 СІМ6: 13,9  WLF2:264 CBRI5:1.342 HBRYT: 69 APP: 903 
Intel Core 17-7820Х | ШЕННЕ 525  — [AMDRyzn52600 | НИ >: 
3,6-GHz-8d16t-50.2066 | ЕЕЗ 34-GHz-6d12t-So.AM4 | BEJED 38,5 % 
23,7 96 — 650, € АС:0: 79  CRY3:169 KCD:26 ROTR:156 TW3:130 72: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 7155-150. € AC:0:60  CRY3:132 KCD:25 ROTR:115 — TW3:107 7z:521 HBRAK: 433 ALR 185 
SZ s CSKY:22  FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 | WLF2:264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 АРР: 655 PO CSKY: 23 PREY: 111 СІМ6: 14,1 WLF2:247 CBR15:1.229 HBRYT: 76 APP: 1.001 
AMD Ryzen TR 1920X | E 505 ° — (AMD Ryzen52400G | EEE 52 ~ 
3,5+ GHz- 12c/24t- So.TR4 (DEE) 3,6+ GHz - Ac/8t — So. AMA 26,3% 


HBRAK: 244 ALR: 102 69,7 % — 120,- € 


AMD Athlon 200GE | ШШЕН»: 

3,2 GHz - 2041 — So. AM4 
TWX87 72: 370 HBRAK: 161 ALR: 151 100% — 45.- € АС:0:31  CRY3:49 KC:D:12 ROTR:47 TW3:51  7z:1.300 — HBRAK: 1.522 ALR: 542 
WLF2:243 CBR15:4.372 HBRYT:33 APP: 524 = E CSKY: 12 PREY:52  CIV6:20,7  WLF2:149 CBR15:359 HBRYT: 234 APP: 2.964 


ACO:44 CRY3:97 KCD:19 
CSKY:18  FC5:63 PREY:97 CIV6:16,5 — WLF2:205 CBR15:816 НВВҮТ: 107 APP: 1.331 


КОТА: 90 — TW3:86 7:710 HBRAK: 662 ALR: 321 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Ryzen 3000 soll offiziell DDRA-3200 unterstützen 


Die neuen Ryzen-CPUs (Codename Matisse) für 
den Desktop sind offiziell für den Sommer an- 
gekündigt und mittlerweile werden immer mehr 
Details bekannt. Der neue Speichercontroller soll 
mit DDR4-3200 die höchste Stufe der JEDEC-Spe- 
zifikation unterstützen. Via Overclocking soll gar 
deutlich mehr drin sein. 


ie Website Videocardz.com und der für 
D Leaks bekannte Twitter-Nutzer & 
momomo us bestätigen, dass die Zen-2-CPUs 
standardmäßig DDRÁ-RAM mit einem effektiven 
Takt von bis zu 3.200 MHz und 25,6 GB/s pro Ka- 
nal unterstützen werden. Per Übertaktung soll 
- je nach Mainboard-Modell - auch ein Takt bis 
zu DDR4-4400 möglich sein, während die aktu- 


www.pcgameshardware.de 


ellen Ryzen-2000-CPUs mit maximal DDR4-2933 
spezifiziert sind. Móglich macht das der neue 
Speichercontroller, der bei Ryzen 3000 in 
den I/O-Die wandert. Bei Intel wird erst 
mit kommenden Generationen Unterstüt- 
zung für Taktraten von bis zu DDR4-3200 
erwartet. Pro RAM-Modul soll es bei einer ma- 
ximalen Bestückung von 16 GiByte und damit 
bei maximal 64 GiByte für das gesamte System 
bleiben. 


Mitte Mai berichteten wir über das Mainboard 
Biostar X570 Racing GT8, das laut Produktka- 
talog maximal DDR4-4000 unterstützt. Bei MSI 
soll mit dem Godlike X570 mehr als DDR4-4000 
móglich sein. (dh/nw) 


EN ND 


39 


07/19 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Geschichte des CPU-Overclockings 


Seit Jahrzehnten 


versuchen Über- 
takter, die Leistung 
ihres Prozessors zu 
erhóhen. Wir werfen 
einen Blick zurück 
auf die spannende 
Geschichte des CPU- 
Overclockings. 
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M Megahertz, mehr Leis- 
tung - das ist das stetige Ziel 


für Übertakter, die sich in der olym- 
pischen Tradition des ,Schneller, 
höher, weiter“ regelmäßig neuen 
Herausforderungen in einer sich 
ändernden IT-Landschaft stellen 
müssen. 


Die Anfänge 

Die frühesten vagen Hinweise auf 
CPU-Overclocking reichen bis in 
die 1970er-Jahre zurück. Der Chip- 
Designer Chuck Peddle experimen- 
tierte angeblich mit einer Reihe 
von teildefekten Exemplaren des 
ab 1975 hergestellten MOS Tech- 
nology 6502, um herauszufinden, 
welche Taktrate sie ohne Rücksicht 
auf die Haltbarkeit verkrafteten. Er 
konnte die für Taktraten ab 1 MHz 
ausgelegten und in Systemen wie 
dem Atari 2600, Apple II, Nintendo 


Entertainment System und Com- 
modore 64 eingesetzten 8-Bit-Mi- 
kroprozessoren angeblich bis auf 
16 MHz beschleunigen, ehe sie ihre 
Funktion gänzlich einstellten. 


Intels ehemaliger Principal Engi- 
neer und Senior Performance Ana- 
lyst Francois Piednoe&l gehört laut 
eigener Aussage zu einer kleinen 
Gruppe von Pionieren, die bereits 
1980 und damit noch vor dem Er- 
scheinen des IBM-PCs im folgenden 
Jahr einen 8086 von 4,7 auf über 6 
MHz übertaktet haben. Diese frü- 
hen Übertakter konnten sich aller- 
dings nicht auf BIOS-Funktionen 
oder gar Software-Tools verlassen, 
sondern mussten den Taktgeber 
wechseln und gegen ein anderes 
Modell aus dem Zubehörmarkt 
tauschen: Durch das Einlöten ei- 
nes schnelleren Schwingquarzes 


war es zum Beispiel möglich, ei- 
nen für 6 oder 8 MHz ausgelegten 
Intel 80286 im IBM PC/AT auf 10 
oder 12 MHz zu beschleunigen. Bei 
dieser Vorgehensweise wird aber 
nicht nur der Prozessor-, sondern 
auch der Systemtakt angehoben, 
sodass sämtliche über den System- 
bus angebundenen Komponenten 
übertaktet werden. Die Erfolgs- 
aussicht für stabiles Übertakten ist 
dementsprechend von vielen Fak- 
toren abhängig; ohne erneutes Um- 
löten ist außerdem keine Änderung 
an der Konfiguration möglich. 


Immerhin: Die Kühlung stellte zu 
dieser Zeit noch kein Problem dar, 
die geringfügig höhere Abwärme 
konnte problemlos an die Umge- 
bungsluft abgegeben werden. Mit 
der Entkoppelung des ISA-Busses 
vom Systemtakt Mitte der 80er- 


www.pcgameshardware.de 


Geschichte des CPU-Overclockings | PROZESSOREN 


Jahre wurde das Anheben des Re- 
ferenztakts weniger kritisch für die 
Stabilität des PCs, denn damals wur- 
de noch ein grofser Teil der System- 
komponenten über Steckkarten 
angebunden. Weiterhin hinderlich 
war allerdings, dass viele Program- 
me keinen eigenen Timer nutzten, 
sondern ihre internen zeitlichen 
Abläufe an die Taktfrequenz des 
Prozessors koppelten. Die Folge 
waren Spiele, die viel zu schnell ab- 
liefen und daher unspielbar waren. 
Abhilfe schaffte die Turbo-Taste, 
die mit der 8-MHz-Version des IBM- 
PCs ihr Debüt feierte und bis in die 
Pentium-Ära hinein an der Vorder- 
seite vieler PC-Geháuse angebracht 
war. Im laufenden Betrieb lässt sich 
damit der Takt senken, bei einigen 
PCs wurde zudem der CPU-Cache 
deaktiviert, um die Geschwindig- 
keit weiter zu bremsen. 


www.pcgameshardware.de 


Tuning via Schalter 

386er- und 486er-CPUs, die Ende 
der 80er und Anfang der 90er po- 
pulär waren, konnten bereits ohne 
Lótarbeiten übertaktet werden. 
Mithilfe von DIP-Schaltern ließen 
sich Parameter wie der Bustakt und 
die CPU-Spannung verändern. Ge- 
dacht waren diese auf der Platine 
sitzenden Schalter zur Konfigura- 
tion nach einem Prozessorwech- 
sel, allerdings wurden sie auch für 
Overclocking zweckentfremdet. Zu 
dieser Zeit wurden auch einfache 
Luftkühler für einen stabilen Be- 
trieb zwingend erforderlich. 


Bis 1992 lief die CPU mit der glei- 
chen Frequenz wie der Systemtakt. 
Erst der Intel-Prozessor i486DX2 
brachte den CPU-Multiplikator ins 
Spiel. Bei 33 MHz FSB betrug der 
Kerntakt 66 MHz, bei den langsa- 


Athlon-XP-Ära: die Hochphase 
des CPU-Moddings 


Die physische Manipulation von Prozessoren schaltete immer 
mal wieder für Übertakter nützliche Funktionen frei. 


Mit dem 2001 erschienenen Athlon XP wurde CPU-Modding zu einem The- 
ma, dem sich viele PC-Tuner nicht entziehen konnten. Sei es das Überbrücken 
von Kontakten mittels Bleistift, Silberleitlack, Leitgummi oder kleiner, um 
CPU-Pins gewickelter Drahtschlaufen — der Einfallsreichtum der Tuning-Ge- 
meinde war bemerkenswert und erreichte eine bis heute unübertroffene Po- 
pularitát. Die meisten dieser Modifikationen zielten darauf ab, den CPU-Mul- 
tiplikator zu ändern beziehungsweise über den Standardwert anzuheben. 
Im Bild unten ist das Aufheben der Multiplikatorsperre bei einem Athlon 


XP 1800+ mit Palomino-Kern zu sehen, wobei die sogenannten L1-Brücken 
mit Silberleitlack miteinander verbunden werden. Für ältere Athlon-CPUs in 
Slot-Bauweise waren sogenannte Goldfinger Devices beliebt, von denen wir 


eine Variante weiter hinten im Artikel zeigen. 


e 


мо Athlon 


í 


Übertaktete CPUs im Generationenvergleich 


Multithread-Benchmark Wprime v1.55, Test: 32M 
Core i9-7980XE @ 5.812 MHz (18c/36t) |1,0 (Basis) 
Ryz. TR 2990WX @ 5.504 MHz (32c/64t) | 1,6 (+60 %) 
Core i7-5960X @ 6.179 MHz (8c/16t) | 1,9 (+90 %) 
Ryzen 5 1600X @ 5.289 MHz (6c/12t) 12,9 (+190 %) 
Core i7-3770K © 6.687 MHz (4c/8t) 13,4 (+240 96) 
FX-8350 @ 7.554 MHz (8c/8t) 14,4 (+340 90) 
Core i5-760 @ 5.113 MHz (4c/4t) 16,0 (+500 96) 
Ph. X4 9950 ВЕ @ 3.570 MHz (4c/4t) l 10,5 (+950 90) 
Core 2 Duo E8600 © 6.698 MHz (20/21) Ш 11,0 (+1.000 96) 
Athlon 64 FX-60 © 3.520 MHz (2c/2t) Ill 21,9 (2.090 96) 
Athlon XP 3200+ © 3.070 MHz (1c/1t) ЖЕШ 54,3 (5.330 96) 
Pentium 4 1,5 © 2.658 MHz (1c/1t) EEE 112,5 (11.150 %) 
Athlon 700 @ 1.305 MHz (1c/1t) EX 135,7 (413.470 96) 
Pentium Il 400 © 640 MHz (1c/1t) Ew 290,2 (4-28.920 96) 
K6 266 @ 422 MHz (ct) m: 33 833,2 (483.220 %) 
Pentium 90 © 143 MHz (1c/1t) XXX 38 1.504,5 (+15.0350 %) 
486DX2-66 @ 80 MHz (1c/1t) ER 38 5.572,8 (55.7180 %) 


Bemerkungen: Die Angaben stammen von Übertaktern, die ihre Ergebnisse bei Hwbot. 
org hochgeladen haben, und stellen die Bestwerte in der jeweiligen CPU-Kategorie dar 
(Stand: 22.05.2019). CPUs sind heute tausendfach schneller als noch in den 90ern. 


Sekunden 
< Besser 
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1980er 


Die ersten Pioniere beschleunigen 
frühe x86-Prozessoren wie den 
80286 durch das Austauschen des 
Schwingquartzes. 


1992 


Intel führt den 80486DX2 ein, 

den ersten Prozessor mit einem 
Taktmultiplikator. Seitdem nutzt 

Intel intern flüssigen Stickstoff zum 
Übertakten, um die Lebenserwartung 
von Transistoren besser einschätzen 
zu kónnen. 


Ab Mitte der 1990er 


In Japan entwickelt sich die erste 
Extrem-Übertakter-Szene. Die 
Mitglieder tauschen sich über Inter- 
net-Blogs aus und experimentieren 
mit Trockeneis und Flüssigstickstoff. 
Super Pi wird zum Standard-Bench- 
mark für OC-Wettkämpfe. 


1996 


Nahezu gleichzeitig erscheinen 
Mainboards von Abit und QDI, die 
mit den Funktionen ,Softmenu" bzw. 
„Speedeasy” die CPU-Konfiguration 
ohne Jumper und damit auch Over- 
clocking via BIOS-Menü ermöglichen. 


August 1998 


Der Celeron 300A kommt auf 
den Markt und CPU-Overclocking 
gewinnt an Popularität. 


Februar 1999 


Im Rahmen des Intel Developer 
Forums präsentiert Intel einen auf 
1.002 MHz übertakteten Pentium Ill. 


April 1999 


AMD übertaktet ebenfalls: Eine 
K7-CPU läuft auf einer Aktionärs- 
versammlung mit 1 GHz. 


6. März 2000 


Erst rund ein Jahr später erscheint 
ein „echter“ 1-GHz-Chip, der AMD 
Athlon 1000 in 180-nm-Fertigung. 
Intel folgt einige Tage später. 


2003 


Der Hardware-Ingenieur Oskar 

Wu, verantwortlich für viele 
Overclocking-Innovationen bei Abit, 
wechselt zu DFI. Dort wird die bei 
PC-Tunern bald sehr beliebte Lanpar- 
ty-Modellreihe ins Leben gerufen. 


19. Juni 2005 


Frederik Colardyn registriert eine 
Domain für Mbot, eine Java-Anwen- 
dung, die Online-Foren zur Erstellung 
von Ranglisten nach OC-Ergebnissen 
durchsucht. Daraus entwickelt sich 
Hwbot.org, die mittlerweile wohl 
größte Sammlung von Benchmark-Er- 
gebnissen übertakteter PCs weltweit. 


26. Dezember 2005 


Der Schwede , Crotale" beschleunigt 
einen Mobile Celeron von 1.400 auf 
4.242,9 MHz und erzielt damit als 
wahrscheinlich erster Übertakter eine 
Takterhóhung um über 200 Prozent. 
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meren Modellen waren es 50 bezie- 
hungsweise 40 MHz Kerntakt bei 
25 oder 20 MHz Bustakt. Mit einer 
einfachen ` Jumper-Umbesetzung 
ließ sich z. B. die 50-MHz-Variante 
auf 66 MHz übertakten. Dies führ- 
ten allerdings nicht nur PC Tuner 
zu Hause durch, 
dubiose Händler, die langsamere 
Systeme einkauften und übertak- 
tet teurer verkauften. Da Intel so 
einerseits Einnahmen entgingen 
und andererseits Kunden auf Sta- 
bilitätsprobleme stoßen konnten, 
sperrte Intel mit den nachfolgen- 
den Pentium-Generationen immer 
akribischer höhere als für den Stan- 
dardtakt benötigte Multiplikatoren. 


sondern auch 


Der nächste große Schritt folg- 
te mit dem völligen Verzicht auf 
Jumper zur Konfiguration. Abit 
ermöglichte als erster Hersteller 
das Übertakten via BIOS-Menü, 
die Slot-1-Mainboards BX6 (Rev. 
2.0) und BH6 mit 440BX-Chipsatz 
erfreuten sich Ende der Neunziger- 
jahre großer Beliebtheit. Zu dieser 
Zeit verbauten Übertakter häufig 
den günstigen Celeron 300A, der 
mittels FSB-Anhebung von 66 auf 
100 MHz von 300 auf 450 MHz 
übertaktet werden konnte. Der 
L2-Cache war zwar wesentlich klei- 
ner als bei Pentium-II-Prozessoren, 
allerdings war er in das Prozessor- 
Silizium integriert und wurde mit 
dem vollen (anstelle des halben) 
Kerntakt angesprochen. Durch 
die 50-prozentige Übertaktung 
ließ sich somit auch der Flaschen- 
hals L2-Cache deutlich weiten und 
der 150-Dollar-Prozessor nahm es 


dadurch problemlos mit Pentium- 
ILVarianten zum fünffachen Preis 
auf. Im Extremfall setzten Tuner so- 
gar zwei Celeron-Prozessoren mit 
Mendocino-Kernen ein. Die CPUs 
waren nämlich auch ohne offizielle 
Freigabe für Symmetric Multipro- 
cessing (SMP) geeignet und ließen 
sich auf dem 1999 erschienen Du- 
al-Sockel-Mainboard BP6 wie von 
Abit gewohnt sehr gut übertakten. 
Zur Jahrtausendwende konnten 
aber fast nur Betriebssysteme und 
Software für professionelle Nutzer 
einen Nutzen aus zwei Kernen zie- 
hen. Zum Vergleich: Die Zweiker- 
ner Athlon 64 X2 und Pentium D 
debütierten erst im Jahr 2005! 


Ende der 90er kamen auch die 
ersten Programme auf, mit denen 
unter Windows auf den Taktgeber 
zugegriffen und der FSB angeho- 
ben werden konnte. Da der PCI-Bus 
und die relativ neue AGP-Schnitt- 
stelle allerdings an den Systemtakt 
gekoppelt waren, wurden diese da- 
bei ebenfalls übertaktet, wodurch 
die Stabilität beeinträchtigt wer- 
den konnte. Erst in den folgenden 
Jahren wurden diese Bus-Systeme 
entkoppelt, was die Flexibilität 
beim Übertakten stark erhöhte. 


Das GHz-Rennen 

Auf die Veröffentlichung der ers- 
ten CPU mit 1 GHz Kerntakt wur- 
de nicht nur von PC-Enthusiasten 
hingefiebert. Sogar in den TV-Nach- 
richten wurde darüber berichtet, 
als AMD im März 2000 mit wenigen 
Tagen Vorsprung vor Intel den Ath- 
lon 1000 präsentierte. Bereits rund 
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ein Jahr davor demonstrierten 
AMD und Intel extrem gut gekühl- 
te, auf 1 GHz übertaktete PCs mit 
womöglich handverlesenen Pro- 
zessoren. Spätestens seit diesem 
Zeitpunkt nehmen beide Hersteller 
Overclocking also nicht nur billi- 
gend in Kauf, sondern nutzen es 
zielgerichtet für Marketing-Zwecke. 


Zum Launch der Phenom-II-Prozes- 
soren am 8. Januar 2009 ging AMD 
einen Schritt weiter: Als bekannt 
wurde, dass sich die Prozessoren 
auf (weit) über 6 GHz übertakten 
lassen, war klar, dass der Herstel- 
ler etwas Grundlegendes am Her- 
stellungsprozess verändert haben 
musste: Mit Phenom-I-Chips sind 
selbst 4 GHz eine Seltenheit, denn 
für die Prozessoren ist ein sehr 
hoher ,Coldbug* charakteristisch, 
sie sind bei Minusgraden also un- 
abhängig von den anliegenden 
Taktraten nur eingeschränkt funk- 
tionstüchtig. Der Phenom II hin- 
gegen ist selbst mit -196 °C kaltem 
Flüssigstickstoff noch nicht am Li- 
mit, was sich AMD zunutze machte: 
Unmittelbar nach der offiziellen 
Vorstellung und parallel zur CES 
ließ der Hersteller 500 Liter Flüs- 
sighelium nach Las Vegas bringen, 
wo Übertakter die zur Verfügung 
gestellten CPUs auf bis zu -245 *C 
herunterkühlten. Viel mehr geht 
nicht Helium ist zwischen 272,2 
und 268,9 *C liquide, der absolute 
Nullpunkt liegt bei -273,15 °C. 


Overclocking-Demonstrationen 
kommen aber nicht immer gut an: 
Im Rahmen der Computex 2018 
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Die Slot-1-Celerons mit Mendocino-Kern entwickeln sich schnell zu Übertakter-Lieblingen: Die Modelle mit 300 oder 333 MHz 
bieten mit dem Standardkühler oft 50 Prozent Taktreserven und einen schnelleren L2-Cache als der Pentium Il. 
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zeigte Intel einen mit 5 GHz betrie- 
benen Prozessor mit 28 Kernen, 
eine Vorabversion des Xeon W- 
3175X. Die anhand von Cinebench 
R15 demonstrierte Rechenleis- 
tung rückte allerdings gegenüber 
der bald von einigen Medienver- 
tretern geäußerten Kritik in den 
Hintergrund. Der Vorwurf: Für 
die Live-Präsentation setzte Intel 
eine Wasserkühlung inklusive des 
Durchlaufkühlers Hailea HC-1000B 
mit Kompressortechnik ein. Der 
Hersteller wies aber nicht explizit 
darauf hin, dass die 5 GHz Taktfre- 
quenz durch Overclocking erzielt 
wurden. Bei weniger technisch 
versierten  Betrachtern konnte 
fälschlicherweise der Eindruck 
enstehen, dass der Prozessor trotz 
enormer Kernanzahl einen unge- 
wöhnlich hohen Basistakt bieten 
würde. Mit dem 3.500 Euro teuren 
Sockel-3647-Prozessor stößt das 
Unternehmen aber dennoch in 
neue Gefilde vor: Bisher ließen sich 
Xeon-CPUs meistens nur über den 
FSB oder Referenztakt übertakten - 
wenn überhaupt. Ein offener Multi- 
plikator war lediglich ein Merkmal 
mancher Engineering Samples oder 
einzelner Exemplare von Retail-Mo- 
dellen, auch im letzten Fall aber nie 
eine beworbene Funktion. Der Sky- 
lake-SP-Prozessor bietet diese Mög- 
lichkeit das erste Mal hochoffiziell. 


Die Angst geht um 

2002 gönnte Intel den Pentium- 
4-Prozessoren mit den Northwood 
genannten Kernen einen von 256 
auf 512 KiByte erweiterten L2- 
Cache, die Transistoranzahl stieg 
von 42 auf 55 Millionen. Die Die- 
Fläche blieb mit 146 statt 217 mm? 
aber trotzdem deutlich unter jener 
der älteren Willamette-Kerne - die 
von 180 auf 130 Nanometer ver- 
ringerte Strukturbreite machte es 
móglich. Einige Monate nach dem 
Erscheinen mehrten sich allerdings 
Erfahrungsberichte von Nutzern, 
deren CPU sich nicht mehr stabil 
übertakten ließ oder gleich ganz 
die Funktion eingestellt hatte. Das 
„Sudden Northwood Death Syndro- 
me“ war geboren und Tuner fürch- 
teten um ihre Hardware. 


Ursache hierfür ist das Phänomen 
der Elektromigration, das immer 
schon existierte, aber mit stetig klei- 
neren Strukturgrößen einen stärker 
spürbaren Einfluss auf die Lang- 
lebigkeit übertakteter Hardware 
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Die japanische Szene greift als Erste auf flüssigen Stickstoff zurück. Das Beispiel zeigt 
einen 1998 übertakteten Slot-1-Prozessor mit einem zusammengelöteten Kupferpot. 


hat. Zwar lässt bereits das bloße 
Anheben des Takts einen Prozessor 
geringfügig schneller altern, ge- 
fährlich wird es aber erst mit einer 
angehobenen Kernspannung. Bei 
der daraus resultierenden höheren 
Stromstärke und -dichte kommt es 
dazu, dass die freien Elektronen in- 
nerhalb des Prozessors häufiger mit 
den Strukturen kollidieren und po- 
sitiv geladene Atomrümpfe ähnlich 
wie ein tosender Fluss in Stromrich- 
tung mitreißen. Durch das Abtra- 
gen und Ansammeln von Material 
an anderer Stelle ändert sich die 
Leitfähigkeit der CPU-Innereien, 
im Overclocking-Kontext bedeutet 
dies: Der Chip benötigt für einen 
bestimmten Takt mehr Spannung 
als zuvor. Reagiert der Übertakter 
darauf durch eine Vcore-Erhöhung, 
beschleunigt er die Elektromigra- 
tion und damit die Zerstörung des 
Prozessors. 


Glücklicherweise gibt es Gegen- 
maßnahmen: CPU-Entwickler 
können durch eine optimierte 
Materialwahl die Widerstandsfä- 
higkeit erhöhen sowie dank CAD 
und Simulationsmodellen kritische 
Engstellen vermeiden, an denen 
besonders Verschleiß 
auftreten würde. Übertakter kön- 
nen die CPU-Alterung durch den 
Verzicht auf starkes Overvolting 
und eine gute Kühlung bremsen, 


schneller 


welche die Leckströme verringert. 


Übertakten ohne Zukunft? 

In den 80er- und frühen 90er- 
Jahren hatte das Übertakten des 
Prozessors wie zu Beginn erwähnt 


oft mehr Nach- als Vorteile, weil 
Programme keine eigenen Timer 
verwendeten. Selbst Betriebssyste- 
me waren vor Timing-Problemen 
nicht gefeilt, Microsoft musste bei- 
spielsweise Windows-95-Patches 
für PCs mit einem Pentium II ab 
333 MHz oder K6-2 ab 350 MHz 
veróffentlichen. Mit dem Aufkom- 
men von Ego-Shootern wie Doom 
(1993) war bei sauberer Program- 
mierung aber schnell jedes Quänt- 
chen zusätzliche Rechenleistung 
willkommen, um die revolutionä- 
ren 3D-Welten besser darstellen zu 
können. Das hat sich auch mit der 
Etablierung von 3D-Grafikkarten 
Ende der 90er nicht wesentlich ge- 
ändert. Ein schneller Hauptprozes- 
sor ist heute immer noch wichtig 
für bestmögliche Spiele- und An- 
wendungsleistung. 


Trotzdem ist das Übertakten von 
CPUs immer weniger lukrativ, 
wofür es mehrere Gründe gibt: 
Von Intel gibt es nur noch weni- 
ge Modelle jeder Generation, die 
sich für Overclocking eignen. Eine 
OC-Sperre, welche den Start ab 
einer registrierten Anhebung des 
Referenztakts um 3 Prozent ver- 
hindert, sorgt im Zusammenspiel 
mit gesperrten Multiplikatoren 
dafür, dass sich kein Low-Budget- 
Chip mehr in ein Fps-Monster 
verwandeln lässt. AMD zeigt sich 
löblicherweise deutlich weniger 
restriktiv, kann an zwei Umständen 
aber auch wenig ändern: Während 
früher extreme Preisunterschiede 
primär dem zusätzlichen Takt und 
Cache der Topmodelle zuzuschrei- 


Bild: https://www.fn 


30. Juni 2006 


Mit einem Core 2 Extreme X6800 
knackt ,coolaler" aus Taiwan die 
„magische“ 10-Sekunden-Marke im 
Benchmark-Klassiker Super Pi 1M. 


22. Januar 2007 


Die 8-GHz-Marke fällt, das „ThuG 
Team Italy" übertaktet den 65-nm- 
Chip Pentium 4 631 auf 8.000,1 MHz. 


Januar 2009 


Zur CES verwendet AMD flüssiges 
Helium (-269 °C) um das OC-Poten- 
zial der Phenom-Il-Prozessoren zu 
demonstieren. Ein Übertakter-Team 
rund um , Macci" holt mit einem auf 
6,5 GHz übertakteten Engineering 
Sample den 3D-Mark-05-Weltrekord. 


22. Februar 2009 


In einem koreanischen Forum taucht 
ein Bericht über einen Phenom 11 

X3 720 BE auf, bei dem ein vierter 
Kern freigeschaltet werden kann. In 
den folgenden Monaten gelingt es 
zahlreichen Tunern, bei AMD-Chips 
Kerne, den L3-Cache und sogar den 
Multiplikator freizuschalten. 


Juni 2009 


AMD veröffentlicht den Phenom II 42 
TWKR BE, eine in geringer Stückzahl 
aufgelegte, nicht kommerziell 
vertriebene und selektierte CPU für 
Extremübertakter. 


7. Februar 2010 


, Gyrock" aus Japan durchbricht 
mit einem auf 6,8 GHz übertakteten 
Phenom 11 X4 965 BE als erster 
AMD-Overclocker die 10-Sekun- 
den-Mauer in Super Pi 1M. 


19. November 2012 


Andre Yang erreicht mit einem FX- 
8350 @ 8.794,3 MHz den bis heute 
gültigen Taktrekord für alle x86-Pro- 
zessoren. 2013 tritt der Übertakter 
zurück und verlásst Asus nach einer 
beispiellosen Rekordserie. 


27. Juni 2013 


Asrock kündigt das Übertakten von 
Haswell-CPUs mit den PCHs H87 
und B85 an. Offiziell geht das nur 
mit Z97-Mainboards, doch andere 
Mainboard-Hersteller folgen. Intel 
veróffentlicht spáter ein Micro- 
code-Update als Gegenmaßnahme. 


Ende 2015 


Mit speziellen BIOS-Versionen 

wird Non-K-OC von Skylake-CPUs 
möglich, Intels Sperre ab 103 MHz 
Referenztakt ausgehebelt. Das Ganze 
ist aber mit Nachteilen wie einer 
reduzierten AVX-Leistung verbunden. 


9. April 2017 


Der Grieche „zafiropo” quetscht 
2.946,47 MHz aus einem AMD Geode 
NX 1250 heraus. Die auf Sparsamkeit 
ausgelegte Thoroughbred-B-CPU ist 
für lediglich 667 MHz spezifiziert, die 
Übertaktung um 341,75 Prozent ist 
ein neuer Weltrekord. 
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Processor | 
Name Intel Core i5 6500 | 
Code Name Skylake Max TDP | 65.0 W 
Package Socket 1151LGA 
Technology | 14nm Core Voltage | 1.296 V | 
Spedfication Intel(R) Core(TM) i5-6500 CPU @ 3.20GHz | 
Family 6 Stepping 3 
Ext. Family 6 Revision RO 
Instructions | MMX, SSE, SSE2 , SSE4.2, EM64T, VT-x, 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX | 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 4481.25 MHz L1 Data 4 x 32 KBytes 8-way 
Multiplier | x 32.0 (8 - 32) Li Inst. 4x 32 KBytes 8-way 
Bus Speed 139.92 MHz Level 2 | 4x 256 KBytes 4-way || 
Level 3 6 MBytes 12-way | 
L EES 


Geht nicht? Geht doch! Mit einem Mod-BIOS lassen sich Skylake-CPUs ohne K deut- 
lich übertakten — wir berichteten über die Auswirkungen in Ausgabe 03/2016. 


DH 


aS onu 


Goldfinger-Device Freespeed Pro für Slot-A-Athlons: Der Multiplikator (v. l.: DIP- 


B 1000034-009 


Schalter 1-8 und 13-6) und die Kernspannung (Schalter 9-12) lassen sich ändern. 


Mittels CPU-Z vali 


ben war, stellen heute die Kerne 
innerhalb einer CPU-Generation 
das wichtigste Kriterium dar. Selbst 
ein an seine Grenzen übertakteter 
Dualcore wird aber niemals die 
Rohleistung Achtkerners 
bieten, was dem Einsparpotenzial 
durch Übertakten engere Grenzen 
setzt als noch in der Singlecore-Ära. 


eines 


Die teureren Prozessoren, bei de- 
nen Overclocking technisch móg- 
lich und sinnvoll ist, bieten aber oft 
nur noch einen sehr kleinen Spiel- 
raum für Übertakter. Während es 
bei vielen Topmodellen früherer 
Generationen normal war, ohne 
großen Aufwand ein Taktplus von 
20, 30 Prozent oder mehr erzielen 
zu können, stellen heute oft schon 
5 bis 10 Prozent ein gutes Ergebnis 
dar. Das liegt daran, dass die CPU- 
Hersteller die in den Chips schlum- 
mernden Reserven immer effekti- 
ver ausnutzen. Ein Paradebeispiel 
hierfür ist der Ryzen 7 2700X, der 
dank  opportunistischem XFR2- 
Boost ohne Eingriffe des Anwen- 
ders bis zu 4,35 GHz auf einzelnen 
Kernen erreicht. Wer ohne Extrem- 
kühlung versucht, alle Kerne auf 
diesen oder einen hóheren Takt zu 
beschleunigen, stellt schnell fest, 
dass dieses Unterfangen praktisch 
aussichtslos Die intelligente 
Vorgehensweise ist daher nicht, 
alle Automatismen wie den Boost 
zu deaktivieren, sondern deren 
Wirkung durch das Feintuning von 
Boost-Parametern und für Übertak- 
ter ungewöhnliche Maßnahmen 
wie Undervolting zu unterstützen. 


ist. 


„Geht nicht" gibt's nicht! 

Während AMD und Intel über die 
letzten Jahrzehnte sich mal mehr, 
mal weniger restriktiv zeigten, gibt 
es zwei verlässliche Gegenkräfte 
bei der Jagd nach mehr Leistung. 
Die Rede ist von der Schwarm- 
intelligenz einer weltweiten PC- 
Tuner-Community, aber auch den 
Mainboard-Herstellern. Der schnel- 
le Austausch von Übertaktern sorgt 
heute dafür, dass Entdeckungen 
wie das Reaktivieren eigentlich 
gesperrter CPU-Funktionen fast 
in Echtzeit bekannt werden. Die 
Mainboard-Hersteller 
sind gerne dabei, derartige Tuning- 
Möglichkeiten entweder gezielt 
zu bewerben oder zumindest still- 
schweigend aktiviert 
- und sei es nur über inoffizielle 
BIOS-Versionen, die zuverlässig 
bei Filehostern landen. Denn eins 
ist klar: Ein Mainboard, das etwas 
kann, was gemäß CPU-Hersteller 
eigentlich nicht möglich ist, ist für 
Tuner gleich viel interessanter. 


wiederum 


zu lassen 


Wohl das mächtigste Tuning- 
Schlupfloch der Multicore-Ära be- 
trifft den Phenom H und Athlon- 
Chips mit der gleichen Architektur. 
Abhängig vom Modell deaktivierte 
AMD auf dem Die vorhandene Ker- 
ne und den L3-Cache nur per Soft- 
ware und beließ die Leiterbahnen 
unangetastet. Über Funktionen wie 
Advanced Clock Calibration (ACC) 
ließen sich diese Einheiten wieder 
aktivieren und bei einigen Model- 
len sogar die Sperre des Multipli- 
kators entfernen. Zwar stellte sich 


Kategorie Taktrate Standard- Relatives | Prozessor Mainboard Rekordhalter (Nickname) | Datum 
takt Taktplus 

Höchster Takt (AMD) 8.794,33 MHz | 4.000 MHz | 119,86 % | FX-8350 Asus Crosshair V Formula-Z (990FX) | Andre Yang 19.11.2012 
Höchster Takt (Intel) 8.543,71 MHz | 3.200 MHz | 166,99 % | Celeron D 352 Asus P5E3 Premium (X48) wyt & zhlq 19.10.2013 
Höchste Übertaktung in % (AMD) | 2.946,47 MHz 667 MHz | 341,75 % | Geode NX 1250 Abit NF7 V2.0 (Nforce 2 Ultra 400) zafiropo 09.04.2017 
Höchste Übertaktung in 96 (Intel) | 4.657,99 MHz | 1.200 MHz | 288,17 % | Mobile Celeron 1,20 GHz | Asus P5K-E (P35) wytiwx 13.01.2018 
Höchster FSB-Takt 750,92 MHz 333 MHz| 125,50 % | Core 2 Duo E8500 Gigabyte EP45T-Extreme (P45) Benny Lodewijk 30.10.2009 
Höchster Takt (Coffee Lake) 7.613,19 MHz | 3.600 MHz| 111,48 % | Core i9-9900K Asus Maximus XI Gene (Z390) der8auer 12.10.2018 
Höchster Takt (Kaby Lake) 7.562,25 MHz | 4.300 MHz 75,87 96 | Core i7-7740K Asus Rampage VI Apex (X299) der8auer 29.05.2017 
Höchster Takt (Skylake) 7.056,70 MHz | 4.000 MHz 76,42 % | Core i7-6700K Asus Maximus VIII Extreme (Z170) der8auer 10.12.2016 
Höchster Takt (Broadwell) 5.805,88 MHz | 3.000 MHz 93,53 % | Core i7-6950X Asus Rampage V Edition 10 (X99) der8auer 10.12.2016 
Höchster Takt (Haswell) 7.181,28 MHz | 3.500 MHz | 105,18 96 | Core i7-4770K Asrock Z97 OC Formula (Z97) Computex 2014 Asrock Booth | 10.06.2014 
Höchster Takt (Ivy Bridge) 7.247,38 MHz | 3.500 MHz | 107,07 % | Core i7-3770K Asus Maximus V Extreme (Z77) splmann 29.09.2012 
Höchster Takt (Sandy Bridge) 6.062,39 MHz | 3.400 MHz 78,31 96 | Core i7-2600K Asus Maximus IV Extreme-Z (768) SuicidePhoenix 12.02.2012 
Hóchster Takt (Nehalem) 7.307,85 MHz | 3.200 MHz | 128,37 % | Core i5-655K Evga P55 3X SLI Classified (P55) duck 01.09.2010 
Hóchster Takt (Core 2) 6.820,31 MHz | 3.330 MHz | 104,81 % | Core 2 Duo E8600 Asus Rampage Extreme (X48) ЕО.С.М№А. 10.10.2009 
Höchster Takt (Ryzen) 6.000,43 MHz | 3.700 MHz 62,17 % | Ryzen 7 2700X Asus Crosshair VII Hero (X470) TheOverclocker 29.03.2018 
Hóchster Takt (Phenom) 7.379,25 MHz | 3.200 MHz | 130,60 96 | Phenom Il X4 955 BE Gigabyte 890FXA-UD7 (890FX) Mad222 06.08.2011 
Hóchster Takt (K8/K9) 4.312,50 MHz | 2.500 MHz 72,50 % | Athlon 64 X2 4800+ Asus M2N-SLI Deluxe (Nforce 570 SLI) | sburnolo 19.09.2016 
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in vielen Fällen heraus, dass die zu- 
sátzlichen Kerne nicht grundlos de- 
aktiviert waren und zu Instabilität 
neigten, doch im Optimalfall ließ 
sich die Leistung mit nur wenigen 
Handgriffen und ohne Geldeinsatz 
um über 100 Prozent steigern! 


Auch bei Intel gab es in den letz- 
ten Jahren immer mal wieder 
ungewohnten Spielraum: Веі 
Workstation-/Server-Xeons mit Has- 
well-Kernen lässt sich zum Beispiel 
der Singlecore-Turbo dauerhaft auf 
allen Kernen nutzen, im Desktop- 
Segment wiederum bewarb Asrock 
als Erstes das Non-Z-Overclocking 
mit H87- und B85-PCHs. Beim 
Ende 2015 entdeckten Non-K-Over- 
clocking für Skylake-CPUs ist es bis 
zu einem bestimmten Microcode- 
Update möglich, die nervige OC- 
Sperre ab 103 MHz Referenztakt zu 
umgehen und dadurch wie noch zu 
Nehalem-Zeiten trotz Multiplikator- 
sperre sehenswerte Taktsteigerun- 
gen zu erzielen. Allerdings müssen 
Übertakter in diesem Fall mit ei- 
nigen handfesten Nachteilen wie 
dem Wegfall von Energiesparmodi 
und einer nicht mehr auslesba- 
ren Kerntemperatur leben, da ein 
Mod-BIOS die Power Control Unit 
der CPU deaktiviert. Aber gerade 
für Pentium-Nutzer, die mangels 
entsprechender Beschleunigungs- 
einheiten nicht von der gesunke- 
nen AVX-Leistung betroffen sind, 
lohnt sich die Maßnahme. Wir sind 
überzeugt: Auch weiterhin wird es 
Lücken geben, die Tuner für ihre 
Zwecke nutzen können. (sw) 


Übertakten für den Erfolg an der Börse 


CPU-Overclocking ist zwar vor allem bei Rekordjägern und PC-Spielern beliebt, doch auch in Teilen 
der Finanzbranche gehören getunte Prozessoren zum guten Ton. 


Die Rede ist vom Hochfrequenzhandel, also dem vollauto- 
matischen Handel von Wertpapieren durch Algorithmen, bei 
dem zeitlich minimale Informationsvorsprünge ausgenutzt 
werden. Ein einfaches Beispiel: Ein Händler gibt eine Order 
auf, welche über das Internet an die Börsenplätze A und B 
geschickt wird. Bei der Börse A kommt die Order nach 5 
Millisekunden an, bei der weiter entfernten Börse B nach 
15 Millisekunden. Durch den Zugriff auf das Orderbuch an 
der Börse A kann ein Hochfrequenzhändler versuchen, die 
eingetroffene Order blitzschnell auszuwerten und über eine 
optimierte Infrastruktur z. B. mit Glasfaser-, Mikrowellen- 
oder Laser-Technik selbst eine Order abzuschicken, die frü- 
her an der Börse B ankommt. Schafft er dies innerhalb von 
10 Millisekunden, bevor die ursprüngliche Order eintrifft, 
kann der Hochfrequenzhändler den Kurs für das Wertpa- 
pier geringfügig beeinflussen und daraus einen minimalen 
Gewinn erzielen. Trotz der sehr geringen Margen lohnt sich 
das Geschäft für den Hochfrequenzhändler durch das große 
Handelsvolumen. Das Ganze funktioniert aber nur, wenn 
die Gesamtlatenz des Hochfrequenzhändlers so gering wie 
möglich ist — er befindet sich schließlich selbst im Kon- 
kurrenzkampf mit anderen Händlern, welche die gleiche 
Strategie verfolgen. Daher spielt beim Kampf um Sekun- 
denbruchteile neben optimierten Netzwerken, Algorithmen 
und physisch kurzen Wegen auch die Geschwindigkeit der 
Hardware eine wichtige Rolle. 


Spezialisierte Anbieter bieten daher Server-Racks mit vor- 
übertakteten CPUs an, denn die Leistung pro Kern ist für 
diesen Anwendungszweck am wichtigsten. Die britische Fir- 
ma Blackcore hat etwa Systeme mit einem Core i9-9900K 
im Programm, bei denen die Kerne mit 5,3 GHz und der 
Cache mit 5,0 GHz betrieben werden, dazu kommt RAM bis 
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zur Taktstufe DDR4-4133. In manchen Fällen werden sogar 
extra Prozessoren gefertigt, die sich an Hochfrequenzhänd- 
ler richten: Der Xeon X5698 mit 4,4 GHz wurde beispiels- 
weise nie für Endkunden angeboten, als OEM-Modell aller- 
dings in Servern von Dell und HP verbaut. 2011 handelte 
es sich bei dem Westmere-EP-Chip um den mit Abstand am 
höchsten getakteten Sockel-1366- und Intel-Prozessor. Um 
diesen Takt zu ermöglichen, deaktivierte Intel vier der sechs 
auf dem Die vorhandenen Kerne, was an das Vorgehen 
von Übertaktern erinnert, die für CPU-Z-Rekordversuche 
temporár die meisten Kerne deaktivieren. Kunden zahlten 
pro Xeon X5698 über 20.000 US-Dollar; auch das erinnert 
an manche Übertakter, die für gut selektierte Prozessoren 
(, pretested") einen Aufpreis zahlen. Um weitere Sekunden- 
bruchteile einzusparen, setzen manche Hochfrequenzhänd- 
ler mittlerweile auf FPGAs statt x86-PCs. 
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PROZESSOREN | CPU-Kernspannung im Detail 
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CPU-Vcore überprüft 


Die Prozessor-Kernspannung ist einer der wichtigsten Parameter beim Übertakten, doch wie präzise 


sind eigentlich Mess-Tools? Und was wird im realen Betrieb aus gut gemeinten UEFI-Einstellungen? 


ichtÜbertakter haben es 

leicht: PC einschalten, fertig. 
Automatische Voreinstellungen 
entsprechen zwar nicht immer den 
Sollwerten und nie dem Optimum, 
aber genau deswegen beinhalten 
offizielle Spezifikationen Sicher- 
heitsreserven. Vielleicht dreht mal 
der CPU-Lüfter etwas weiter auf, 
weil Mainboard-Hersteller Intels 
TDP-Vorgaben nicht umsetzen 
und so synthethische Benchmarks 
die Hitzeentwicklung ins Absurde 
steigern können. Aber wieso sollte 
sich ein Test-Tool auf einen Nor- 
malo-Rechner verirren? Eben. Dort 
gilt normalerweise: „It just works“. 


Ganz anders wenn der Nutzer 
selbst Hand anlegt. CPU-Übertak- 
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tung gehört seit über einem Vier- 
teljahrhundert zum guten Ton un- 
ter Enthusiasten (siehe Seite 40) 
und genauso lange beschäftigen 
sich Tuner mit der Kehrseite der 
Taktfrequenz: der Kernspannung 
oder kurz Vcore (Voltage: Core). 


Ein ordentlicher Tritt moti- 
viert zu Höchstleistung 

Die Theorie hinter Spannungs- 
manipulation ist simpel. Digitale 
Schaltungen arbeiten mit 
Spannungsniveaus, 


zwei 
im einfachs- 
ten Fall repräsentiert „keine Span- 
nung“ die O binärer Rechenlogik 
und anliegende Spannung die 1 als 
Gegenstück. Da es beim Wechseln 
zwischen 0 und 1 einen unscharfen 
Übergangsbereich gibt, werden 


zusätzlich zum Spannungsniveau 
Zeitpunkte definiert, zu denen die- 
ses ausgewertet wird. Die Zahl der 
Zeitpunkte pro Sekunde bezeich- 
net man als (CPU-)Takt und ihre 
maximale Zahl ist durch die Dauer 
besagten Übergangs begrenzt. 


Für einen móglichst hohen Takt 
streben Übertakter also móglichst 
schnelle Wechsel des Signalpegels 
an - und dafür brauchen sie hóhe- 
re Spannungen: Legt man 1,1 Volt 
an einen Schaltkreis an, um dessen 
Spannungsniveau von 0,0 Volt auf 
1,0 Volt anzuheben, dann dauert es 
eine gewisse Zeit, bis genug Elek- 
tronen geflossen sind. Erhóht man 
die Speisespannung dagegen auf 
1,5 Volt, wird das 1,0-Volt-Niveau 


wesentlich schneller erreicht - 
für einen Prozessor, der mehrere 
Milliarden mal pro Sekunde (GHz) 
Operationen ausführt, für die meh- 
rere Transistoren nacheinander 
schalten müssen, ist schon eine Be- 
schleunigung um wenige Billions- 
tel einer Sekunde von Bedeutung. 
Demnach wären auch Spannungen 
von 2,0 Volt oder mehr wünschens- 
wert, nur nützt einem ein beson- 
Rechenergebnis 
wenig, wenn der Schaltkreis kurz 
danach durchbrennt. 


ders schnelles 


Vcore und feinfühliges OC 

Die Realität in modernen Prozes- 
soren ist natürlich komplexer als 
unser theoretisches Beispiel, die 
Grundüberlegung hat aber Be- 
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stand: Ein Chip, der mit hóherer 
Spannung versorgt wird, kann 
schneller schalten und somit hóher 
getaktet werden, ehe die Signalni- 
veaus unscharf und dadurch Rech- 
chenergebnisse unzuverlässig, Sys- 
teme instabil werden. Zusammen 
mit der Spannung steigt aber auch 
der Stromfluss mafsgeblich - genau 
das zeichnet eine hóhere Schaltge- 
schwindigkeit eben aus - und ein 
stárkerer Stromfluss bedeutet auch 
mehr Wármeentwicklung. Wird die 
CPU zu heiß, verhindern Schutz- 
schaltungen zwar das Schlimmste, 
verringern aber auch die Rechen- 
leistung massiv. 


Der geübte Übertakter wird schon 
lange vorher vorsichtig. Seit Mitte 
der 2000erJahre sind die minia- 
turisierten Strukturen von CPUs 
nàmlich so fein, dass ein weiteres, 
schleichendes Problem auftritt: 
Starke Stróme verschieben einzel- 
ne Atome dauerhaft im Kristallgit- 
ter des Siliziums. Legt man zu hohe 
Spannungen an, 
Elektromigration auch bei niedri- 
gen Temperaturen die ausgeklü- 
gelte Feinstruktur der Prozessoren. 
Übertakten ist also ein Balance-Akt 
zwischen einer Kernspannung, die 
hoch genug für das gewünschte 
Taktziel ist, aber nicht so hoch, dass 
die Lebenserwartung der CPU un- 
ter die geplante Nutzungszeit sinkt 
oder die Wärmeentwicklung den 
verwendeten Kühler überfordert. 


zerstört diese 


KNernspannung wanien 

Wo genau der optimale Kompro- 
miss zwischen Taktpotenzial und 
Hardware-Belastung liegt, hängt 
vom jeweiligen CPU-Modell, den 
eigenen Ansprüchen an die Lebens- 
dauer und der Risikobereitschaft 
ab. Für diesen Artikel nutzen wir ei- 
nen Intel Core i7-8700K und setzen 
uns ein Vcore-Ziel von durchgängig 
1,35 Volt. Mit einem Oberklasse- 
Luftkühler und ohne weitere Mo- 
difikationen am Prozessor ist das 
schon ein ambitioniertes Ziel; der 
von uns genutzte Noctua NH-U12A 
kann die CPU-Temperatur auch bei 
maximaler Lüfterdrehzahl nicht 
immer unter 90 °C halten. Noch 
stärkere Kühler wären auf einigen 
der Test-Mainboards aber mit der 
Grafikkarte kollidiert. 


Mit einem sparsameren Vierkerner 


ähnlicher Bauart und einer Wasser- 
kühlung sind dagegen auch 1,4 Volt 
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e 


(IR, gl a 5.2 ge GE 


Nachahmung nicht empfohlen: Um unabhängig vom Layout auf verschiedenen Platinen die CPU-Eingangsspannung МСС In zu 
messen, mussten Dráhte bis in den Sockel verlegt und die CPU ohne Halterahmen, nur durch den Kühler fixiert werden. 


gut móglich, umgekehrt haben 
Besitzer eines 19-9900К zum Teil 
schon bei 1,3 Volt Probleme. Auch 
AMDs Ryzen mutet man 1,5 Volt al- 
lenfalls für kurze Tests zu, denn bei 
solchen Werten steigt nur noch die 
Verlust-, nicht aber die Rechenleis- 
tung spürbar. In unserem Test soll 
esohnehin nicht um die sinnvollste 
Kernspannung für hunderte denk- 
bare Szenarien gehen - sondern 
darum, wie man den gewünschten 
Zielwert eigentlich erreicht. 


ш I JL tW aci L 

Diese Frage erscheint zunächst ba- 
nal, schliefslich kann man im UEFI 
jedes Mainboards eine klare Vcore- 
Vorgabe und oft auch eine relative 
Angabe (Offset) einstellen, wobei 
letzte weiterhin eine Absenkung 
der Leerlauf-Kernspannung durch 
Stromsparmechanismen erlaubt. 
High-End-Platinen bieten sogar ad- 
aptive Vcore-Regelungen, die den 
Spannungs-Boost erst aktivieren, 
wenn tatsächlich Taktraten ober- 
halb der Herstellervorgabe genutzt 
werden. All diese Optionen haben 
aber eins gemeinsam: Sie sind nur 
Einstellungen. Was das Mainboard 
daraus macht, insbesondere unter 
Volllast, ist ein eigenes Thema. 


Unsere erste Frage lautet daher: 
Wie kann man die Kernspannung 
überprüfen? Der einfachste und 
in vielen Fällen einzig praktikable 
Weg hierzu sind Hardware-Mo- 


Einige High-End-Mainboards machen es dem Anwender ein- 
fach, die Kernspannung mit externen Messgeräten zu erfassen. 


In unserem Vergleich bieten das Maximus X Apex und das Z390 Ace Mess- 
punkte für die Kernspannung an. Wider Erwarten führen deren Leiterbahnen 
aber nicht zum VCC_Sense-Kontakt im Sockel 1151; stattdessen verbinden 
Asus und MSI die , Vcore"- respektive , CPU"-Kontakte mit der CPU-Strom- 
versorgung. Gemessen wird also der Ausgang der Mainboard-Spannungs- 
wandler ohne Berücksichtigung weiterer Spannungsabfälle. Unter Volllast 
ergeben sich hier 12 bis 22 mV höhere Werte als direkt am VCC_IN-Pin, 
im Leerlauf sinkt die Differenz auf 0 bis 4 mV. Die geringen Unterschiede 
bestätigen einerseits unsere VCC In-Messmethode. Andererseits illustrieren 
sie, dass es selbst entlang der breiten Leiterbahnen zwischen Spannungs- 
wandlern und Sockel zu einem Spannungsabfall kommt, wenn bis zu 125 A 


durch diese Verbindung rauschen. 
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nitoring-Tools wie Hwinfo oder 
CPU-Z, die onboard-Sensoren aus- 
lesen. Hier lauert schon der erste 
Fehler, denn insbesondere CPU-Z 
zeigt in einigen Systemen statt der 
Vcore die Voltage ID (VID) an, also 
ein vom Prozessor gewünschtes, 
beim Übertakten aber ignoriertes 
Spannungsniveau. Vor allem aber 
nutzt man hier Funktionen des 
Mainboards, um Funktionen des 
Mainboards zu überprüfen. Soviel 


Vertrauen in die Hersteller und 
die Serienstreuung haben wir im 
Rahmen dieses Artikels nicht - für 
einen zuverlässigen Vergleich soll 
auf jeder Platine das gleiche Mess- 
verfahren zum Einsatz kommen. 


Vcore und VCC_In 

Direkt am Silizium-Chip kann man 
natürlich nicht messen und obwohl 
Intel einen VCC_Sense-Kontakt für 
präzise Vcore-Analysen im Sockel 


1151 vorsieht, ist dieser so ungüns- 
tig platziert, dass man ihn ohne 
speziell angepasste Entwicklerplati- 
nen kaum nutzen kann. Stattdessen 
konzentrieren wir uns auf VCC_In, 
die vom Mainboard zur Versorgung 
der CPU generierte Spannug. Das 
ist nur vermeintlich das gleiche 
wie Vcore: Alle elektrischen Leiter 
haben einen gewissen Widerstand 
und unter CPU-Volllast fließen 
Ströme von über 100 Ampere. Ent- 


Spannungspräzision Idle & Load in der extra fein aufgelösten Übersicht 


Biostar B360GT3S (5 
Asrock H370 Pro4 (! 
Gigabyte 2370 Gaming 7 ( 


9W 
8W 
Asus Strix B360-F Gaming (11 W] 


Biostar B360GT3S (5 
Asrock H370 Prod (9 W 
Gigabyte 2370 Gaming 7 (8 W 
Asus Strix B360-F Gaming (11 W 
MSI 2390 Gaming Edge AC (7 W 


) 
) 
) 
Asus Strix 2390-F Gaming (10 W) 
) 
) 


Biostar B360GT35 (95 W 


Gigabyte 2370 Gaming 7 
Asus Strix B360-F Gaming 
MSI Z370 PC Pro 

MSI 2390 Gaming Edge AC 
Asus Strix Z390-F Gaming 
MSI 2390 Ace 


114W) 


Asrock 7390 Extreme4 (159 W 
Biostar B360GT3S (95 W 

Asrock H370 Pro4 (157 W 
Gigabyte Z370 Gaming 7 (114W 
Asus Strix B360-F Gaming (142 W 
MSI Z370 PC Pro (156 W 

MSI Z390 Gaming Edge AC 
Asus Strix Z390-F Gaming 
MSI Z390 Ace 


Vorgegebene Kernspannung/UEFI-Einstellung 
Alle Boards einheitlich 99988 1,35 


Leerlauf - gemessene Kernspannung im Sockel (VCC_IN) 
Asrock 7390 Extreme4 (9 WI 1,35 (+0 %) 
W) = 1,35 (+0 %) 
 ———sssaci 137 (и %) 
) I. 36 (+1 %) 
) mm—— w 35 (+0 96) 
MSI Z370 PC Pro (7 W) ——ssrtu—sViiUIai |, 35 
MSI 2390 Gaming Edge AC (7 W) arb: 35 
Asus Strix Z390-F Gaming (10 W) ———wsowérs |, 35 (+0 %) 
MSI Z390 Ace (7 W) m——W i. 36 (+1 %) 
Asus Maximus X Apex (11 W) —srIrr 1, 37 (+28 %) 
Leerlauf — angezeigte Kernspannung in Hwinfo (Vcore) | 
Asrock 7390 Extreme4 (9 W) ССС 34 (-1 %) 
w) ӣн (3; (-1 %) 
) mnsa HH JA! 1, 37 (+1 90) 
8858 134 (1% 
RTI (196) 
MSI Z370 PC Pro (7 w) Eg 1,36 (+1 96) 
U 35 (+0 96) 
mnn. 35 (+0 96) 
MSI 7390 Ace (7 W w C 35 (+0 96) 
Asus Maximus X Apex (11 W rv 1, 37 (+1 90) 


Prime95 27.7 12x 8k in place - gemessene Kernspannung im Sockel (VCC IN) 
Asrock 7390 Ехітетед (159 W) aaa 1,27 (-6 90 


) 
) 
Asrock H370 Рго4 (157 W) ЕЕ 1 28 (5 
) 
) 


Ргіте95 27.7 12x 8k in place – angezeigte Kernspannung in Hwinfo (Vcore) 
EN ,17 (0139) 
EN 1,15 (15 %) 
RN 1,15 (-13 %) 
2 11 o) 
Se 127 (6 96) 
EN, 5) 
148 W) ——————————————ÉÁ NENNEN 1,35 («0 96) 
149W) maar t 1,37 («1 %) 


167 W) ——————————MM 1,38 (+2 %) 
Asus Maximus X Apex (156 W)* EX 1,42 (+5 %) 


+0 96) 


( 
( 
(+0 96) 
( 


5%) 


142 w) EX 1,33 (-1 90) 

156 W) Een 1,41 (+4 %) 
148W) En 1,43 (+6 %) 

149 W) ————————— rt 1,46 (+8 96) 
167W) Euge 1,48 (+10 %) 
Asus Maximus X Apex (156 W)* 151 (+12 96) 


eine Momentaufnahme 9 Sekunden nach Prime-95-Start möglich. Alle anderen Werte sind 2-Min-Durchschnittsangaben nach längerer Aufwärmzeit. 


System: Core i7-8700K; 2 x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Loadline Calibration , Auto"; CPU-Power-Limits > 4 kW außer Biostar (PL nicht einstellbar) Volt 
Bemerkungen: In Klammern die jeweilige Package Power (laut Hwinfo). *: Wegen schneller Überhitzung der CPU war beim Maximus X Apex nur 


exakt 1,35 V 
= Besser 
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sprechend kommt am Silizium-Chip 
nicht die ganze Spannung an, die 
aus den  Mainboard-Spannungs- 
wandlern sprudelt. Großflächige 
Leiterbahnen lassen die Energie 
noch relativ ungehindert zum So- 
ckel strömen, aber die Sockel-Pins 
und vor allem die Kontaktpunkte 
zwischen den Pin-Spitzen und dem 
CPU-Substrat stellen eine Veren- 
gung dar, an der Stromdichte und 
damit elektrischer Widerstand an- 
steigen. Auf dem Substrat sind dann 
nur noch kurze Wege zurückzule- 
gen, die Leiterbahnen fallen aber 
sehr fein, Widerstand und resultie- 
render Spannungsabfall entspre- 
chend hoch aus. 


Die dem Silizium am nächsten lie- 
genden, noch frei zugänglichen 
Punkte sind bei der LGA-1151-Platt- 
form die Kontaktfedern im Sockel. 
Wir haben unsere Messfühler da- 
her mit zwei bis drei der parallel ge- 
schalteten VCC_In-Pins verbunden 
und erfassen dort die Spannung 
auf halber Strecke zwischen Span- 
nungswandlern und Silizium. Be- 
achten Sie aber, dass der halbe Weg 
im physischen Sinn nicht der Hälf- 
te des elektrischen Widerstands 
entspricht - der größte Spannungs- 
abfall ist zwischen Pin-Spitze und 
Silizium zu erwarten. Die von uns 
gemessene VCC_In-Spannung liegt 
also ein gewisses Stück über der im 
Chip ankommenden Vcore. 


Testkandidaten 

Um einen Überblick über Span- 
nungsstabilität und Messpräzision 
verschiedener Mainboards zu ge- 
ben, haben wir ein buntes Spek- 
trum aus dem Testmuster-Lager 
geholt. Biostars B360GT3S und 
MSIs Z370 Pro repräsentieren das 
günstigste respektive das güns- 
tigste übertaktbare Coffee-Lake- 
Mainboard in der Redaktion. Wei- 
tere Budget-Vertreter sind Asrocks 
H370 Pro4 und Asus Strix B360-F 
Gaming, die dem Käufer zwar mehr 
Ausstattung beziehungsweise ein 
an teure Gaming-Platinen ange- 
lehntes Design bieten möchten, im 
Zuge von Intels PCH-Politik aber 
ohnehin für Übertaktung gesperrt 
sind und sich somit einige Schwä- 
chen erlauben kónn(t)en. Asrock 
2390 Extreme4 und MSI Z390 Ga- 
ming Edge AC stellen dagegen un- 
sere Empfehlungen für Oberklasse- 
Gaming-Systeme dar, welche die 
Ansprüche normaler Übertakter 
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erfüllen. Gigabyte Z370 Gaming 7 
Sowie Asus Strix Z390-F Gaming 
erweitern das Testfeld in den High- 
End-Bereich der ersten beziehungs- 
weise zweiten Coffee-Lake-Genera- 
tion. Über allen anderen schweben 
MSI Z390 Ace und Asus Maximus 
X Apex, die vor allem wegen ihrer 
Onboard-Spannungsmesspunkte 
ins Testfeld aufgenommen wurden. 


Belastet werden alle Probanden mit 
Prime95 in der AVX1-unterstützen- 
den Version 27.7. Letztlich geht es, 
ebenso wie bei der Wahl des Core 
i7-8700K und des 1,35-Volt-Ziel- 
wertes, nur darum, die Spannungs- 
wandler der Platinen ordentlich zu 
belasten, was mit bis zu 280 Watt 
System-Leistungsaufnahme (inklu- 
sive einer sparsamen MSI GT 1030 
für die Bildausgabe) auch vollauf 
gelingt. Abgesehen von der Kern- 
spannung justieren wir im ersten 
Testdurchgang nur 
Limits der CPU. Laut Spezifikation 
müsste ein Sockel-1151-Prozessor 
eigentlich ab einer Leistungsauf- 
nahme von 95 Watt Takt und Span- 
nung senken, uns interessieren 
aber eben gerade Szenarien weit 
oberhalb von Intels Vorgaben. 


die Power- 


Kernspannung in der Praxis 
Solange nur der Windows-Desktop 
angezeigt wird, geben sich alle 
Testteilnehmer vorbildlich. Die 
eingestellte Zielspannung wird auf 
10 bis 20 Millivolt genau getroffen, 
im Schnitt zeigen die Onboard-Sen- 
soren sogar exakt 1,35 Volt an. Im 
Sockel messen wir durchschnittlich 
6 Millivolt mehr - maximal aber im- 
merhin schon derer 20. Unter Voll- 
last steigt die Differenz zwischen 
angezeigter Vcore und gemessener 
VCC_In auf 90 Millivolt im Durch- 
schnitt und bis zu 130 Millivolt ma- 
ximal. Für Übertakter wären 0,1 Volt 
mehr oder weniger schon ein erheb- 
licher Unterschied, allerdings deckt 
sich dieser Wert mit Entwicklerbe- 
richten: MSI nennt uns gegenüber 
beispielsweise 106 Millivolt Diffe- 
renz zwischen der von Intel vorge- 
sehenen VCC_Sense-Messmethode 
und dem Spannungsmesspunkt des 
Z390 Ace für einen voll ausgelaste- 
ten 19-9900К bei 1,3 Volt. 


Nun verbraucht letztgenannter 
potenziell etwas mehr als unser i7- 
8700K und außerdem besteht zwi- 
schen MSIs Spannungsmesspunkt 
und unserer VCC_In-Messung ein 
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Unterschied von weiteren 12 Mil- 
livolt. Man kann aber davon aus- 
gehen, dass 60 bis 80 Millivolt der 
beobachteten durchschnittlich 90 
bis maximal 110 Millivolt zwischen 
Vcore und VCC_In allein auf den 
Spannungsabfall zwischen Pin und 
Silizium zurückzuführen sind. Die 
Onboard-Sensoren 
gegen mit einer Genauigkeit von 
+30 Millivolt oder besser zu arbei- 
ten und die höheren Spannungen 
im Sockel erreichen das empfindli- 
che Silizium nur teilweise. Oder an- 
ders betracht: Eine gewisse VCC_In- 
Höhe ist nötig, um die gewünschte 
Spannung in der CPU überhaupt 
zu erzielen. Rein rechnerisch be- 
deuten 0,1 Volt Spannungsabfall 
zwischen Pin und Chip bei einem 
Stromfluss von 120 Ampere übri- 
gens 12 Watt elektrische Energie, 
die in Wärme umgewandelt wer- 
den, bevor auch nur ein Transistor 
mit Strom versorgt wurde! 


scheinen da- 


Vdrop & dessen Gegenteil 

Bislang haben wir unter Last nur 
die Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Messpunkten be- 
sprochen, ein ganz eigenes Kapitel 
ist dagegen die Einhaltung unserer 
Spannungsvorgabe. Exakt 1,35 Volt 
sollen unter Volllast auch gemäß 
Spezifikation nicht anliegen, eine 
gewisse Abweichung nach un- 
ten ist als sogenannter Vdrop er- 
wünscht. Dieser schützt das Silizi- 
um bei plötzlichen Lastwechseln, 
wie sie heutzutage eher die Regel 
denn die Ausnahme sind. Wechselt 
der Prozessor von einem Moment 
zum anderen in den Stromsparmo- 
dus, sinken der Stromfluss und da- 
mit der Spannungsabfall zwischen 
Silizium und Spannungswandlern 
schlagartig auf die niedrigen Leer- 
lauf-Werte. Die Spannungswandler 
selbst pumpen aber noch einen 
Moment lang die von uns gemes- 
sene, deutlich höhere Spannung 
in Richtung Sockel. So kann die 
Spannung am Chip bis auf das vor- 
herige VCC_In-Niveau hochschnel- 
len, je nach Trägheit der auf dem 
Mainboard verbauten Spulen sogar 
darüber hinauswachsen. Eine kon- 
trolliert niedrigere Last-Vcore soll 
sicherstellen, dass die Kernspan- 
nung auch in solchen Momenten 
keine gefährlichen Werte erreicht. 


Vor allem die nicht zur Übertak- 
tung freigegeben B- und H-Main- 
boards zeigen einen entsprechen- 


Kein Sockel AM4? 


für Neuanschaffungen — die 


deutlich beliebter. Gerne hätten wird diesen Artikel daher 
um Messungen mit AM4-Mainboards erweitert. Trotz PGA-For- 


Unter PCGH-Lesern ist Intels Sockel 1151 nur zweite Wahl 


günstigen Ryzen-CPUs sind 


mat gelang in Trockenübungen auch die Kontaktierung einzelner Pins; auf 


der Substrat-Seite des CPU- 


Mainboard-Kontaktes waren sogar Vcore-nähere 


Messergebnisse zu erwarten. Leider hält AMD aber die Pin-Belegung des Sockel 
AMA geheim und verbietet auch Mainboard-Herstellern die Weitergabe entspre- 
chender Informationen, sodass wir keinen Vcore-Kontakt ermitteln konnten. 


Loadline Calibration: Hochspannung unter Last 


Vorgegebene Kernspannung/UEFI-Einstellung 


Alle Boards einheitlich 


Asrock H370 Pro4 
LLC auf auto (157 W 
LLC auf Level 5 (158 W 
LLC auf Level 1 (192 W 
Asrock Z390 Extreme4 
LLC auf auto (159 W 
LLC auf Level 5 (159 W 
LLC auf Level 1 (193 W 


EN ! 55 (Basis) 


' 
t 
' 
[ 
Ц 


[uuu iif] 1128 (5%) 
=m 128 (5 %) 
EE 1,48 (+10 %) 


ү Ge HR! 127 (-6 96) 
A 1,27 (6 96) 
mH 1,47 (+9 %) 


Asus Maximus X Apex (Z370) | 


LLC auf Level 1 (133 W 
LLC auf , default" (134 W| 
LLC auf auto (156 W)* 
LLC auf Level 8 (166 W)* 


Asus Strix B360-F Gaming 
LLC auf Level 1 (139 W 

LLC auf auto (142 W 

LLC auf Level 7 (168 W)* 


Asus Strix Z390-F Gaming 


LLC auf Level 1 (129 W 
LLC auf auto (149 W 
LLC auf Level 7 (161 W)* 


Biostar B360GT3S 
LLC auf , enabled" (95 W! 
LLC auf „disabled“ 
Gigabyte Z370 Gaming 7 


LLC auf auto (114 W 
LLC auf standard (114 W 
LLC auf low (116 W 
LLC auf extreme (135 W 


MSI Z370 PC Pro 


LLC auf Mode 8 (135 W 
LLC auf auto (156 W 
LLC auf Mode 1 (169 W)* 


MSI Z390 Ace 


LLC auf Mode 8 (144 W 
LLC auf auto (167 W 
LLC auf Mode 1 (180 W)* 


MSI Z390 Gaming Edge AC 


LLC auf Mode 8 (133 W 
LLC auf auto (148 W 
LLC auf Mode 1 (163 W)* 


1128 (-5 %) 
ЕЦЕ 
НИИ 1,51 (+12 %) 
mamaman 1,53 (+13 %) 


BEIER 1:28 (-5 96) 
Еа! 
НИИ 1,52 (+13 %) 
1,28 (5 %) 
НИШЛИ 1,46 (+8 %) 
UU 151 (+12 %) 
[LO i i&ik&kev.vueX- 128 (-5 %) 

| sofortiger Absturz | 
N 5.3 (-4 00) 

ү 710)]8] 13 (-4 %) 
wS (-2 %) 
EN 1,49 (+10 96) 


EIER 128 (5 90) 
ПНИН 1,41 (+4 %) 
m——mFEŠal 1,54 («14 %) 


-1%) 

‚48 (+10 %) 
BE 1,54 («14 %) 
КНН 133 (-1 %) 


TTT TUE (+6 96) 
МШШ 1,52 (+13 %) 


System: Core i7-8700K; Power Limit 
Bemerkungen: Package Power (win 


*: Momentaufnahme wenige Sekunden nach Benchmark-Start, kurz vor Thermal Throtteling. 


& 2 > 4 kW; NH-U12A @2.000 U/min 


Volt 
Meral УСС In 


o) in Klammern. Biostar fehlt wegen Absturz ohne LLC. 
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den Vdrop. Aber auch das bereits 
mit spezifikationsnahem Werks- 
TDP-Limit positiv aufgefallene Gi- 
gabyte Z370 Gaming 7 hält VCC In 
bei Volllast unter 1,35 Volt, ebenso 
Asrocks Z370 Extreme und das 
eher an günstige Multimedia-PCs 
denn an Extrem-Übertakter adres- 
sierte MSI Z370 Pro. Es ergeben 
sich technisch ` unbedenkliche 
Vcore-Werte um die 1,20 Volt. Die 
Oberklasse- und Luxus-Boards von 
Asus und MSI dagegen machen mit 
Werkseinstellung deutlich mehr 
Druck: Bis zu 1,5 Volt im Sockel 
und laut internem Sensor über 
1,4 Volt Vcore stellen sicher, dass 
kein Übertakter über ,zu niedri- 
ge“ Volllast-Spannungen meckert. 
Dass Anwendern mit Spannungs- 
wunsch „1,35 Volt“ hiermit implizit 
unterstellt wird, ihren Prozessor 


3 
N 


Noctuas NH-U12A ist der beste 12-cm-Kühler in unserer Testtabelle (und Platz 2 


mit 1,4 Volt, in Spannungsspitzen 
möglicherweise über 1,5 Volt, ver- 
heizen zu wollen, finden wir aber 
überaus fragwürdig. 


Loadline , Calibration" 

Stark überhóhte Volllast-Spannun- 
gen sind auch bei den meisten an- 
deren Testteilnehmern möglich, 
umgekehrt können die Flaggschiffe 
von Asus und MSI manuell gezügelt 
werden. Die zugehörige Option fin- 
det sich als Loadline Calibration in 
jedem UEFI. Eigentlich bezeichnet 
man mit LLC Funktionen, die den 
Spannungsverlauf unter Volllast 
nachjustieren und so einen nied- 
rigeren Vdrop ohne Gefährdung 
der CPU ermöglichen, die meisten 
Testteilnehmer bieten aber mehre- 
re LLC-Presets an. Das niedrigste 
limitiert die VCC_In durchgängig 


insgesamt), breitere Modelle wären vor allem auf dem B360GT3S problematisch. 


— mw — В 


Auch der stárkste Kühler ist bei hohen Kernspannungen und schlechter Wármeleitung 
im Coffee-Lake-Package chancenlos. Aber wir haben's versucht! 
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auf weniger als 1,35 Volt und lässt 
so ein mehr oder minder deutli- 
ches Vcore-Absinken zu. Bei Bio- 
stars Einsteigermodell B360GT3S 
ist ein derartiger starker Vdrop so- 
gar die einzige Option überhaupt 
- alternativ lässt sich die Loadline 
Calibration nur ganz abschalten, 
dann stürzt unser nicht übertak- 
tetes Core-i7-8700K-System aber 
unmittelbar nach Start des Prime- 
95-Stresstests ab. 


Bei anderen Teilnehmern müssen 
wir Heimanwendern dagegen vor 
den Maximaleinstellungen warnen. 
VCC_In-Spitzenwerte von meist 
über 1,5 Volt haben nichts mehr mit 
einer „Kalibrierung“ zu tun, hier 
überschreiten alle Mainboards die 
UEFI-Vcore-Vorgabe deutlich. Noch 
am harmlosesten ist die Umsetzung 
von Asrock: Mit 97 °C CPU-Tempe- 
ratur nach vier Minuten Volllast, 
von denen wir die späteren beiden 
auswerten, durchläuft das H370 
Pro4 als einziger Testteilnehmer 
unser komplettes Testszenario. Das 
Z390 Extreme4 schafft immerhin 
noch zwei Minuten, davon eine ge- 
wertete, ehe der Noctua NH-U12A 
vor der Hitzeenticklung des mit 
deutlicher Überspannung betriebe- 
nen i7-8700K kapituliert. Gigabytes 
7370 Gaming 7 reduziert die Mess- 
strecke schon auf 20 von 50 Sekun- 
den und bei den Platinen von MSI 
und Asus kónnen wir nur noch Mo- 
mentaufnahmen wenige Sekunden 
nach Prime-95-Start anbieten. 


100 °C in ... 3 ... 2 ... jetzt! 

Die Speerspitze stellt das explizit 
an Extrem-Übertakter adressierte 
Maximus X Apex dar: Um 1,53 Volt 
VCC_In und 1,47 Volt Vcore zu erfas- 
sen, mussten wir das Testlabor her- 
unterkühlen und alle Messgeräte 
per Videokamera überwachen. Nur 
so war es möglich, die ungethrot- 
telte Prime-95-Laufzeit auf 12 Se- 
kunden zu dehnen und alle Werte 
in der allerletzen Sekunde auszu- 
lesen. Trotz 0,5 Sekunden Polling- 
Intervall entlarvt Hwinfo hierbei 
die Trägheit der internen Sensoren 
- die angezeigten 166 Watt Package 
Power des Maximus X Apex liegen 
27 Watt unter dem Langzeitschnitt 
des Asrock H370 Pro4, dabei mes- 
sen wir am Netzteileingang bereits 
eine 24 Watt höhere Leistungsauf- 
nahme. MSIs Platinen können wir 
zwar bei Raumtemperatur testen 
und die Messwerte direkt ablesen, 


insbesondere beim Z390 Ace rennt 
die CPU aber ebenfalls in kürzester 
Zeit ins Temperaturlimit und selbst 
bei Asus’ vergleichsweise gemäßig- 
tem Strix Z390-F lagen kaum mehr 
als 20 Sekunden zwischen Beginn 
der Volllast und 100 °C CPU-Tem- 
peratur. Die angegebenen Mess- 
größen konnten sich also nicht 
auf ihre Endwerte einpendeln und 
sollten mit gewisser Vorsicht inter- 
pretiert werden. Die Richtung ist 
dabei mehr als klar: Asus’ und MSIs 
maximale LLC-Level sind bei Flüs- 
sigstickstoff- und Trockeneisein- 
satz und vielleicht auch mit einer 
guten Wasserkühlung nutzbar, aber 
nicht für luftgekühlte High-End- 
Systeme gedacht. 


Kritisieren möchten wir die Be- 
reitstellung derartig extremer Ein- 
stellungen für Anwender mit ext- 
remen Zielsetzungen ausdrücklich 
nicht. Mehr Möglichkeiten sind 
immer gut, auch wenn die Bezeich- 
nung als Loadline-,Kalibrierung* 
irreführend ist. Tief in Unter-Un- 
termenüs des UEFIs versteckt soll- 
ten hier ohnehin nur Anwender 
Hand anlegen, die wissen, was sie 
tun. Bedenklich ist aber, dass die 
„Auto“-Werksvorgaben insbeson- 
dere beim Maxims X Apex kaum 
niedriger ausfallen. Dies muss auch 
bei Erfahrungsberichten anderer 
Übertakter berücksichtigt werden: 
Wenn Mainboard X bei gleicher 
Spannungsvorgabe deutlich hóhe- 
re Taktraten erzielt als Mainboard 
Y oder wenn für den gleichen 
Takt ein weitaus geringeres Vcore- 
Setting ausreicht, so sagt dies ohne 
Angaben zur LLC und den tatsäch- 
lich unter Last anliegenden Span- 
nungen wenig aus. Móglicherweise 
resultiert das vermeintlich besse- 
re Übertaktungsergebnis nur aus 
einem unbemerkten, aber potenzi- 
ell CPU-schädigenden Spannungs- 
boost unter Vollast. (tv) 


Fazit Hardware 


Tuner, bleibt wachsam! 
Übertakten geht heute spielend 
leicht, erfordert aber die gleiche 
Aufmerksamkeit wie in weit zurück- 
liegenden, unkomfortableren Zeiten. 
Fehlerbehaftete Onboard-Sensoren 
sind im Alltag ausreichend genau 
für diese Aufgabe, man muss sie 
aber auch im Auge behalten. 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.04.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. ** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO in- 
stalliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Brandneu 
ist das TUXEDO Book XUX509 mit Core 


Ein Highlight ist hier auch der 15,6-Zoll- 
Bildschirm mit 144 Hz und G-Sync- 


Support. Wer lieber auf einem 17,3-Zoll- 
Display in UHD-Auflósung zockt, greift zum 
TUXEDO Book XUX709. Hier wird der glei- 
che Prozessor verbaut, die Geforce RTX 
2080 ist aber deutlich schneller. Mehr Infos: 


kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XU 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i7-9700K und einer Geforce RTX 2060. 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


Prozessor Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(8.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDRA4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
1x HDMI, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikrofon in, 
1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
1 x HDMI, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 
1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 
Leistung** 


386 x 262 x 38 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,10 Punkte 15,89 Punkte 


Akkulaufzeit 2D 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €2.449,- €3.749,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €2.548,- € 3.848,- 
tege e uge Deum (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
€» GroBe 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Doppeltes Full HD mit Freesync 2 


Was wir von Samsung schon länger kennen, bieten 
nun auch andere Monitorhersteller: Einen extra- 
breiten 32:9-Monitor mit 144 Hz und doppelter 
Full-HD-Auflósung. Asus ist mit einem Derivat des 
Samsung C49HG90, an dem sich die Konkurrenz 
messen lassen muss, als Erster auf dem Markt. 


as breite VA-Panel entspricht in der Gró- 
Ве sowie Pixeldichte exakt zwei Full-HD- 
Monitoren mit Diagonale von 27 Zoll. Die Pixel- 
dichte ist mit ca. 81,4 ppi für verwöhnte Augen 
schon zu grob. Einer der Kompromisse, der dem 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


Bild: Samsung 


exotischen Format geschuldet ist. Ein weiterer 
ist etwa die knappe Auswahl an Spielen, die die 
Auflösung von 3.840 x 1.080 Pixeln auch nativ 
unterstützen. Bekannte Titel sind etwa das ak- 
tuelle Battlefield oder Star Citizen. Der Asus- 
Monitor hat das gleiche Panel wie das Pionier- 
modell von Samsung, weist aber dennoch einige 
Unterschiede auf, wie wir im Test feststellen. 
Während Samsungs Monitor DisplayHDR 600 
inklusive dimmbarem Hintergrundlicht bietet, 
ist der Asus nur noch mit DisplayHDR 400 zer- 
tifiziert. Und das, obwohl er selbst im SDR-Mo- 


і 


8 


49" DFHD 144, 


(32:9 


SSD-Adapter-Hybrid 


Der kleine Kasten namens Minix Neo Storage 
sieht aus wie ein schnóder Anschlussadapter für 
Thunderbolt, beherbergt aber auBerdem eine 
kleine SATA-SSD mit 120 oder 240 GByte. 


om Hersteller wird der SSD-Adapter-Hybrid 
Vs. für Macbooks beworben. Wohl deswe- 
gen, weil der HDMI-Bildausgang an den dort 
vorhandenen Thunderbolt-Anschlüssen funktio- 
niert. An Windows-Notebooks herrscht dagegen 
Wildwuchs, was Typ-C-Funktionalität angeht 
und Desktop-Mainboards schleifen so gut wie 
nie ein Videosignal durch. Dort arbeitet die 
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SSD zwar genauso gut (und [ 

schnell), aber der HDMI- | 

Ausgang eben nicht. Beide 

USB-A-Buchsen funktionie- 

ren wie an einem Hub, die 

Typ-C-Buchse aber nur als 

reiner Ladeanschluss, etwa für Smartphones. 
Die SATA-SSD im silbernen Kasten liest und 
schreibt mit ca. 350 MB/s und ist damit etwas 
langsamer als eine SATA-SSD im 2,5-Zoll-Format. 
Mit 120 GByte kostet der Minix-Hybrid 80 Euro, 
mit 240 GByte 100 Euro und ist damit auch et- 
was teurer als vergleichbare externe SSDs. (mc) 


MINI>< 


www.pcgameshardware.de/hardware 


dus auf eine Spitzenhelligkeit über 500 cd/m? 
kommt und damit auch auf einen hervorragen- 
den Kontrast über 4.800:1, also auf eine bessere 
SDR-Qualität als der eigentlich bessere Monitor 
von Samsung. 


Noch ein kleines, wenn auch für manche nicht 
unwesentliches Detail: Das Hintergrundlicht 
des Samsung flimmert wegen Pulsweitenmodu- 
lation, wenn auch nicht sichtbar, mit einer Fre- 
quenz über 500 Hz, während der Asus-Monitor 
quasi „flicker free“ mit Gleichstrom leuchtet. 
Beide Modelle sind außerdem auf voller Bildfre- 
quenz kompatibel zu G-Sync. Wir sind auf die 
bald erscheinende Konkurrenz gespannt: Acer 
hat auch ein Modell mit dem Panel angekündigt 
und Samsung einen höher auflösenden Nachfol- 
ger, der doppeltes WQHD bieten wird. (mc) 


Asus ROG Strix XG49VQ 


Fazit: Der breite Asus-Monitor liegt technisch auf Augenhó- 
he mit dem Samsung-Pionier, ist aber noch circa 200 Euro 
teurer, ohne wirklich mehr zu bieten. Er muss noch etwas im 
Preis fallen, um konkurrenzfáhig zu werden. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.com/de 
Preis: Ca. € 1.050,- | Preis-Leistung 


: mangelhaft 


© Hervo der Ко t | Ausstattung 1,63 
Eigenschaften | 2,16 

L Leistung 1,82 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1968705 


WERTUNG 
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Mushkin Silverline: Preiswerter DDR4-Speicher 


In der Ausgabe 04/2019 testeten wir neun sehr 
günstige DDR4-Kits mit 2 x 8 GiByte. Nun fühlen 
wir zwei Nachzüglern von Mushkin auf den Zahn. 


eide Kits gehóren der Silverline-Serie an, 

die sich durch einen silbernen Heatsprea- 
der auszeichnet. Der ist kompakt, erweckt einen 
stabilen Eindruck und hat einen guten Kontakt 
zu allen verbauten Chips. Angesichts der Design- 
Entscheidungen einiger anderer Hersteller im 
gleichen Preisbereich (keine oder schlecht haf- 
tende Kühlkórper) gibt es hier keinen Anlass zu 
Kritik. 


Das günstigere Set MSL4U240HF8GX2 ist für 
DDR4-2400 (17-17-17-39) bei 1,20 Volt spezi- 
fiziert, mit der DDR4-Standardspannung aber 
auch für DDR4-3333 geeignet. Eine Anhebung 
auf 1,35 Volt belohnt das Kit lediglich durch 
eine mögliche Verschärfung der CAS-Latenz, 
an DDR4-3600 scheitern wir. Undervolting ist 
bis 1,015 Volt möglich. Anhand dieser Ergeb- 
nisse tippen wir darauf, dass es sich bei den 16 
verbauten Chips um Erzeugnisse von Micron 
beziehungsweise deren Budget-Label Spectek 
handelt; die Module selbst halten leider keine In- 
formationen bereit, die sich via Software ausle- 
sen ließen. Der Aufbau ist ungewöhnlich, denn 
es handelt sich um Dual-Rank-Module. Üblich ist 
für 8 GiByte fassende Sticks seit einigen Jahren 
die Single-Rank-Organisation. In der Praxis er- 
reicht das DDR4-2400-Kit dadurch eine mit zwei 
DDR4-2666-Riegeln vergleichbare Leistung. 


BORA 


COMPUTER 


НЕКИ. 


BRACK.CH 
ELECTRONICS 


Die beiden 8 GiByte großen Riegel des etwa 10 
Euro teureren Kits MSL4U266KF8GX2 sind für 
DDR4-2666 (19-19-19-43) bei 1,20 Volt ausgelegt, 
aufgrund des Single-Rank-Aufbaus kann es sich 
leistungstechnisch aber nicht vom DDR4-2400- 
Set absetzen. Das gilt auch für das Tuning-Verhal- 
ten, wo das Kit mehr Undervolting erlaubt, aber 
ebenfalls keine agressiven Timings verträgt und 
an DDR4-3600 bei 1,35 Volt scheitert. Bei der 
Taktstufe DDR4-3333 konnten wir außerdem 


gar keinen Vorteil aus der Spannungserhöhung 
ziehen und die Timings nicht verschärfen. 


Beide Silverline-Sets bieten einen fairen Gegen- 
wert für den niedrigen Preis, gegen den Spartipp 
G.Skill Aegis F4-3000C16D-16GISB kommen sie 
aber nicht an. Wenn Sie auf einen Kühler ver- 
zichten können, erhalten Sie hier für 70 Euro 
garantierte DDR4-3000 und (nach unserer Er- 
fahrung) bessere Tuning-Eigenschaften. (sw) 


Produkt Silverline Silverline 
Hersteller (Website) Mushkin (poweredbymushkin.com) Mushkin (poweredbymushkin.com) 
Produktnummer MSLAU266KF8GX2 MSLAU240HF8GX2 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1850889 


www.pcgh.de/preis/1814643 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 80,- 


€ 5,- pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 70,- (€ 4,38,- pro GiB)/Note 2+ 


Eigenschaften (20 %) 


3,47 


Kühlkörper Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, КСО, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, 


RP, RAS), Spannung 


Kapazität 2 x 8 GiBy 


e 


RP, RAS), Spannung 
3,55 
2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-2666, 19-19-19-43, 1,20 Volt 


DDR4-2400, 17-17-17-39, 1,20 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


11/DDR4-2666 (19-19-19-43) 


9/DDR4-2400 (17-17-17-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Hóhe/Breite mit Kühler 3,3/0,7 cm 


3,3/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,0 °C, nicht vorhanden 


40,6 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Micron/Spectek(?) 


16 x Micron/Spectek(?) 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


4,26 


Single-sided/single-ranked 


34.226 MB/s, 54,6 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
4,24 
35.074 MB/s, 60,1 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln 


158 Sekunden 


153 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


40,4/30 Fps (Avg./Min.) 


40,2/29 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


mind. -17 % (1,000 Volt) 


-15 % (1,015 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


15-17-17-51/17-19-19-57/ 
20-21-21-63 


15-16-16-48/17-18-18-54/ 
19-20-20-60 


1,35 Volt: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


(A. Onlinetest: 11/2017. \ 
WERTUNG: 1,43 


Seasonic 
Focus Plus (+) 


Hardware 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2018 


BEST PSU SERIES 


20-21-21-63/nicht stabil/nicht stabil 


© Kompakt, DDR4-3333 stabil 
© Standardtakt, Grundleistung 


Wertung: 3,73 


— У 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
Focus+-Platinum 550 Watt 


Hardware 


17-20-20-60/nicht stabil/nicht stabil 


| © Kompakt, DDR4-3333 stabil 
| 6 Standardtakt, Grundleistung 


Wertung: 3,74. 


PLUS 
PLATINUM 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, 


Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


ТОЛА 


| INFRASTRUKTUR | Oculus Quest 


VR-Konsole im Anmarsch 


In der letzten Ausgabe konnten wir bereits von einem ersten Eindruck der neuen Headsets von Ocu- 


lus aus London berichten, jetzt durften wir die Oculus Quest ausgiebig testen. 


m 21. Mai war es so weit: Ocu- 

us veróffentlichte zwei neue 
Virtual Reality Headsets. Eine die- 
ser neuen VR-Brillen ist das Stand- 
alone-Gerát Oculus Quest, das 
ohne PC, Kabel und externe Senso- 
ren auskommt. Das andere Head- 
set, die Rift S, braucht dagegen 
weiterhin einen leistungsstarken 
Rechner und besitzt eine Kabelver- 
bindung, externe Sensoren sucht 
man aber auch hier vergebens. Bei- 
de Brillen punkten zudem mit ei- 
ner kinderleichten Bedienung, die 
zumindest bei der Oculus Quest 
ein Abtauchen in die virtuelle Re- 
alität zu jeder Zeit und an jedem 
Ort erlaubt - einfach aufsetzen 
und loslegen ist das Motto. Aber 
hält die Standalone-VR-Konsole, 
was sie verspricht? Kommt VR nun 
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in die Wohnzimmer von Erika und 
Max Mustermann oder werden gar 
neue Schwächen der Standalone- 
Hardware aufgezeigt? 


U C e Klientel 
Vor nicht allzu langer Zeit war 
PC Games Hardware in London 
und hat dort in einem exklusiven 
Hands-on-Event das neue Portfolio 
von Oculus anschauen und zwei 
Stunden ausprobieren dürfen. Die 
beiden neuen Brillen, die es je- 
weils für 449 Euro im Handel gibt, 
sind dabei auf eine unterschiedli- 
che Klientel ausgelegt. So soll die 
Oculus Rift S weiterhin PC-Nutzer 
ansprechen, die mit einem leis- 
tungsstarken Rechner das beste 
Erlebnis aus der virtuellen Realitàt 
herausholen wollen. Die Oculus 


Quest zielt dagegen einerseits auf 
den neu entstehenden „Casual-VR- 
Markt“ ab, soll aber gleichzeitig 
auch etwas für Core-Gamer sein. 
Zielgruppe sind deshalb auch VR- 
Begeisterte, die vielleicht bisher 
nur mit einer Playstation VR Kon- 
takt hatten oder nicht über die er- 
forderliche Rechenleistung in den 
heimischen vier Wänden verfügen. 


Ausp: n... 

Die mobile Standalone-Brille 
kommt in einem dezenten und re- 
lativ kleinen Karton, ungefähr halb 
so groß wie die Verpackung der Rift 
von 2016. Das ist natürlich auch lo- 
gisch, denn Hersteller und Nutzer 


können bei der Oculus Quest auf 
die externen Sensoren verzichten 
- das Inside-Out-Tracking an der 


Brille übernimmt deren Aufgabe. 
Stattdessen liegt ein Abstandshal- 
ter für Brillenträger bei, ein drei 
Meter langes USB-C-Kabel inklusive 
Ladegerät und natürlich die beiden 
neu designten Touch-Controller 
mit jeweils einer Batterie. Damit 
man aber direkt nach dem Auspa- 
cken der Gerätschaft mit der virtu- 
ellen Realität loslegen kann, muss 
noch eine Applikation für Android 
oder iOS heruntergeladen werden. 
Keine Sorge, Sie benótigen die App 
lediglich für die allererste Einrich- 
tung, in der Sie die Oculus Quest 
mit dem WLAN verbinden und 
einen Account anlegen. Ihr Smart- 
phone sollte deshalb mindestens 
über Android 5.0 („Lollipop“ von 
2014) oder iOS in der Versions- 
nummer 10.0 (seit 2016) verfügen, 
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dann steht dem uneingeschränkten 
Abtauchen nichts mehr im Wege. 
Mit der App auf Ihrem Telefon 
haben Sie aber auch im späteren 
Verlauf die Móglichkeit, Spiele he- 
runterzuladen oder Inhalte von der 
Brille auf das Telefon zu streamen. 


... und fertig 

Konsolen definieren sich immer 
über das Softwarenangebot, so ist 
das auch bei der Oculus Quest. 
Oculus-Veteranen werden feststel- 
len, dass der Store der Standalone- 
Brille genauso aufgebaut ist wie 
die Verkaufsplattform der Oculus 
Rift. Lediglich das Angebot ist bei 
Release der neuen VR-Konsole mit 
50 Titeln recht überschaubar. Den- 
noch finden Sie hier schon bekann- 
te Titel wie Beat Saber, Robo Recall 
oder Dead & Buried 2. Dass die 
Brille nicht einfach auf den Katalog 
der Rift zurückgreifen kann, liegt 
an der verbauten Hardware. Denn 
dadurch, dass in der Quest ein 
Qualcomm Snapdragon 835 wer- 
kelt, müssen Videospiele erst für 
das VR-Headset portiert werden. 
Dieser auf der ARM-Architektur 
basierende System-on-a-Chip wur- 
de 2016 vorgestellt und findet sich 
in einer Vielzahl von Oberklasse- 
Smartphones, Zwar ist der Snap- 
dragon 835 der erste von Windows 
10 unterstütze RISC-Prozessor (Re- 
duced Instruction Set Computer), 
bisher laufen native x86-Anwen- 
dungen auf ARM-Chips aber immer 
in einem Emulator. 


Grafisches Downgrade 

Für den optimalen Gebrauch muss 
also eine Anpassung seitens der 
Entwickler erfolgen. Das äußert 
sich dann meist in einem grafi- 
schen Downgrade, beispielsweise 
über eine Reduzierung der visuel- 
len Effekte, denn der eingesetzte 
Chip kann nicht ohne Weiteres das 
stereoskopische Bild auf den bei- 
den OLED-Bildschirmen mit einer 
Auflósung von 1.600 x 1.440 Bild- 
punkten pro Auge und einer Bild- 
wiederholfrequenz von 72 Hertz 
stemmen. Die abgespeckte Grafik 
lässt aber immer noch das Design 
des Spiels erkennen, ist in sich so 
stimmig und aus einem Guss, dass 
das Downgrade nicht ins Gewicht 
fällt oder stört. Vom einstigen 
Zwang, mindestens 90 Bilder pro 
Sekunde anzeigen zu müssen, hat 
sich Oculus anscheinend verab- 
schiedet, wahrscheinlich wegen 
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Bild: uploadvr.com 


In dem Spiel Apex Construct kónnen Sie die Unterschiede zwischen der Rift- und der Quest-Version (links) deutlich erkennen. Die 
Version rechts (Rift) hat mehr Details, wie etwa der Wasserfall, und bessere Texturen (Haus oben rechts). 


~ ЭЗ... 


za — 


Bild: uplaodvr. com 


Hier sieht man noch mal deutlich die Unterschiede zwischen PC (rechts) und Konsole (links): Die Texturen wirken rechts realer, 
wohingegen links eher in den Cel-Shading/Cartoon-Look abdriftet. Dennoch: Die Spiele sind dadurch nicht hässlich geworden. 


der erhöhten Pixelanzahl und der 
mobilen Hardware. In der Oculus 
Rift S beträgt die Bildwiederholfre- 
quenz beispielsweise auch keine 
90 Hz mehr, sondern das PC-Modell 
kommt mit 80 Hz aus. 


Guardians der Wohnzimmer 
Bevor Sie aber richtig loslegen kön- 
nen, müssen Sie aus Sicherheits- 
gründen zunächst das Spielfeld in 
Ihrem Zuhause definieren. Dies ist 
notwendig, damit die Brille Sie war- 
nen kann, sollten Sie beispielswei- 
se in die Nähe der Demarkations- 
linie zwischen Spielbereich und 
Wand kommen. Musste man bei der 
Oculus Rift von 2016 noch die nutz- 
bare Fläche mit einem gedrückten 
Controller ablaufen, kann man jetzt 


Macht jedem Lust auf mehr - 
bei mir reichte dafür die Rift 


Genial einfache Einrichtung und 


Handhabung, 


kein Kabel- und High-End-PC-Zwang, minimierter 


Fliegengittereffekt und Preis: Die 
es (wortwörtlich) zum Kinderspie 


weiterhin Ergonomiedefizite des 


Form und Tracking der Controller 


Quest macht 
, Neulinge in 


die virtuelle Welt zu bringen. Wer schon angefixt 


ist, bemerkt neben der hóheren Auflósung aber 


Headsets, die 


verringerte Bildwiederholrate, Rückschritte bei 


und vor allem: 


die eingeschränkte Leistung der integrierten 
Hardware und die entsprechend reduzierten Spielinhalte. Ohne eine (op- 


Torsten Vogel 


tionale) PC-Anbindung fehlt der Quest einfach das Potenzial für mehr als 
Casual-Gaming. Mich stört zusätzlich die Plattform-Kopplung an Facebook. 
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So sieht die Soundausgabe bei der Oculus Quest aus. Waren bei der Rift 2016 noch 
Hörmuscheln vorhanden, ist es heute nur noch ein Schlitz mit mäßiger Soundqualität. 


Schwindelfrei und Spaß dabei 
— wenn nicht der Preis wäre 


Ich hatte die Gelegenheit, die Quest ein langes 
Wochenende daheim auszuprobieren. Und mich 
haben viele Facetten positiv überrascht: Der un- 
komplizierte Einstieg mit dem fix hingepinselten 
Guardian, die kabellose Freiheit und vor allem, 
dass mir zu keiner Zeit schwindelig wurde. Bei der 
Rift und der Vive musste ich regelmäßige Pausen 
einlegen und einige Spiele konnte ich gar nicht 
vertragen. Das passierte mit bei der Quest über- 
haupt nicht. Dafür muss man Abstriche bei der 
Bildqualität hinnehmen. Ein paar Spaßbremsen hat die Quest natürlich: Der 
Sound ist ausbaufähig und der Preis ist zu hoch. Aber am Sound kann man 
selbst Hand anlegen und der hohe Preis ist wohl nur eine Frage der Zeit. 


dy 


Thilo Bayer 


Viel Potenzial für Erfolg und 
zum Scheitern 


Auch ich habe die Quest testen kónnen und war 
positiv überrascht. Sie ist nicht zu schwer und drückt 
auch nicht wirklich. Die Controller liegen gut in der 
Hand und auch das Fehlen des Kabelsalates fällt 
positiv auf. Zwar ist die Bildqualität nicht so gut wie 
beim großen Bruder, jedoch reicht sie für den täg- 
ichen Gebrauch aus. Die Spiele sind aber die gróBte 
Stärke und Schwäche der Quest: Man greift auf einen 
gesonderten Katalog an Titeln zurück. Zwar gibt es 
ür die Rift schon einige Hits wie Super Hot oder 
Beat Saber, jedoch reicht die Blockbuster-Dichte nicht ganz aus, um langfristig zu 
überzeugen. Hier hoffe ich auf stándigen Support und neue Titel. Wenn das klappt 
und der Preis noch etwas sinkt, dann kann das Teil ein wirklicher Hit werden. 


Daniel Hoffmann 
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den Bereich mit einem virtuellen 
Strahl abstecken, ohne sich großar- 
tig im Raum bewegen zu müssen. 
Dazu muss man noch nicht mal das 
VR-Headset absetzen, da der soge- 
nannte Passthrough+-Modus einen 
Blick in die reale Welt erlaubt. 
Über die vier am Visor befindli- 
chen Weitwinkel-Kameras 
die umliegende Welt in krisseligem 
Schwarz-Weiß dargestellt, die eige- 
nen Körperproportionen erschei- 
nen da schon manchmal etwas 
verschoben. Das reicht aber voll- 
kommen aus, um die unmittelbare 
Umgebung gut zu erkennen und 
das Guardian-System so schluss- 
endlich einfach einrichten zu kön- 


wird 


nen. Hinzu kommt nun auch, dass 
der Nutzer bereits kurz vor dem 
Ende des Spielfeldes gewarnt wird: 
Überschreitet man die gesetzte Li- 
nie mit dem Headset, verschwindet 
die virtuelle Umgebung und man 
schaut in die reale Welt; kommt ein 
Controller in die Nähe, wird dage- 
gen die Begrenzung durch ein Git- 
ternetz angezeigt. 


Von innen nach außen 

Die Kameras am Headset sind 
auch für das Erfassen der Control- 
ler zuständig, externe Sensoren 
werden beim Inside-Out-Tracking, 
wie eingangs beschrieben, nicht 
mehr benötigt. Das funktioniert 
so lange einwandfrei und ohne 
Probleme, wie der Controller im 
Blickfeld ist. Dass dies aber in be- 
stimmten Situationen nicht der 
Fall ist, sollte jedem klar sein. Es 
kann also durchaus passieren, dass 
Bewegungen mit dem Controller 
nicht registriert werden, wenn die 
Hände außerhalb des Sichtfeldes 
der Kameras sind. Im Test konn- 
te die Nichterfassung beobachtet 
werden, der Umstand erweist sich 
in den meisten Anwendungsszena- 
rien als marginal. 


Dennoch kann, sofern man bei- 
spielsweise die Hände auf Hüfthö- 
he oder hinter dem Rücken hat, 
der virtuelle Controller neben dem 
eigenen Kopf erscheinen. Der Con- 
troller wandert aber sofort an sei- 
nen Platz, wenn man mit der Hand 
in das Blickfeld der Brille kommt. 
Außerdem bewegte sich der Con- 
troller in manchen Anwendungen 
ruckelig, fast so, als wäre seine 
Positions-Abfrage zu gering einge- 
stellt. Vor allem bei Beat Saber war 
dieser Umstand äußerst ärgerlich, 


dennoch muss man fairerweise sa- 
gen, dass dies selten vorkam und 
das Inside-Out-Tracking um Län- 
gen besser funktioniert als noch 
bei den Windows-Mixed-Reality- 
Headsets aus dem letzten Jahr. Bei 
der Rift von 2016 mit externen Sen- 
soren mag man durch das andere 
Tracking-Modell diese Probleme 
nicht haben, die Verbindung zum 
Rechner erweist sich aber als ähn- 
lich störend. 


Nicht nur gut 

Der Controller wurde wegen der 
neuen Tracking-Methode auch um- 
gestaltet. War der Ring bei der Ocu- 
lus Rift von 2016 noch so angeord- 
net, dass es aussah, als wären die 
Handknöchel durch den Tracking- 
ring des Controllers geschützt, ist 
der neue Ring einfach nach oben 
gestülpt und zeigt auf den Nutzer. 
Außerdem ist die Fläche, auf der 
die Buttons sitzen, beim neuen 
Touch-Controller kleiner als beim 
Legacy-Gegenstück. Buttons, Trig- 
ger und Tasten sind dagegen iden- 
tisch, lediglich der Griff, der in der 
Handfläche versinkt, hat eine Ober- 
flächenstruktur bekommen - also 
ideal für schwitzige Hände. 


Das bewegungsintensive Spiel 
Beat Saber offenbarte leider eine 
Schwachstelle der neuen Einga- 
begeräte: das Batteriefach. Zwar 
sind auch hier die Deckel zusätz- 
lich über Magneten gesichert, aber 
dadurch, dass das Fach nun nicht 
mehr seitlich angeordnet ist, son- 
dern direkt am Handballen sitzt, 
kann dieser bei hektischen Bewe- 
gungen den Verschluss öffnen. Im 
bereits erwähnten Spiel Beat Saber 
ist dies über den Spielverlauf leider 
des Öfteren passiert. 


Betrachtet man die Displays, fällt 
sofort die höhere Auflösung pro 
Auge auf, sodass der beim Legacy- 
Gerät angekreidete Fliegengit- 
tereffekt maßgeblich reduziert 
wurde. Schön ist auch zu sehen, 
dass die beiden OLED-Displays im 
Visor wieder durch einen mecha- 
nischen Regler justierbar sind, so- 
dass der Großteil der Bevölkerung 
den Augenabstand entsprechend 
des eigenen Phänotyps einstellen 
kann. Hinzu kommen die deutlich 
verbesserten Linsen, die nun viel 
weniger Licht streuen, als es noch 
in der 2016er Version der Fall war. 
Beim Sound wurden aber deutli- 


www.pcgameshardware.de 


che Abstriche gemacht, denn 
nun sind keine Hórmuscheln 
mehr vorhanden, sondern nur 
noch kleine Lautsprecher auf 
Schläfenhöhe. Dadurch wirkt 
der Sound blechern, viel zu 
weit weg und ohne Körper, so- 
dass unheimlich viel Immersion 
verloren geht. Abhilfe schafft 
hier einer der beiden Klinken- 
anschlüsse, die jeweils an der 
linken oder rechten Seite des 
Displays zu finden sind. 


Schlussgedanken 

Oculus VR und Facebook ha- 
ben mit der Oculus Quest ein 
wirklich gutes und mobiles VR- 
Headset konstruiert, das nicht 
nur Casual-Gamer ansprechen 
soll, sondern auch Core-Spieler. 
Die einfache Handhabung der 
App und der Brille selber ma- 
chen das Headset ideal für die 
schnelle Runde zwischendurch: 
Einfach anmachen, aufsetzen, 
Spiel wählen und loslegen. 
Dank des Passthrough *-Modus', 
der einen Blick in die reale 
Welt erlaubt, ist das Guardian- 
Schutzsystem in null Komma 
nix eingerichtet und an die 
entsprechenden Umgebungs- 
bedingungen angepasst. Ohne 
Kabel und externe Sensoren 
hat man mehr Bewegungsfrei- 
heit als noch mit der Oculus 
Rift von 2016. Die zwei höher 
auflösenden OLED-Displays im 
Visor reduzieren den Fliegen- 
gittereffekt maßgeblich und die 
neuen Linsen lassen das Bild 
in besserem Licht erscheinen. 
Dagegen ist der Tragekomfort 
der Kopfhalterung nicht bes- 
ser geworden, sondern eher 
schlechter, da der Druck auf die 
Gesichtspartie größer als beim 
älteren Modell von 2016 ist und 
sich nach einer mittleren Sessi- 
on bemerkbar macht. 


Leider mussten die Ingenieure 
Kompromisse eingehen, um 
so eine mobile VR-Brille mit 
Inside-Out-Tracking zu realisie- 
ren. Die vier Kameras schaffen 
es beispielsweise nicht immer, 
die Controller zu erfassen, so- 
dass eine Bewegungseingabe 
schon mal untergehen kann. 
Im Verlauf über mehrere Spie- 
le ist dies aber nur vereinzelt 
aufgetreten, einen wirklichen 
Nachteil kann man es deshalb 
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nicht nennen. Ein durch die ge- 
ringere Bildwiederholfrequenz 
hervorgerufenes Unwohlsein 
konnte während der Testphase 
nicht beobachtet werden, im 
Großen und Ganzen fühlte sich 
die Handhabung nahezu iden- 
tisch zur Oculus Rift von 2016 
an. Auch die Spiele ließen sich 
wie mit dem PC-Modell nut- 
zen: Ruckler oder Freezes gab 
es nicht. Das spricht natürlich 
für die Optimierung auf das 
ARM-System, das kann aber im 
Zweifelsfall durch die entste- 
henden Mehrkosten nach hin- 
ten losgehen. Hier muss Oculus 
weiterhin am Ball bleiben und 
kontinuierlich gute Ports aus der 
Rift-Welt für die Quest verfügbar 
machen - notfalls subventio- 
niert. Am stärksten macht sich 
der Rotstift aber am Sound be- 
merkbar, denn hier gibt es keine 
halbwegs akzeptablen Hörmu- 
scheln mehr, sondern nur noch 
Lautsprecherschlitze, die auf un- 
gefährer Höhe der Ohren plär- 
ren. Für eine mobile Gaming- 
Konsole mag das ausreichen, für 
die perfekte Immersion in eine 
virtuelle Welt ist das viel zu we- 
nig. Hier sollten Sie unbedingt 
auf separate Kopfhörer setzen. 


Die noch überschaubare Biblio- 
thek soll zum Release auf 50 Titel 
anwachsen, die man teilweise 
schon aus dem Oculus Store von 
der Rift kennt. Die Portierungen 
für die mobile Hardware spielen 
sich nahezu identisch, müssen 
aber an grafischer Finesse einbü- 
ßen und verzichten auf bestimm- 
te Effekte oder Texturdetails. Die 
getesteten Titel waren per se 
nicht hässlich, Unterschiede zu 
Rift-Versionen waren aber deut- 
lich auszumachen. Qualitativ ist 
die Quest besser als ein Smart- 
phone im VR-Mantel, alleine 
schon dadurch, dass die Quest 
anstatt 3DOF mit 6DOF mehr 
Raumbewegungen zulässt. Ocu- 
lus VR ist mit der Quest ein tolles 
Stück Hardware gelungen, das 
zwar mit einigen Kompromissen 
daherkommt, aber genau das bie- 
tet, was es verspricht: eine mo- 
bile, allzeit bereite VR-Konsole. 
Sollte der Preis noch von 449 
Euro auf 349 Euro sinken, gibt 
es wirklich keinen Grund mehr, 
der dagegen spricht - Übelkeit 
ausgenommen. (ab) 


SCHNELLER 
IM SPIEL 


FireCuda® 510 SSD wurde speziell 
für Gamern entwickelt. 


Ideal für folgende Anwendungen 
* Gaming-PC-Desktops 


* Gaming-PC-Laptops 


* Leistungsstarke PCs und Workstations 
* Systeme für Kreativprofis 
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INFRASTRUKTUR | Sechs Mäuse für Spieler im Vergleichstest 


Neuauflage, Revision 
oder neues Modell? 


Nicht jede Spielermaus, die auf den Markt kommt, ist wirklich ein neues Modell. Oft 


betreiben die Hersteller nur Modellpflege oder prásentieren eine drahtlose Variante. 
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s ist schon etwas her, dass die 

Hersteller von Spielermäusen 
mit einem Modell aufwarteten, das 
mit wirklich innovativen Ausstat- 
tungsmerkmalen auf sich aufmerk- 
sam machte. Einerseits wird oft nur 
die Abtasteinheit, also der Sensor 
und seine Optik (Laser/IR-LED) mo- 
dernisiert, wie beispielsweise beim 
Wechsel der Logitech G502 vom 
Pixart-PMW-3366- auf den Hero- 
Sensor. Andererseits wechseln die 
Peripheriespezialisten die Art der 
Datenübertragung von der USB- 
Kabelverbindung auf die drahtlose 
Version mit 2,4-GHz- oder Blue- 
tooth-Technik. Hier wäre die hier 
getestete Logitech G502 Lightspeed 
als drahtlose Variante der G502 
Hero ein gutes Beispiel. Darüber 
hinaus kommt es vor, dass man, wie 
Asus bei der Gladius 2 Origin, ledig- 


lich die Zahl der Zusatztasten res- 
pektive deren Position verändert. 
Treffen diese Voraussetzungen bei 
einer Neuvorstellung zu, handelt es 
sich allenfalls um eine weitere Revi- 
sion oder Neuauflage des Produkts, 
keinesfalls um ein Modell mit inno- 
vativen Extras. 


Im Gegenzug wird es für die Her- 
steller immer schwerer, ihren Spie- 
lermäusen Extras zu spendieren, die 
es in über 50 Jahren Mausentwick- 
lung nicht schon gegeben hat. So 
gab es beispielsweise den Mini-Bild- 
schirm der hier getesteten Cooler 
Master MM830 bereits ab Ende 2011 
bei den High-End-Modellen der 
Steelseries Sensei. Das Wabengitter- 
gehäuse der Glorious PC Gaming 
Race Model O erinnert an den Kor- 
pus der Tt Esport Ventus RGB X/Y. 


-=p 


Ein Beispiel für Modellpflege: Vom fehlenden zweiten Anschlusskabel abgesehen, verfügt 
die drahtlose Asus ROG Gladius Il über dieselbe Ausstattung wie das verdrahtete Pendant. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Gladius 2 Origin 


* Cooler Master Mastermouse MM830 


* Corsair Ironclaw RGB Wireless 


* Corsair M65 RGB Elite 


* Glorious PC Gaming Race Model O 


* Logitech G502 Lightspeed 


Die Móglichkeit, die Asus Gladius 2 
mit alternativen Omron-Tastern zu 
bestücken sowie die D-Pad-Tasten 
der Mastermouse MM830 können 
dagegen zu Recht als neuartige Aus- 
stattung eingestuft werden. 


Die Software ist wichtig 

Spätestens seit die RGB-Beleuch- 
tung populär geworden und ein 
Großteil der Gamer-Mäuse damit 
bestückt ist, kommt der Software 
eine wichtige Bedeutung zu. Die- 
se muss anwenderfreundlich und 
übersichtlich ausfallen, damit Sie 
zum einen Makros einfach erstellen 
und den Tasten Ihrer Maus zuord- 
nen können. Zum anderen sollten 
Sie in der Lage sein, die RGB-Licht- 
tricks mit wenigen Mausklicks zu 
modifizieren oder ein individuelles 
Beleuchtungsschema zu erstellen. 
Mit der Möglichkeit, per ARM-CPU 
in die Abtastung einzugreifen, sollte 
auch eine manuelle/automatische 
Kalibrierung auf diverse Untergrün- 
de realisierbar sein. Darüber hinaus 
sollten Sie die Lift-Off-Distanz mini- 
mieren und Pfadbegradigung an-/ 


abschalten können. Mit Ausnahme 
der Firma Logitech, die dem Nutzer 
wegen möglicher Fehleinstellungen 
den Zugriff zur Abtastmodifikatio- 
nen verwehrt, werden alle Mäuse 
des folgenden Vergleichtest mit ei- 
ner Software geliefert, welche die 
aufgeführten Anforderungen gut 
bis sehr gut erfüllt. (fs) 


Fazit Hardware 


Sechs Mäuse für Spieler im Test 
Die drahtlose, Powerplay unterstüt- 
zende G502-Neuauflage sichert sich 
mit ihrer Ausstattung, Ergonomie und 
Leistung Platz eins vor Cooler Masters 
MM830, deren Ausstattung sogar bes- 
ser und innovativer ist. Da die MM830 
zehn Euro günstiger ist als das Ori- 
gin-Remake der Asus Gladius 2, geht 
die Preis-Leistungs-Auszeichnung an 
die Maus mit dem Mini-Display. Die 
ebenfalls vom Kabel befreite Ironclaw 
RGB ist besser als das verdrahtete Mo- 
dell — und wer sparen möchte, greift 
zum Leichtgewicht Model O. 


Logitech G502 Lightspeed: Kabellose Neuauflage mit Powerplay-Unterstützung 


Logitech kappt bei der G502 Lightspeed das Kabel des Hero-Modells, 
spendiert ihr die Powerplay-Ladetechnik und reduziert das Gewicht. 


Die wichtigste technische Neuerung bei der G502 Lightspeed ist die drahtlose Da- 
tenübertragung, bei der die Rechtshändermaus per 2,4-GHz-Funk mit dem PC kom- 
muniziert. Zum Laden des Akkus und um den Anschluss des Nano-Empfängers zu 


verlängern, befinden sich ein USB-A auf 


Verpackung. Im Inneren unterscheidet sic 


ikro-USB-Kabel sowie ein Adapter in der 
h die G502 Lightspeed von ihrer kabelge- 


bundenen Schwester durch die Spule zum induktiven Laden via Logitech-Mauspad mit 
Powerplay-Funktion. Trotz der neuen Technik fällt das Gewicht durch dünnere Kunst- 
stoffwände von 121 auf 114 Gramm. Sollte Ihnen das zu leicht sein, haben Sie die 
Möglichkeit, wie bei der G502 Hero mithilfe weiterer Gewichte (2 x 4 g, 4 x 2 g) den 
Schwerpunkt nach vorne, hinten, links oder rechts zu verlagern. Zu der Ausstattung, 
die bei der G502 Hero und der Lightspeed-Variante vorhanden sind, gehóren die 10 
Tasten mit ihren optimal direkten und knackigen Druckpunkten, das Vier-Wege-Scroll- 
rad, die Beleuchtung für das Logo und die Dpi-Umschaltung (sechs Effekte) sowie die 


G-Sekundärbelegungsfunktion. Dank gummierter Griffmulden und unveränderter Form 
ist auch die G502 Lightspeed ein Handschmeichler. Logitechs optischer Hero-Sensor ist 
eine Klasse für sich, denn der arbeitet trotz fehlender Abtasthilfen durch die ARM-CPU 
präzise, ohne spürbare Latenz und mit einer niedrigen Hubhóhe von weniger als 1 mm. 
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Coolermaster Mastermouse MM830: Funktional und bestens ausgestattet 


Mit der MM830 präsentiert Cooler Master weder eine weitere Revisi- 
on noch eine Neuauflage, sondern ein Modell mit innovativen Extras. 


Obwohl Cooler Masters MM830 nur 55 Euro kostet, erwerben Sie keinen Billignager. 
Im Gegenteil: Die Rechtshándermaus setzt sich bei der Ausstattung noch vor Logitechs 
drahtlose G502-Neuauflage. Dabei sind das 96 x 24 Pixel große OLED-Display und 
die vier als D-Pad bezeichneten Extratasten oberhalb der gummierten Daumenabla- 
ge die Ausstattungshóhepunkte. Auf dem Mini-Bildschirm der MM830 kënnen neben 
Temperaturwerten für CPU/GPU/RAM sowie Angaben zur Hubhóhe, der Dpi- oder 
Polling-Rate auch Logos eingeladen oder Schriftzüge selbst erstellt werden. Mithilfe 
der umfangreichsten Software im Test geht das sehr einfach, das gilt auch für die 
Makroprogrammierung, Tastenbelegung und das Festlegen der RGB-Beleuchtung fü 
das Mausrad, das Hecklogo, den Unterboden sowie die LEDs zur Anzeige der Dpi-Stufe. 
Neben einem anpassbaren Modus und einer Zonenbeleuchtung stehen sechs bei der 
Geschwindigkeit und Richtung modifizierbare Effekte bereit. Die nützliche Vorbele- 
gung (Profilwechsel, Änderungen beim Mini-Display, Wechsel des Beleuchtungsmodus 


und der -farbe) der wie ein Steuerkreuz angeordneten Zusatztasten lässt sich ebenfalls 
per Software ándern. Zu den weiteren Vorzügen der ergonomisch geformten MM830 
gehóren sehr gute Haupttastendruckpunkte sowie eine prázise, verzógerungsfreie 
Abtastung des Pixart PMW 3360 bei interpolierten 24.000 Dpi (Hubhóhe: 1,4 mm). 


Asus Gladius 2 Origin: Günstigerer Nachfolger ohne den Dpi-Target-Knopf 


Mit der Gladius 2 Origin prásentiert Asus die dritte Variante der Spie- 
lermaus. Auch diese punktet mit einer top Ergonomie und Leistung. 


Ähnlich wie Logitech bei der 6502 Lightspeed betreibt Asus bei der neuesten und mit 
einem Preis von 65 Euro (caseking.de) bisher günstigsten Gladius-2-Variante Modell- 
pflege statt eine neu entwickelte Maus auf den Markt zu bringen. So spart man bei 
der Gladius 2 Origin den für die Sniper-Funktion im Spiel nutzbaren Dpi-Target-But- 
ton ein und macht die nur noch mit sechs Tasten (inklusive Scrollradtaste) bestückte 
Rechtshándermaus so für Gamer attraktiv, die den Claw-Grip bevorzugen. Wie beim 
Vorgänger setzt Asus auch beim neuesten Gladius-Modell auf Pixarts PMW 3360, der 
per Infrarot-LED mit bis zu 12.000 Dpi abtastet und dank ARM-CPU-Unterstützung 
mit einer sehr niedrigen, in der Software einstellbaren Lift-Off-Distanz von 1,1 mm 
überrascht. Zusátzlich findet man in der umfangreichen Software Optionen für das 
Angle-Snapping, die Untergrundkalibrierung und die Tastenreaktionsrate. Im Speicher 
der Gladius 2 Origin ist Platz für drei Profile nebst Makros, die RGB-Beleuchtung um- 
fasst sechs separat einstellbare Effekte für Mausrad, Unterboden und Hecklogo. Wie 


: LN 


den Vorgänger liefert Asus das Origin-Modell mit zwei Kabeln sowie einem Paar Om- 
ron-Ersatzschaltern für die Haupttasten aus (Typ: D2F-O1F). Die Ergonomie ist sehr gut 
und dank gummierter Griffmulden ist optimale Griffigkeit garantiert. Der Sensor tastet 
präzise und latenzfrei ab und ist auch mit 12.000 Dpi erstaunlich gut zu handeln. 


Corsair Ironclaw RGB Wireless: Kabellose Maus für Spieler mit großen Händen 


Die Ironclaw RGB Wireless ist mehr als die drahtlose Version der 
Palm-Grip-optimierten Gamer-Maus. Sie bietet sogar drei Tasten mehr. 


Corsairs neue Ironclaw RGB Wireless ist die drahtlose und in der Ausstattung erweiterte 
Revision des von uns in Ausgabe 05/2019 getesteten und für Palm-Grip-Spieler mit 
großen Händen optimierten Modells. Neben der Implementierung der 2,4-GHz-Wire- 
ess-Technik (Nano-Empfänger, USB-A-auf-Mikro-USB-Ladekabel und Adapter im Lie- 
erumfang) und Bluetooth-Drahtlostechnologie hat Corsair der dank Akku nun 130 g 
schweren Maus drei weitere Extraknópfe spendiert. So kónnen Sie nun neun Tasten 
rei programmieren und z.B. per iCUE-Software mit Makros belegen. Das Einstellen der 
drei Dpi-Stufen mit den zwei hinzugekommenen Knópfen am linken Rand der ersten 
Haupttaste erfolgt ebenfalls per Software. Letzteres gilt auch für die Beleuchtung des 
Hecklogos und des Mausrads, für die Icue elf Effekte und einen individuellen Modus 
bereithält. Für Makros, alle Beleuchtungseinstellungen und die drei per Tastenpaar 
hinter dem Mausrad aufrufbaren Profile steht ein interner Speicher bereit. Da auch die 
Ergonomie der drahtlosen Ironclaw RGB für den Palm Grip bei großen Händen opti- 
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mal ist, empfehlen wir die dank gummierter Fingermulden griffige Rechtshándermaus 
nur Spielern, die diesen Griffstil bevorzugen. Die Omron-D2FC-F-Primártastenschalter 
verfügen über einen leichtgängigen, direkten Druckpunkt und der Pixart-PMW-3391- 
Sensor tastet auch mit maximal 18.000 Dpi präzise und verzögerungsfrei ab. 
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Lexip Pu94: Spezielle Spielermaus mit zwei integrierten Joysticks 


Echte Neuerungen gab es bei Gaming-Màu- 
sen in letzter Zeit selten. Mit der Pu94 bietet 
Lexip nun eine innovative „3D-Maus” an, mit 
deren zweiteiligem Design und Analogstick 
mehrere Bewegungsachsen realisierbar sind. 


Das Besondere der per Kickstarter-Kampagne finan- 
zierten und mittlerweile für 130 Euro im Internethan- 
del (https://store.lexip.co) erhältlichen Lexip Pu94 sind 
ihre zwei Joysticks. Der eine ist gut erkennbar vor den 
zwei Daumentasten am Seitenteil positioniert und lässt 
sich analog im Winkel von 30 Grad in jede Richtung 
bewegen. So kónnen Spieler z.B. die Kamera in einem 
Strategiespiel steuern. Den zweiten Joystick stellt die 
gummierte und mit einem Dpi-Umschaltknopf (eine 
alternative Dpi-Stufe wählbar) versehene Oberschale 
dar: Indem der Nutzer das Gehäuse nach vorne, hinten, 
rechts oder links drückt (je bis zu 20 Grad), kann er Be- 
wegungen umsetzen. Die restliche Austattung der für 
einfache Arbeiten mit Office-Programmen und CAD-An- 
wendungen entwickelten Lexip Pu94 ist dagegen 
unspektakulär: Ein interner Speicher fehlt, die RGB-Be- 
leuchtung verfügt nur über zwei Effekte und mit dem 
Avago ADNS-9800 (maximal 12.000 Dpi) kommt ein 
älterer Laser-Sensor zum Einatz. Außerdem erfordert die 
optimale Nutzung der 141 g schweren Pu94 viel Übung. 
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Glorious PC Gaming Race Model O: Bunter Lichtspieler und Leichtgewicht 


Laut Hersteller Glorious PC Gaming Race ist die Model O die leich- 
teste und eine der günstigsten High-End-Máuse auf dem Markt. 


Ihr Wabengittergehäuse macht die für Rechts- und Linkshänder geeignete Model O 


nicht nur zum Hingucker und gibt einen Einblick ins Innere. Die Wabentextur auf der 


Ober- und Unterseite (siehe Bild rechts) reduziert vor allem das Gewicht der mi 


sechs 


programmierbaren Tasten bestückten Spielermaus auf 67 Gramm. Das ist anfánglich 
gewöhnungsbedürftig, erschwert aber weder das Arbeiten noch das Spielen mit dem 
nahezu ohne Widerstand über das Mauspad gleitenden RGB-Lichtspieler. Für die bun- 


te Beleuchtung des Mausrads und der LED-Streifen unterhalb der Haupttasten und 


Oberschale kënnen Sie sieben Effekte inklusive Modifikationen (Richtung, Geschwin- 


digkeit) sowie einen statischen Modus in der Software einstellen. Letztere fällt zwar 


weniger umfangreich aus als Corsairs iCUE- oder Asus’ Armoury-Variante, lässt sich 
aber gerade bei der Makroprogrammierung, Tastenzuordnung und der Festlegung der 
sechs möglichen Dpi-Stufen sehr leicht bedienen. Warum der Hersteller die LED-An- 


zeige für die Dpi-Stufen am Mausboden platziert, bleibt uns unverständlich. Dafür 


glänzt die Model O mit sehr guten Tastendruckpunkten und einer für beide Griffstile 
ast perfekten Ergonomie. Der per IR-LED abtastenden Pixart PMW 3360 hat die ma- 


ximale Dpi-Zahl bei 12.000 Dpi erreicht, seine Abtastleistung ist auch dann optimal 
und sehr prázise. Dazu kommt die per Software minimierte Hubhóhe von nur 1,1 mm. 


0772019 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Logitech 
6502 Lightspeed 


Hardware 


G502 Lightspeed 
Logitech 


Cooler Master 
Mastermouse MM830 


Hardware 


Mastermouse MM830 


Cooler Master 


Gladius Il Origin 


Asus 


Bauart/Anschluss 


(www.logitech.de) (www.coolermaster.com/) (www.asus.com) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 150,- Euro/ausreichend minus/sehr gut Ca. 55,- Euro/gut/sehr gut Ca. 65,- Euro/gut minus/sehr gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2051962 www.pcgh.de/preis/1965544 www.pcgh.de/preis/1786695 


Drahtlos 2,4 GHz/USB-Ladekabel/Verlángerung 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil/geeignet für 
Ausstattung: 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 
1,48 
Optisch (IR-LED)/Hero 16K Sensor 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,43 
Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
1,68 
Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 


Anzahl Tasten 


9 + Vier-Wege-Scrollrad 


7 + Scrollrad (davon vier D-Pad-Seitentasten) 


5 + Scrollrad 


Max. Auflösung 


16.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 


12.000/24.000 Dpi (Interpol./Untergrundkalib.) 


12.000 Dpi (+Untergrundkalibrierung) 


Größe (Н x B x T)/Gewicht/Volumen* 


40 х 75 х 132 mm/114 + 16 g/104 cm? 


Kabellänge Ca. 180 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) | Ca. 180 cm Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 cm (glatt) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen), acht program- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen, 100-Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, 100-Dpi-Schrit- 
mierbare Tasten, Sniper-Taste, G-Sekundárbe- | te), ARM-CPU, 512 kb Speicher (fünf Profile + | te), 32 Bit ARM-CPU, Onboard-Speicher für 
legung, Gewichte (2 x 4,0 g/4 x 2,0 g), 32 Profilwahltaste/farbige Anzeige und Makros), Makros und drei Profile, RGB-Beleuchtung mit 
Bit ARM-CPU, Onboard-Speicher für Makros D-Pad-Seitentasten mit Tastenkombis, program- | sechs Effekten sowie Optionen für Richtung 
und fünf Profile, RGB-Beleuchtung mit sechs mierbares OLED-Display (96 x 24 px), RGB-Be- | und Geschwindigkeit (Scrollrad, Logo und 
Effekten (Hecklogo und Dpi-Anzeige), 1.000 Hz | leuchtung mit sechs Effekten, Zonenbeleuch- Bodenpartie), 1.000 Hz Polling Rate, zwei USB- 
Polling Rate, Mausradrasterung deaktivierbar, | tung und anpassbarem Modus (Scrollrad/Logo/ | Kabel (2/1 m), Transporttasche, zwei Ersatz- 
Mikro-USB-Adapter, Powerplay-Pad kompatibel | Bodenpartie Heck), 1.000 Hz Polling Rate Omron-Schalter (D2F-01F), ROG-Sticker 

Eigenschaften: 1,43 1,35 1,58 


43 x 82 x 130 mm/122 g/120 cm? 


45 x 67 x 126 mm/110 0/99 cm? 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Gut/keine Option für die Lift-Off-Distanz, kein 
Angle-Snapping einstellbar, keine Untergrund- 
kalibr. (Optionen wurden bewusst weggelassen) 


111 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping 
verstellbar, Untergrundkalibrierung (manuell/ 
Standard), Tastenreaktionszeit modifizierbar 
1,31 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping 
verstellbar, Untergrundkalibrierung (manuell/ 
automatisch) 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Prázision/1.000 Hz Polling-Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


FAZIT 


Sehr gut/niedrig: unter 1,3 mm 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 


© Leistung des Sensors; 0,9 mm Hubhóhe © Beste Ausstattung im Test (OLED, D-Pad) © Ausstattung (Sensor/RGB-Beleuchtung) 
© Druckpunkte Tasten; Ergonomie; drahtlos © Software/Sensorleistung bei 24.000 Dpi © Niedrige Hubhóhe/Umfang Software 


Wertung: 1,24. 
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Wertung: 1,34 


Wertung: 1,34 
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Corsair M65 RGB Elite: Beliebte Shooter-Maus mit neuem 18.000-Dpi-Sensor 


Corsair bestückt den jüngsten Spross der M65-RGB-Reihe mit einem 
modernen Sensor, bessert die Form nach und reduziert das Gewicht. 


Mit der M65 RGB Elite bietet Corsair eine sinnvoll verbesserte Revision der M65 Pro 
RGB an. Wie die Ironclaw RGB Wireless ist auch Corsairs Rechtshändermaus mit dem 
Pixart-PMW-3391 bestückt, der per Infrarot-LED mit bis zu 18.000 Dpi abtastet. Die 
typische M65-Form, die sich dank des nach vorn versetzten Sniper-Knopfs jetzt noch 


besser für Palm-Grip-Spieler mit großen Händen und/oder langen Fingern eignen soll, 
bessert Corsair nur an einigen Stellen nach. Was auffällt, ist, dass die Bodenplatte 
nun nicht mehr aus gebürstetem schwarzem, sondern aus sandgestrahltem, grau-sil- 


bernem Aluminium gefertigt ist. Durch reduzierte Materialstárke senkt Corsair zudem 
das Gewicht der für Ego-Shooter konzipierten Maus von 115 g auf 97 g. Ist Ihnen das 
zu leicht, können Sie die M65 ERGB Elite mit Zusatzgewichten (siehe Bild) wieder be- für einen angenehm leichtgängigen und dennoch knackig direkten Druckpunkt der 
schweren. Die Zahl der frei programmieren Tasten ist mit zwei Dpi-Umschaltern, zwei Haupttasten. Trotz kleiner Formanpassungen bleibt die Ergonomie für den Palm-Griff- 
Haupt- und Seitentasten und dem Sniper-Button gleich geblieben. Wie bei der Iron- stil nicht optimal. Dafür liefert der neue Sensor auch im Grenzbereich von 18.000 Dpi 
claw RGB Wireless sorgen auch bei der M65 RGB Elite Omron-Schalter (Typ D2FC-F-K) eine anstandslose Abtastleistung, die nur durch die Hubhöhe von 3 mm getrübt wird. 


SPAR-TIPP 


Glorious PC Gaming Race 
Model 0 


Hardware 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Ironclaw RGB Wireless Model O M65 RGB Elite 
Hersteller (Website) Corsair Glorious PC Gaming Race Corsair 
(www.corsair.com) (pcgamingrace.com/caseking.de) (www.corsair.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 80,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. 50,- Euro/gut plus/sehr gut Ca. 70,- Euro/befriedigend minus/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2043048 www.pcgh.de/preis/2008136 www.pcgh.deipreis/1959022 

Bauart/Anschluss Drahtlos 2,4-GHz & Bluetooth/USB-Ladekabel | Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung: 1,58 1,65 1,73 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3360 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 

Anzahl Tasten 9 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Max. Auflösung 18.000 Dpi (+Untergrundkalibierung) 12.000 Dpi 18.000 Dpi (+Untergrundkalibierung) 

Kabellänge Ca. 180 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) | Ca. 200 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (drei Stufen, 1-Dpi-Schritte, | Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 1-Dpi-Schritte), 


mit LED), neun programmierbare Tasten, Profil- | 100-Dpi-Schritte mit farblicher LED [Untersei- | Gewichtssystem (3 x 4 9/3 x 2 g), 32 bit 
wechselschalter (farbliche LED), Makrofunktion, | te]), ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher (Ma- | ARM-CPU, Makrofunktion, Speicher (Makros/ 
Speicher (Makros/drei Profile), RGB-Beleuch- kros/drei Profile), RGB-Beleuchtung mit sieben | drei Profile), RGB-Beleuchtung mit drei 

tung mit 11 Effekten und individuellem Modus | Effekten und Modifikationen bei Richtung/Ge- | Effekten und einem statischen Modus mit 


sowie Modifikationen (Hecklogo/Mausrad/ schwindigleit sowie ein statischer Modus mit | individueller Farbwahl (Hecklogo/Mausrad/ 
Beleuchtungssynchronisation mit Icue-Periphe- | individueller Farbwahl (Mausrad/LED-Streifen | Beleuchtungssynchronisation mit Icue-Periphe- 
rie), 1.000 Hz Polling Rate, Mikro-USB-Adapter | an beiden Seiten), 1.000 Hz Polling Rate rie), 1.000 Hz Polling Rate, Sniper-Knopf 
Eigenschaften: 123 1,28 1,66 
Größe (Н x B x T)/Gewicht/Volumen* 45,0 x 80,0 x 130,0 mm/130 g/123 cm? 38 x 66,0 x 128 mm/67 g/84 cm? 39 x 77 x 117 mm/97 + 18 g/92 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut (Omron D2FC-F-K)/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut (Omron D2FC-F-K)/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time | Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung 
vorhanden, Angle-Snapping aktivierbar, keine ` | einstellbar, kein Untergrundkallibrierung, keine | vorhanden, Angle-Snapping aktivierbar, keine 
Option für die Lift-Off-Distanz Option für Angle-Snapping Option für die Lift-Off-Distanz 
Leistung: 1,46 1,46 1,56 
Ergonomie Sehr gut (Palm)/gut (Claw) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gu Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz Sehr gut/niedrig ca. 1,5 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,3 mm Sehr gut/mittel: ca. 3,0 mm 


© Tastendruckpunkte/drahtlos (2,4 GHz/BT) © Beleuchtung/Preis-Leistungs-Verháltnis © Druckpunkte Haupttasten/Software 
F A Z | T © Palm-Grip-optimiert/hohes Gewicht © LED für Dpi-Stufen auf der Unterseite © Lift-Off-Distanz mit 3 mm zu hoch 


*angenähertes Volumen 


Wertung: 1,43 Wertung: 1,52 Wertung: 1,61 
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| INFRASTRUKTUR | Externe Festplatten ab 4 TB im Test 


Bild: Pixabay 


Sicherungsspe 


Externe Festplatten 

im 2,5-Zoll-Format 
sind mittlerweile so 
günstig, dass man sich 
nicht mehr mit opti- 
schen Datenträgern 
oder 3,5-Zoll-Backstei- 
nen quälen muss. Wir 
testen Laufwerke ab 
ATB. 


64 PC Games Hardware | 07/19 


ine Datensicherung ist wie 

Müll rausbringen: nervig, aber 
notwendig. Wir möchten sie da- 
her so komfortabel wie möglich 
gestalten, am besten ganz auto- 
matisiert. Das Thema könnte ein 
ganzes Sonderheft füllen. Daher 
beschränken wir uns hier auf die 
Hardware-Seite, also den Siche- 
rungsspeicher. Den großen Soft- 
ware-Teil der Backup-Welt reißen 
wir nur grob an, indem wir neben 
dem Festplattentest zwei denkbar 
unkomplizierte Sorglos-Methoden 
vorstellen, die außerdem Windows 
10 selbst mitbringt: den Dateiver- 
sionsverlauf (File History) sowie 
das Systemabbild (System Image). 
Von Drittsoftware-Anbietern gibt 
es natürlich umfangreichere, noch 
komfortablere und vielleicht sogar 
verlàsslichere Sicherungsmetho- 
den. Nun möchten wir aber nicht 


den Rahmen sprengen, indem wir 
auf Unterschiede zwischen in- 
krementellen und differenziellen 
Sicherungen eingehen. Die Win- 
dows-Sicherungen sind denkbar 
einfach, erfordern wenig Aufwand 
und sind für den Privatanwender 
ausreichend. Letztlich ist jede Si- 
cherungsstrategie ein Kompromiss 
aus Aufwand und Kosten. 


Nun aber zum Hardware-Teil, wo- 
rum es hier ja eigentlich geht, die 
Festplatten. Im Prinzip ist es egal, 
worauf gesichert wird, solange es 
sich um ein anderes physisches Me- 
dium handelt. Egal ob externe oder 
interne Festplatte, die Cloud im In- 
ternet, Netzwerkspeicher als NAS, 
DVD, Blu-ray oder andere antike, 
exotische Medien - wichtig ist, 


dass wichtige Daten redundant vor- 
handen sind, auf welchem Medium 
auch immer. Optische Datenträger 


wie DVDs und Blu-rays sind so gut 
wie ausgestorben, da das Internet 
für Cloud-Speicher schnell genug 
und externe Festplatten güns- 
tig genug sind. Die Cloud ist bei 
schneller Internet-Anbindung eine 
Option, hat aber eventuell Nachtei- 
le bezüglich der Zugriffszeit, des 
Datenschutzes und der Kosten bei 
großen Datenmengen. Ein NAS als 
Backup-Server ist vergleichsweise 
teuer, wenn er nicht vom ambitio- 
nierten Heimanwender oder von 
einer Firma ohnehin auch ander- 
weitig genutzt wird. Der Sweet 
Spot des Kompromisses für das 
Gros der Privatanwender ist die 
externe Festplatte, genauer gesagt 
die per USB angebundene 2,5-Zoll- 
HDD. Die größeren 3,5-Zoll- 
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Folgende Produkte finden Sie im Test: 


• Maxtor МЗ Portable (4 TB) 
* Seagate Backup Plus Portable Drive (5 TB) 

* Western Digital My Passport Portable (4 TB) 
* Western Digital My Passport Ultra (4 TB) 


Schinken sind nur unwesentlich 
günstiger, sperriger und erfordern 
zusätzlichen Stromanschluss. Um 
sie mal eben schnell anzustecken 
und Daten zu sichern sind sie 
nichts, vielmehr eine etwas günsti- 
gere stationäre NAS-Alternative, die 
dann so im Gegensatz zur 2,5-Zoll- 
HDD permanent Strom frisst, also 
unnótig Kosten verursacht, wih- 
rend mit dauerhaftem Betrieb auch 
das Ausfallrisiko steigt. 


Externe SSDs sind teuer 

Ein letzter Seitwärtsblick zu den 
SSDs sei uns noch erlaubt. Kurz ge- 
sagt: Sie sind noch zu schade, also 
zu teuer, um sie als Datengrab zu 
missbrauchen. Bei Magnetfestplat- 
ten kostet das Gigabyte in etwa ab 
zwei, drei Cent, während es bei den 
schnellen Flash-Speichern aktuell 
mindestens zehn Cent pro Gigabyte 
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sind bzw. bei externen SSDs sogar 
13 bis 15 Cent. Der Unterschied 
zwischen (externen wie internen) 
HDDs und SSDs ist zwar bei kleine- 
ren Kapazitäten geringer, fällt aber 
in den Regionen mit mehreren Ter- 
abytes umso stärker ins Gewicht. 
Das liegt daran, dass der Preis bei 
SSDs mit der Kapazität direkt pro- 
portional steigt, während der beste 
Preis pro Kapazität bei HDDs mit 
mehreren Terabytes erzielt wird. 
Eine externe SSD lohnt sich also 
nur, wenn sie als externes Anwen- 
dungslaufwerk verwendet 
oder häufig große Datenmengen 
hin und her kopiert werden. Für 
das seltene Schreiben von Systemi- 
mages bei einer Datensicherung ist 
die Geschwindigkeit aber nicht re- 
levant, sie macht also den Preisvor- 
teil der HDD gegenüber einer SSD 
nicht wett. 


wird 


Datenraten im Vergleich 


HD Tune Pro 5.70 Mittlere Leseleistung 
Seagate Backup Plus Ш 106,7 (+18 96) 
Maxtor МЗ Portable ШШ 103,3 (+14 96) 
WD My Passport ШШ 95,3 (+5 96) 
WD My Passport Ultra ШШ 90,6 (Basis) 


Interne SATA SSD (Crucial MX500) Eu 563 (4-521 %) 
Externe SSD (WD My Passport SSD) | 411 (+354 %) 
Interne HDD (Seagate Barracuda 14 TB) | 200 (+121 96) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Schreibleistung 
Maxtor M3 Portable EEE 88,3 (+10 96) 
Seagate Backup Plus E 87,6 (+9 96) 
WD My Passport Ultra ШШ 86,5 (+7 96) 
WD My Passport E 80,6 (Basis) 


Interne SATA SSD (Crucial MX500) Eu 526 (4-553 96) 
Externe SSD (WD My Passport SSD) 88 388 (4381 90) 
Interne HDD (Seagate Barracuda 14 TB) Xu 199,8 (+148 96) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1809 
Bemerkungen: Interessant, dass interne HDDs mittlerweile deutlich schneller sind als 
externe USB-HDDs. 


MB/s 
» Besser 


Schnelle Zugriffszeiten dank Cache 


HD Tune Pro 5.70 Mittlere Lesezugriffszeit 
Seagate Backup Plus 0,3 (-52 96) 
WD My Passport 30,49 (-21 96) 
WD My Passport Ultra В 0,51 (-18 96) 
Maxtor M3 Portable В 0,62 (Basis) 


Interne SATA SSD (Crucial MX500) 10,03 (-95 96) 
Externe SSD (WD My Passport SSD) 10,22 (-65 96) 
Interne HDD (Seagate Barracuda 14 TB) === 14,2 (+2190 %) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Schreibzugriffszeit 
Maxtor МЗ Portable E 1,04 (-55 96) 
Seagate Backup Plus Eu 1,11 (-52 96) 
WD My Passport Ultra Eu 1,92 (-16 96) 
WD My Passport Eu 2,29 (Basis) 


Interne SATA SSD (Crucial MX500) |0,03 (-99 96) 
Externe SSD (WD My Passport SSD) 10,16 (-93 96) 
Interne HDD (Seagate Barracuda 14 TB) == 5,89 (+157 90) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1809 
Bemerkungen: Die Zugriffszeiten sind für externe Laufwerke zwar unerheblich, dank des 
Caches in synthetischen Benchmarks aber meist relativ schnell. 


Millisekunden 
< Besser 


Die meisten USB-Festplatten im 2,5-Zoll-Format werden noch per Micro-B-3.0 ange- 
schlossen. Nur wenige haben schon die neuere USB-C-Buchse. 
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Den Dateiversionsverlauf einrichten 


Unter dem sperrigen Namen , Dateiversionsverlauf" 
(engl. File History) bietet Windows 10 ein einfaches, 
aber effektives Sicherungswerkzeug. Bestimmte 
Ordner werden damit auf einem externen Speicher- 
medium in regelmäßigen Abständen gespiegelt. 
Vom händischen Kopieren oder auch automatisier- 


ten Klonen unterscheidet sich diese Sicherung da- 
durch, dass nur neue Dateien und neue Versionen 
von bereits bestehenden Dateien jedes Mal eine 
extra Kopie angelegt bekommen. Das eignet sich 
besonders für die eigenen Dateien, etwa bei Of- 
ice-Dokumenten, die nicht viel Platz verbrauchen. 


Man hat somit mehrere ältere Versionen von Dateien 
vorrätig. Die Wiederherstellung ist komfortabel und 
einfach, da im Windows-Explorer integriert. Mit den 
folgenden Schritten ist die Sicherung schnell einge- 
richtet. 


Sicherung 


Mit Dateiversionsverlauf sichern 
Sichern Sie Ihre Dateien auf einem anderen Lauf 
verloren gegangene, beschädigte oder gelöschte] 
wiederherstellen können. 


© Windows Update ЦЕ taufwere hinzufügen 


@ Windows Defender Weitere Op 


Leg. Suchen © 


Wenn Sem 

Windows ? 

Windows X 

In Untermenü „Update und Sicherheit" finden Sie 
unter , Sicherung" den sogenannten Dateiversi- 
onsverlauf. Wählen Sie die externe Festplatte als 


Sicherungsort aus. 


Ф Problembehandlung 


E Sicherung 


Mit Dateiversionsverlauf sichern 

Sichern Sie Ihre Dateien auf einem anderen Laufwerk, damit Sie 
verloren gegangene, beschädigte oder gelöschte Originaldateien 
wiederherstellen kónnen. 


Meine Dateien automatisch sichern 
©) Aus 


Weitere Optionen 


Ist das Medium ausgewählt, schaltet sich die Siche- 
rung automatisch ein. Schalten Sie sie zunächst aus. 
Wir wollen erst unter , Weitere Optionen" die zu 
sichernden Ordner auswáhlen. 


Meine Dateien sichern 


Alle 15 Minuten 


Alle 20 Minuten 
Alle 30 Minuten 
Stündlich (Standard) 
Alle 3 Stunden 

Alle 6 Stunden 

Alle 12 Stunden 
Täglich 


Keine Scheu vor zu kurzen Zeitspannen, denn nur 
Dateien, die sich geändert haben, werden neu 
abgespeichert. 


D Meine Sicherungen beibehalten 
Bis Platzbenotigt id 

1 Monat 

3 Monate 

6 Monate 

9 Monate 

1Jahr 

2 Jahre 


Immer (Standard) 


Mit einem großen Sicherungsmedium wie einer 
externen HDD können Sie getrost die Sicherungen 
beibehalten, bis der Platz benötigt wird. Somit wird 
die volle Kapazität genutzt und alte Versionen wer- 
den erst dann gelöscht, wenn der Speicher voll ist. 


7 | Startseite. 


Dienstag, 30. April 2019 15:29 | 7von8 


E kR NE 


Bilder Desktop Dokumente 


YE 


5 Elemente 


Es gibt zwei Möglichkeiten, um auf die gesicherten 
Dateien zuzugreifen. Möchten Sie mehrere Dateien 
oder Ordner wiederherstellen, empfiehlt sich die 
„Startseite” des Dateiversionsverlaufs. Hier können 
Sie durch die Sicherungspunkte blättern und in den 
Ordnern wie im Explorer navigieren. 
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Eigenschaften von DVVTESTFILE.docx 


‚Allgemein Sicherheit Details Vorgängerversionen 
Р Vorherige Versionen stammen aus dem 
7 Dateiversionsverlauf oder von 
Wiederherstellungspunkten. 


Dateiversionen: 


Name Änderungsdatum 


v Heute (5) 


DVVTESTFILE.docx 
1 DVVTESTFILE.docx 


30.04.2019 16:47 
30.04.2019 16:29 


2 o > > > ч ч > > > WE 


Sie einen Überblick der verschiede- 
nen Versionen einer Datei, beispielsweise eines 
Word-Dokuments, finden Sie mit Rechtsklick auf 
„Eigenschaften“ den Reiter , Vorgángerversionen" 
und können diese wiederherstellen. Überschreiben 
Sie die aktuelle Version lieber nicht und sichern Sie 
eine ältere Version zunächst in einen anderen Ordner 
oder unter anderem Namen. 


|: NM 


Übersicht 
Sicherungsgröße: 0 Bytes 


Gesamtspeicherplatz auf ExtHDD (E:) (E): 3,63 TB 


Sicherung ist deaktiviert 


Jetzt sichern 


Meine Dateien sichern 
Stündlich (Standard) v 


Meine Sicherungen beibehalten 


Immer (Standard) v 


Diese Ordner sichern 


Hier wählen wir das 
Intervall aus, indem die 
neuen Versionen der Da- 
teien gesichert werden. 
„Ordner ausschließen” 


müssen wir nur, wenn 
Unterordner von zu 
sichernden Ordnern 
nicht gesichert werden 
sollen. Entfernen Sie der 
Übersicht halber Ordner, 
die Sie nicht verwenden 
oder nicht sichern möch- 
ten. Beschränken Sie 
sich auf die relevanten 
Daten. 


+ Ordner hinzufügen 


Desktop 
C:\Users\Manuel.Christa 


E Bilder 
= C:\Users\Manuel.Christa 


Ë Dokumente 
! CAUsersManuel.Christa 


Diese Ordner ausschlieBe 


Ordner hinzufügen 
+ g: 


Mit Dateiversionsverlauf sichern 

Sichern Sie Ihre Dateien auf einem anderen Laufwerk, dami 
verloren gegangene, beschädigte oder gelöschte Originald 
wiederherstellen kónnen. 


Meine Dateien automatisch sichern 
«D o 


Weitere Optionen 


Ist alles eingestellt, klicken Sie oben links auf den 
Zurück-Pfeil. Stellen Sie nun den Dateiversionsver- 
lauf scharf. Er beginnt anschlieBend mit der ersten 
Sicherung. 


Auf einem anderen Laufwerk sichern 

Sie müssen erst die Verwendung des aktuellen Sicherungslau 
beenden, bevor Sie ein neues hinzufügen. Dadurch werden k 
Dateien vom aktuellen Sicherungslaufwerk gelóscht. 


Laufwerk nicht mehr verwenden 


Wichtig! Móchten Sie das Sicherungsmedium 
anderweitig verwenden oder den Dateiversionsver- 
lauf auf ein anderes Laufwerk umziehen, werfen 
Sie zunächst das aktuelle Medium aus, indem Sie in 
den Sicherungsoptionen auf , Laufwerk nicht mehr 
verwenden" klicken. 
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Damit sei genug für die externe 
2,5-Zol-HDD als Backup-Daten- 
grab argumentiert. Wir kommen 
zum Test unserer vier Probanden. 
Nun drängt sich tatsächlich die 
Frage auf, wozu wir überhaupt 
die Leistung abklopfen, 
wenn doch der Preis der entschei- 


noch 


dende, aber auch einzige Vorteil 
der Magnetfestplatte gegenüber 
anderen Speichermedien ist. Wir 
sind uns zwar sicher, dass sich in 
der Leistung kaum größere Unter- 
schiede auftun, dennoch finden 
wir, gehört sie von Zeit zu Zeit von 
uns als Hardware-Magazin geprüft. 
Wenn auch nur geringfügig, entwi- 
ckeln sich Magnetfestplatten noch 
immer weiter. Wegen ihres Preis- 
vorteils gegenüber Flash-Speicher 
sterben sie als Datenträger nicht 
aus und es wird noch immer an 
kleinen Stellschrauben der Ener- 
gieeffizienz oder Leistung ge- 
dreht. Außerdem sind eine Reihe 
anderer Details wichtig, etwa der 
Anschluss oder manchmal sogar 
die Optik. Den Stromverbrauch 
halten wir für irrelevant. Daher 


SquA RG 
120mm Packs: 


З Pack 
Single Pack UCSQARGBI2P-SG 


UCSQARGBI2P-BP3 


messen wir die wenigen Watt der 
externen HDDs nicht. Bei den 
Modellen auf dem Markt gibt es 
mittlerweile Unterschiede bezüg- 
lich der Anschlüsse: Noch immer 
haben die meisten externen Plat- 
ten eine Micro-B-3.0-Buchse. Nur 
wenige neue Modelle haben schon 
USB-C, etwa die getestete WD My 
Passport Ultra, der nicht nur ein 
Kabel mit Typ-C-Steckern beiliegt, 
sondern auch ein Adapter von Typ 
C auf Typ A. Damit ist das Modell 
erfreulich flexibel. Die älteren Ka- 
bel mit Micro-B- und Typ-A-Stecker 
lassen sich genauso umgekehrt auf 
Typ € adaptieren. Den entspre- 
chenden Adapter darf man aber 
extra nachkaufen. Das ist ohne- 
hin ein seltenes Szenario, da die 
Notebooks 
mit beiden USB-Typen ausgestat- 


meisten inzwischen 
tet sind. In der Praxis würde für 
die externen HDDs sogar USB 2.0 
noch ausreichen, da sie an USB 3.0 
nur unwesentlich schneller sind. 
Trotzdem sollte USB 2.0 lediglich 
der Peripherie wie einer Maus 
oder einer Tastatur sowie USB-3.0- 
Datenträgen vorbehalten sein. 


i 


StarryFort SF30 


ECA-SE30-MTBB-ARGB 


^ 
св, 


AURA 


Externe Festplatten ab 4 ТВ im Test | INFRASTRUKTUR 


2.500 Bilder skalieren (Irfanview, UHD auf FHD) 


WD My Passport Ultra | 313 (-13 90) 
Maxtor M3 Portable EX 331 (-8 90) 
Seagate Backup Plus 8 341 (-5 96) 

WD My Passport Eu 359 (Basis) 


Interne SATA SSD (Crucial MX500) pu 268 (-25 %) 
Externe SSD (WD My Passport SSD) Eu 295 (-18 96) 
Interne HDD (Seagate Barracuda 14 TB) Ex 305 (-15 96) 


10 GiB kopieren (50.000 Dateien) 


WD My Passport Ultra Eu 659 (-38 %) 
Maxtor МЗ Portable Em 673 (-37 %) 
WD My Passport | 787 (-27 %) 
Seagate Backup Plus = 1.071 (Basis) 


Interne SATA SSD (Crucial MX500) E 47 (-96 96) 
Externe SSD (WD My Passport SSD) #8 72 (-93 96) 
Interne HDD (Seagate Barracuda 14 TB) IEE 162 (-85 96) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 297 Gaming G1, Windows 10 x64 
1809 Bemerkungen: Der Praxisunterschied zwischen externen HDDs und SSDs ist noch 


Sekunden 
<d Besser 


gewaltig. Bei der Datensicherung hat man ja aber auch Zeit. 


Weiterhin interessiert uns der Leis- 
tungsabstand zu internen Festplat- 
ten und externen SSDs - ein Grund 
mehr, die eigentlich irrelevanten 
Datenraten zu prüfen. Am aussa- 
gekräftigsten ist unser praktischer 


Є Е 


es Zu 
Ga S 
е : 
ES 
d 
^ 
ч 


-SABERAY ADV 


ECA3500ABA-RGB 


engem 


RER: = 
merit 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de 


jacob.de | kmcomputer.de | mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 


, ENERMAX.DE 


Kopiertest, der insgesamt 10 GiB 
mit über 50.000 Dateien auf der 
Festplatte kopiert. Natürlich sind 
SSDs hier um ein Vielfaches flotter. 
Aber auch interne 3,5-Zoll-HDDs, 
die per SATA 6 GBit/s statt USB 
angebunden sind und mit 7.200 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


AQUAFUSION 


120mm ELC-AQF120-SQA 
240mm ELC-AQF240-SQA 
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Umdrehungen pro Minute statt 
mit 5.400 rotieren, schlagen in der 
Praxis die externen Platten. Und 
das, obwohl die Platte selbst und 
nicht die Schnittstelle die Leistung 
limitiert. Die USB-HDDs brauchen 
gut elf Minuten für die Datenmen- 
ge von 10 GiB, während eine inter- 
ne HDD sie in unter drei Minuten 
und die interne SATA-SSD sogar 
in unter einer Minute schreibt. 
Wer also nicht nur alle paar Mona- 
te mal eben ein Backup schreibt, 
sondern etwa die Steam-Bibliothek 
des Ófteren ausmistet, indem gró- 
fere Spiele vom knappen Platz 
der System-SSD verbannt werden 
müssen, für denjenigen kónnte die 
schnellere interne HDD ein bes- 
serer Preis-Leistungs-Kompromiss 
sein. Die Bis-zu-Datenraten aus den 
Benchmarks sind námlich nur eine 
Seite der Medaille, denn in der Pra- 


xis variiert die Schreibleistung bei 
Magnetfestplatten stark, während 
SATA-HDDs noch ein gutes Stück 
schneller sind als die externen USB- 
Pendants. 


Noch schneller, wenn auch hier 
nur um wenige Sekunden, sind 
die PCI-Express-SSDs, die sich als 
M.2-Riegel in Oberklasse-Rechnern 
durchgesetzt haben und mittlerwei- 
le auch bezahlbar sind. Die gibt es 
nun auch als externe SSD-Laufwer- 
ke, welche sogar etwas schneller 
sind als interne SATA-SSDs. Die we- 
nigen Modelle, etwa eine Samsung 
Portable SSD X5, haben zwei grofse 
Nachteile: Sie sind nur mit Thun- 
derbolt 3 und nicht abwárts, etwa 
mit USB 3.0, kompatibel und außer- 
dem noch sehr teuer. 500 GB kos- 
ten hier um die 250 Euro. Praktisch 
sind USB-SSDs an sich für die meis- 


ten Privatanwender noch preislich 
uninteressant. Wer also Zeit beim 
Kopieren hat, spart viel Geld. Oder 
anders gesagt: Je schneller das Spei- 
chermedium, umso teurer fällt der 
Geschwindigkeitsvorteil aus. 


Am meisten GB fürs Geld 

Abschließend noch konkret etwas 
zum Speicherpreis, also dem letzt- 
lich wesentlichen Kaufkriterium: 
HDDs sind in etwa alle gleich teuer, 
egal ob 2,5 oder 3,5 Zoll, egal ob in- 
tern oder extern, während die USB- 
Platten in 2,5 Zoll kompakter und 
in großen Kapazitäten verfügbar 
sind. 5 TB sind hier das Maximum, 
4 TB noch verbreiteter und ab ca. 
100 Euro pro Laufwerk durchaus 
bezahlbar für die Datensicherung. 
Die 2,5-Zol-HDD von 
Seagate mit 5 TB kostet als exter- 
ne „Backup Plus“ weniger als ohne 


Kurios: 


USB-Gehäuse. Das liegt nicht etwa 
daran, wie oftmals im Netz vermu- 
tet, dass in externen Gehäusen qua- 
litativ minderwertigere Festplatten 
zum Einsatz kommen. Vielmehr ist 
das simple BWL: Externe Festplat- 
ten werden in hóheren Stückzahlen 


(mc) 


Fazit Hardware 


Üppig und günstig 

Die Unterschiede unter den exter- 
nen Festplatten sind fast nur noch 
kosmetischer Natur. Die geringen 
Leistungsunterschiede untereinan- 
der sowie die großen hin zu SSDs 
sind für ihren Einsatzzweck als Da- 
tengrab irrelevant. Sie definieren 
sich allein durch ihren günstigen 
Speicherpreis. 


verkauft. 


Externe 
Festplatten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Modellnummer 


WD My Passport Ultra M3 Portable 
WDBFTMOO40BBL 


HX-M401TCB/GM 


STDR5000200 


Backup Plus Portable Drive 


WD My Passport Portable Storage 
WDBYFTOOAOBWT 


Hersteller (Webseite) 


Western Digital (wd.com) 


Maxtor (seagate.com) 


Seagate (seagate.com) 


Western Digital (wd.com) 


Kapazität nominell/formatiert 


4.000 GB/3.725,9 GiB 


4.000 GB/3.725,9 GiB 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1959810 www.pcgh.de/preis/1397754 www.pcgh.de/preis/1525024 www.pcgh.de/preis/1522684 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 125,- Ca. € 95,- Са. € 125,- Са. Є 105,- 
Preis pro GiB 3,4 Cent 2,5 Cent 2,7 Cent 2,5 Cent 


5.000 GB/4.657,5 GiB 


4.000 GB/3.725,9 GiB 


HDD-Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 

HDD-Modell WD40NMZM-59Y9451 (WD Blue) ST4000LM016 (Seagate Laptop HDD) | ST5000LM000 (Seagate Barracuda) | WDA40NMZW-11GX6S1 (WD Blue) 
U/min (rpm) 5.400 5.400 5.400 5.400 

Anschluss USB-C, USB-C (inkl. USB-A-Adapter) | Micro-B 3.0, USB-A 3.0 Micro-B 3.0, USB-A 3.0 Micro-B 3.0, USB-A 3.0 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Eigenschaften 

Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s SATA 6 Gbit/s 

Maße 110 x 81,6 x 21,0 mm 118,2 x 82 x 19,9 mm 114,5 x 78 x 20,5 mm 110 x 81,5 x 21,5 mm 
Gewicht (inkl. Kabel) 234g 243g 248g 247g 


Software-Tools 


WD Drive Utilities (Sicherung, 
Verschlüsselung) 


Seagate Toolkit (Sicherung) 


Seagate Toolkit (Sicherung) 


WD Drive Utilities (Sicherung, 
Verschlüsselung) 
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© Inkl. USB-C/A-Adapter 


© Gute Leistung 


ЖЖЖЖ 


ЖЖЖЖ 


Mittlere Leseleistung 90,6 MByte/s 103,3 MByte/s 106,7 MByte/s 95,3 MByte/s 
Mittlere Schreibleistung 86,5 MByte/s 88,3 MByte/s 87,6 MByte/s 80,6 MByte/s 
Mittlerer Lesezugriff 0,51 ms 0,62 ms 0,30 ms 0,49 ms 
Mittlerer Schreibzugriff 1,92 ms 1,04 ms 1,11 ms 2,29 ms 

2.500 Bilder skalieren 5 Min. 13 Sek. 5 Min. 31 Sek. 5 Min. 41 Sek. 5 Min. 59 Sek. 
10 GiB Kopieren (50.000 Dat.) | 10 Min. 59 Sek. 7 Min. 13 Sek. 17 Min. 51 Sek. 13 Min. 07 Sek. 


© Größtmögliche Kapazität 


ЖЖЖЖ 


© Viele Gehäusefarben 


ЖЖЖЖ 
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Systemabbild erstellen und wiederherstellen 


Seit Windows 7 ist es ohne Drittsoftware möglich, 
ein Systemabbild (engl. Image) von Windows selbst 
zu sichern. Dadurch wird eine komprimierte Kopie 
des gesamten Systems angelegt. Während der Da- 
teiversionsverlauf seine Stárken bei der Sicherung 
einzelner Dateien hat, ist das Systemabbild die Si- 
cherung gegen den Totalausfall des Betriebssystems. 
Schon allein aus Platzgründen sollte ein Image weit- 
aus seltener angelegt werden, da es (mindestens) 
die komplette Systempartition sichert, welche meist 


| Sicherung 


Mit Dateiversionsverlauf sichern 

Sichern Sie Ihre Dates adf einem anderen Laufwerk 
Gamit Se verloren ceganqene, beschädigte oder 
te hle Окуум) вету wiederhenstelen konnen. 


Meine Dateien automatisch sicher 


Suchen Sie eine ältere Sicherung? 

Мева Sie enit dem Sicherungs- und 

Wieder hersteilungstcch von Windows 7 ene Sicherung 
erytett haben, konnen Sie sie in Windows X) verwenden. 


[Bu Stern uns езе gees 7 yeast J 


Haben Sie eine Frage? 


Verbessern Sie Windows 


Für ein Systemabbild (engl. Image) bedienen wir uns 
der Funktion „Sichern und Wiederherstellen”, die 
aus Windows 7 übernommen wurde. 


Systemreparaturdatenträger erstellen 


Von Windows wurde kein CD-/DVD-Brenner gefunden. 
Wenn Sie über einen CD-/DVD-Brenner verfügen, 
vergewissern Sie sich, dass er am Computer 
angeschlossen ist, und wiederholen Sie den Vorgang. 


OK 


Ist das Image geschrieben, fragt eine Maske, ob 
Sie einen „Systemreparaturdatenträger” erstellen 
möchten. Leider muss das eine DVD sein. Einen 
Boot-Stick erstellen wir daher wie folgt. 


... dann auf „Erweiterte Optionen" ... 
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Hunderte von Gigabytes beinhalten. Während für 
den Dateiversionsverlauf auch ein etwas größerer 
USB-Stick reichen würde, wird spätestens fürs Image 
ein externes Laufwerk mit mindestens ein Terabyte 
benötigt. Das Image und der Wiederherstellungs- 
stick müssen manuell erstellt werden. 


Kostenpflichtige Drittsoftware macht hier prinzipiell 


nichts anderes, außer mehrere und/oder schnellere 
Sicherungsoptionen und eine komfortablere Auto- 


Wu. Sichern und Wiederherstellen (Windc 


^ Wu « System und Si 


Startseite der Systemsteuerung 


© 


© Systemreparaturdatenträger 
erstellen 


Klicken Sie dann auf „Systemabbild erstellen“. 


= n ө 


Filter N^ 
Hóchste Übereinstimmung 


Wiederherstellungslaufwerk 
Desktop-App 
Suchvorschläge 
P wieder - w 


gebnisse anzeigen 


Einstellungen (7+) 


Drücken Sie die Win-Taste und suchen Sie nach dem 
„Wiederherstellungslaufwerk”. Sie benötigen einen 
USB-Stick mit mindestens 16 GB. 


matisierung zu bieten. Die händische Sicherung mit 
den Windows-eigenen Bordmitteln ist jedoch auch 
nicht unbedingt aufwendig und geht mit folgender 
Anleitung recht einfach vonstatten. Mit einem 
Systemimage und dem Dateiversionsverlauf zusam- 
men ist man auch ohne großen Aufwand und ohne 
extra Software als Privatanwender gut abgesichert. 
Aber auch die Windows-Sicherungsmittel sind nicht 
fehlerfrei. Es empfiehlt sich, die Images wenn mög- 
lich testweise zu schreiben. 


rung speichern? 


Ein Systemimage ist eine Kopie der für die Ausführung von Windows erforderlich 
kann auch weitere Laufwerke enthalten. Ein Systemimage kann verwendet werdei 
Computer im Falle eines Computer- oder Festplattendefekts wiederherzustellen. 
möglich, einzelne Elemente zur Wiederherstellung auszuwählen. 


(6) Auf Festplatte 


Volume (D:) 4,55 TB verfügbar 


«Aktualisieren» 


О Auf DVD(s) 


О An einer Netzwerkadresse 


Neben einer externen HDD kann das Image auch auf 
DVD gebrannt oder im Netzwerk gesichert werden. 
Es ist viel Kapazitát erforderlich, daher lohnt sich 
hier eine große Festplatte. 


Móchten Sie ein Systemimage wiederherstellen oder 
das System auf ein anderes Laufwerk umziehen, 
booten Sie vom Stick und klicken Sie dann auf 
„Problembehandlung"... 


erkannt werden, wie auch die Images darauf. Die 
Wiederherstellung dauert einige Zeit. 
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Kleine Kühlkünstler? 


Gehäuse mit Micro-ATX-/Mini-ITX-Format sind längst mehr als die Basis für einen HTPC. Mittlerweile 


konnen Sie die Minis oft auch mit potenter Gaming-Hardware bestücken, die sogar gut gekühlt wird. 


^//////// 
"—— 


echner im Kleinformat, deren 

Hardware ein Spielvergnügen 
am Full/UHD-Fernseher mit allen 
Details garantiert, sind längst kein 
Nischenprodukt mehr. Wer sich für 
den Multimediakonsum oder das 
Zocken auf der Wohnzimmercouch 
keine zusätzliche Spielekonsole an- 
schaffen móchte, kann entweder 
ein vom Komplett-PC-Hersteller an- 
gebotenes Modell erwerben oder 
baut sich seinen Spiele-Mini selbst 
zusammen. Dabei muss sich der 
Couch-Gamer anfänglich überle- 
gen, in welches Gehäuse er die leis- 
tungsstarke Hardware überhaupt 
einbauen möchte. In der Regel fällt 
die Wahl auf ein platzsparendes Mo- 
dell, das für Micro-ATX- und/oder 
Mini-ITX-Platinen geeignet ist und 
sogar ins Regal der Schrankwand 
passt. Da jeder Gehäusehersteller 
aktuell mindestens ein, oft sogar 
mehrere Modelle dieser kleinen 
Gehäuseklasse im Portfolio führt, 
ist die Auswahl groß. Mittlerweile 
können Sie die Minis nicht nur mit 
hohen Turmkühlern und bis zu 30 
cm langen Grafikkarten bestücken, 
sie bieten auch Platz für die Radi- 
atoren der aktuell bei PC-Bauern 
sehr beliebten Kompaktwasser- 
kühlungen. Damit auch 
die Optik nicht zu kurz 
kommt und Sie Ihre Kom- 
ponenten im Innenraum 
präsentieren können, ist 
ein Großteil der Micro- 
ATX/Mini-ITX-Gehäuse zu- 
sätzlich mit einem Seiten- 
teil aus Glas bestückt oder 
verfügt sogar, wie das von 


* Kolink Citadel 
* Kolink Rocket 


* Corsair Crystal 280X 
* Raijintek Ophion EVO 
* Thermaltake Level 20 VT 


uns getestete Thermaltake Level 20 
VT, über eine Vollverglasung. 


Kuhlleistung vor RGB-Optik 
Während der Trend, die eigene 
Hardware mithilfe von Glasele- 
menten zu präsentieren, anhält, 
scheint die durch RGB-Lüfter und 
RGB-LED-Leisten produzierte, bun- 
te Beleuchtung bei der kleinsten 
Geháuseklasse weniger im Vorder- 
grund zu stehen als bei großen Pen- 
dants. Auf dem Markt findet man 
kaum noch einen Big/Midi-Tower, 
der ohne RGB-Licht auskommt. 
Im Gegenzug verzichten die Her- 
steller der sechs Minis in diesem 
Vergleichstest auf die bunten Licht- 
spielereien. Bei dem geringen In- 
nenraumvolumen der kleinen Ge- 
häuse kommt es vielmehr auf eine 
sinnvolle, einen optimalen Luft- 
strom garantierende Anordnung 
der vormontierten oder selbst ein- 
gebauten Lüfter an. Die Kühlleis- 
tung ist bei diesem Geháuseformat 
wichtiger als eine auffällige Optik. 


Ein weiteres Phänomen, das wir im 
Test beobachteten, ist die Tatsache, 
dass für eine sehr gute Luftzirkula- 
tion auf eine Dämmung verzichtet 
wird. Alle Testkandidaten sind rela- 
tiv offen gestaltet, sodass die durch 
die Gehäuse- und den Grafikkar- 
tenlüfter produzierten Geräusche 
nach außen dringen. Wer also mit 
dem Gedanken spielt, sich einen 
Mini ins Wohnzimmer zu stellen, 
muss auch damit rechnen, dass die- 
ser unter Last bestimmt kein Leise- 
treter ist. (fs) 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Cooler Master Masterbox NR400 
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Cooler Master Masterbox NR400: Gute Kühleigenschaften, attraktiver Preis 


Cooler Masters für Micro-ATX-Platinen geeig- 
nete Masterbox ist kein Ausstattungswunder, 
liefert aber die beste Kühlleistung im Test. 


Die Ausstattung der Masterbox NR400 ist nicht üppig, 
aber für den Mini-PC-Bau ausreichend. Für die Hard- 
ware-Präsentation in dem aus einer Platinen- und Netz- 
teilkammer zusammengesetzten Innenraum (Zweikam- 
merdesign) besteht das vordere Seitenteil aus gehártetem 
Glas. An die per Staubfilter geschützte Front kënnen Sie 
drei 120-mm-Lüfter (alternativ: 2 x 140 mm-Lüfter oder 


120/140/240/280-mm-Radiator) anbringen. Der offene, 
mit einem magnetischen Staubschutz versehene Deckel 
nimmt zwei 140-mm- oder 120-mm-Propeller respek- 
tive einen 120/140/240/280-mm-Wármetauscher auf. 
Ein weiterer Lüfterplatz befindet sich am Heck, das pas- 
sende 120-mm-Modell gehört wie der 120-mm-Front- 
lüfter zum Lieferumfang. Für drei 3,5-Zoll-HDDs steht 
eine Halterung in der Netzteilkammer bereit. Je zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs kënnen Sie an den Schraubenló- 
chern auf der Oberseite der Netzteilkammer und der 
Rückseite des Mainboard-Trays befestigen. Ein Staub- 


Der Staubschutz auf dem offenen Deckel ist magne- 
tisch. Der mitgelieferte 120-mm-Lüfter wird ebenfalls 
von einem nicht magnetischen Staubfilter geschützt. 


filter am Boden (Zugmechanismus), ein Kabelführungs- 
System mit Kabelbindern und die werkzeuglose Befes- 
tigung der 3,5-Zoll-HDDs gehören zu den weiteren 
Extras der Masterbox NR400. Der Hardware-Einbau 
in den 35,5 Liter großen Innenraum gelingt ohne Pro- 
bleme, es ist sogar Platz für Turmkühler bis 16,6 cm 
Höhe und GPUs mit 36,6 cm Länge. Die gute Kühlleis- 
tung (Note: 1,98, CPU: 64,0 °C, GPU: 71,0 °C, Innen- 
raum: 34,4 °C) wird mit der etwas zu hohen Geräusch- 
kulisse von 2, 1/2,0 Sone (Wertung: 3,44) erkauft. Dafür 
passt der Preis. 


2,5-Zoll-SSDs können Sie auf dem Deckel der einen 
3,5-Zoll-Laufwerkskäfig enthaltenen Netzteilkammer 
sowie der Rückseite der Mainboard-Trays befestigen. 


Corsair Crystal 280X: Ordentliche Ausstattung trotz fehlender RGB-Beleuchtung 


Das Crystal 280X bietet dieselben Extras wie 
das RGB-Modell, tauscht aber die bunt blin- 
kenden gegen reguläre und lautere Lüfter. 


Obwohl die RGB-Lüfter-Lichttricks fehlen, macht auch 
die unbeleuchtete Crystal-280X-Variante mit ihrem 
Seitenteil aus Glas sowie ihrer Teilverglasung an der 
Front und am Deckel optisch auf sich aufmerksam. 
Bei der Innenraumgestaltung setzt Corsair wie beim 
Crystal 280X RGB auf ein Zweikammerdesign, bei 
dem der Raum für die Platine und die Kammer für 
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das Netzteil sowie die beiden werkzeuglosen und 
demontierbaren Laufwerkskäfige (2 x 3,5/2,5 Zoll, 
3 x 2,5 Zoll) durch eine mit Kabeldurchlässen verse- 
hene Wand geteilt wird. An der Front, im Deckel und 
am Boden steht Platz für je zwei 140/120-mm-Lüfter 
oder einen 240/280mm-Radiator bereit. Ein weiteres 
140/120-mm-Modell kónnen Sie am Seitenteil anbrin- 
gen (Lieferumfang 1 x 120 mm Front, 1 x 120 mm 
Deckel). Zur weiteren Ausstattung gehören magne- 
ische Staubfilter an der Front, am Deckel, am Boden 
und am Seitenteil, ein Kabelführungssystem, eine Lauf- 


Die Staubfilter für den Deckel, die Front, den Boden 
und das Seitenteil sind magnetisch. Den Innenraum 
des Crystal 280X teilt eine vertikale Trennwand. 


werkshalterung auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
sowie die Möglichkeit, die Lüfter am Boden der Plati- 
nenkammer verschieben zu können. Es steht auch Platz 
für Turmkühler mit maximal 15 cm Höhe und GPUs mit 
einer Maximallánge von 30 cm zur Verfügung. Die 
Kühlleistung des Crystal 280X fällt mit 69,0 °C (CPU), 
78,0 °C (GPU) und 45,2 °C im Innenraum gerade noch 
gut aus (Wertung: 2,68). Dabei gehen die unbeleuchte- 
ten Propeller mit 2,4/2,1 Sone hörbar zu Werke (Note: 
3,75). Dazu kommt ein störendes Vibrationsgeräusch 
bei horizontaler Lüfterposition (siehe Testtabelle). 


In der Kammer, in der das Netzteil hochkant montiert 
wird, befinden sich zwei Laufwerkshalterungen (2 x 
3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll), die sich entfernen lassen. 
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m ГРА a 
maltake 


Thermaltakes vollverglastes Show-Gehäu- 
se bietet die beste Ausstattung im Test. Die 
Kühlleistung fällt allerdings mittelmäßig aus. 


Mit den Seitenteilen, dem Deckel und der Front aus 
4 mm dickem Glas ist Themaltalkes Level 20 VT nicht 
nur das optisch auffälligste Hardware-Heim in diesem 
Vergleich. Mit einem Innenraumvolumen von 49,9 Li- 
tern ist das nicht gedämmte Gehäuse auch der größ- 
te Vertreter im Testfeld und bietet so viel Platz wie ein 
regulärer Midi-Tower (z.B. Sharkoon Pure Steel: 47,3 


EDI 


Kolink Citadel: 


45 Euro ruft Kolink für das Citadel aus. Das 
schlágt sich in der Ausstattung nieder. Ein Bil- 
ligprodukt ist der Mini-Tower trotzdem nicht. 


Die Ausstattung des u.a. bei caseking.de erhältlichen 
Kolink Citadel ist für den günstigen Preis von 45 Euro 
gar nicht mal schlecht. Um den für den Einbau der Micro- 
ATX/Mini-ITX-Platine bestimmten Innenraumbereich 
frei von Laufwerken zu halten, finden Sie in der sepa- 
raten Kammer für das Netzteil einen nicht entfernbaren 
Kombi-Käfig für zwei 3,5-Zoll- oder 2,5-Zoll-HDDs/ 
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Level 20 VT: 


Nur Grundaussta 


Liter/Abkoncore Tengri 650: 49,1 Liter). Das Innenraum- 
design des Level 20 VT besteht aus einen großen Raum 
für die Platine, der durch eine horizontale Wand mit Ka- 
beldurchlässen von der mit dem Netzteil sowie einem 
werkzeuglosen Käfig für drei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
bestückten Kammer getrennt wird. An der Rückseite 
der unteren Kammer sind zusätzlich drei werkzeuglose 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen angebracht (siehe Bild 
rechts unten). Neben weiteren Extras wie Schlauchaus- 
gängen, Staubschutz an Boden sowie Front und einem 
Kabelführungssystem bietet das Level 20 VT Lüfter Front 


Die Halterungen im Deckel können Sie vor der Lüfter- 
montage entfernen. Der 200-mm-Frontlüfter gehört 
zum Lieferumfang, der 140-mm-Hecklüfter fehlt leider. 


ttu 


SSDs. Zwei weitere Montageplätze für 2,5-Zoll-HDD/ 
SSDs sind an der Rückseite des Mainboard-Trays posi- 
tioniert. Wie das ähnlich große Cooler Master Master- 
box NR400 (Volumen: 32,7 Liter) verfügt auch das 
Kolink Citadel (Volumen: 35,0 Liter) über Lüfter-Mon- 
tageplätze an der Front (seitlicher Lufteinlass mit 
Staubschutz), am Deckel (magnetischer Staubschutz) 
und am Heck (siehe Testtabelle Seite 72). Zum Liefer- 
umfang gehören je ein 120-mm-Front- und -Hecklüfter, 
Letztgenannter lässt sich sogar je nach Radiatorhöhe 
verschieben. Der Einbau von Komponenten in das Ko- 


Die Ausstattung des Citadel ist laut Wertung ausrei- 
chend (4,30). Die Highlights sind der magnetische 
Staubfilter für den Deckel und das Zweikammerdesign. 


Viele Extras, aber nur durchsd 


ng, aber gute Kühlung 


T 


hnittliche Kühlung 


viele Montagemöglichkeiten für Lüfter/Radiatoren. Wer 
möchte, kann den mitgelieferten 200-mm-Frontlüfter 
gegen einen 240/180/140-mm-Radiator tauschen. In 
die herausnehmbaren Halterungen im Deckel passen je 
zwei 140/120-mm-Lüfter oder zwei 240-mm- respekti- 
ve ein 280/180-mm-Wärmetauscher. Leider verzichtet 
Thermaltake auf die Bestückung des Level 20 VT mit 
einem 140/120-mm-Hecklüfter. Das ist der Grund für 
die nur mit 2,83 bewertete Kühlleistung (CPU: 71,0 ?C, 
GPU: 80,0 °C, Innenraum: 40,4). Die Geräuschentwick- 
lung liegt bei hörbaren 2,4/2,3 Sone (Note: 3,75). 


Für die Montage von 2,5-Zoll-HDDs/SSDs benötigen 
Sie weder Schrauben noch Werkzeug. Es gibt fünf PCI- 
Slotblenden, der GPU-Einbau erfolgt im Hochformat 


E^ 
I 


für sparsame Spieler 


link Citadel verursacht keine Probleme und wird durch 
das Zweikammer-Design sowie die sinnvoll platzierten 
Kabeldurchlässe vereinfacht. Dazu kommt, dass im 
kompakten Tower Platz für GPUs bis 36 cm Länge so- 
wie reguläre CPU-Kühler mit bis zu 16 cm Höhe ist. Bei 
unseren Leistungsmessungen stellen wir fest, dass die 
CPU im Citadel mit 62,0 °C sogar 2 Grad Celsius kühler 
bleibt als in der Masterbox NRAOO. Die GPU-Tempera- 
tur beträgt 80,0 °C, hier liefert Cooler Masters Mini mit 
71,0 °C die bessere Performance ab. Mit 2,2/2,2 Sone 
ist das Citadel darüber hinaus auch einen Tick lauter. 


Für 3,5-Zoll-HDDs befindet sich in der Netzteilkam- 
mer ein nicht entfernbarer Káfig. 2,5-Zoll-SSDs wer- 
den auf der Rückseite des Mainboard-Trays befestigt. 
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Das Ophion Evo fällt mit gläsernen Seitentei- 
len und einer Außenhülle aus Alu auf. Leistung 
und Ausstattung sind jedoch unspektakulär. 


Das Volumen des durch eine vertikale Wand getrenn- 
ten Innenraums beträgt nur 20 Liter, trotzdem bietet 
das Raijintek Ophion EVO Montageplätze für zwei 
2,5-Zoll-SSDs sowie zwei weitere 2,5-Zoll-Laufwerke 
respektive eine 3,5-Zoll-HDD. Für letztgenannte Be- 
stückung muss jedoch der mit einem magnetischen 
Staubschutz versehene Lüfterplatz (120 mm) am Boden 


k Rocket: Ult 


Kolii OC ке! 
Kolink nimmt die Bezeichnung Small Form 
Factor sehr ernst und liefert ein Case, das die 
CPU und GPU trotz 9,6 | Innenraum gut kühlt. 


Es verwundert nicht, dass bei einem Hardware-Heim mit 
den kompakten Abmessungen von nur 290 x 174 x 
375 mm (H x B x T) die Ausstattung schon alleine aus 
Platzgründen spartanisch ausfällt. Trotzdem kann man 
neben einer maximal 31 cm langen GPU und einem 
SFX/SFX-L-Netzteil noch zwei 2,5-Zoll-SSD/HDDs an 
einer Halterung am Gehäuseboden des Kolink Rocket 
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fra akon E) 


зрак 


к Ophion EVO: Kompaktes SFF-Geháuse m 


frei bleiben. Der offene Deckel, der weitere Einbau- 
möglichkeiten für zwei 120-mm-Propeller (Alternative: 
240-mm-Radiator) bietet, wird ebenfalls durch einen 
Staubfilter geschützt. Die Innenraumaufteilung ist ty- 
pisch für eine als ,Small Form Factor" bezeichnete 
Gehäuseklasse. Die Platine (maximale CPU-Kühlerhóhe: 
9,0 cm) und das Netzteil befinden sich in der vorderen 
Kammer, während die Grafikkarte, deren Länge 33 cm 
und Höhe zwei Steckplätze nicht überschreiten darf, in 
der hinteren Kammer positioniert ist. Die Verbindung 
zwischen den PCle-Slots des Boards und der GPU er- 


In der vorderen Kammer befinden sich die Mini- 
ITX-Platine und das ATX-Netzteil. Ist am Boden kein 
Lüfter montiert, ist dort Platz für zwei SSDs/eine HDD. 


befestigen. Zur Ausstattung des aus Aluminium und 
Stahl gefertigten Gehäusezwergs gehört aber auch ein 
4-Pin-80-mm-Lüfter im Deckel, dessen Drehzahl Sie 
per PWM-Funktion Ihres Mini-ITX-Boards regeln kön- 
nen und der die verbrauchte Luft gut aus dem Winz- 
ling bläst. Der Einbau der Komponenten in den Zwei- 
kammerinnenraum (Kammer eins: Board und Netzteil, 
Kammer zwei: GPU) erfordert Geschick, trotzdem lassen 
sich alle Kabel noch relativ gut verlegen. Das clevere 
Kühlkonzept macht sich die integrierte Kühlung der ver- 
bauten Hardware zunutze: Sowohl der Prozessorkühler, 


In die vordere Kammer des Kolink Rocket werden die 
Platine und das SFX/SFX-L-Netzteil eingebaut. Die 
Verbindung zur GPU erfolgt per PCle-Riser-Kabel. 


«t mit guter, aber sehr g 


GPU-Kühlungsproblem 


folgt per mitgeliefertem PCle-3.0-x16-Riser-Kabel, das 
unter dem Mainboard durchgeschoben wird. Wie wir bei 
den Temperaturmessungen allerdings feststellten, kühlt 
dieses Innenraumlayout nur effizient, wenn der Lüfter 
des CPU- und vor allem die Propeller des GPU-Kühlers 
ausreichend Frischluft ansaugen kónnen. Das ist bei den 
Seitenteilen des Ophion EVO nur eingeschránkt móg- 
lich, daher hängt die GTX 1070 am Temperaturlimit und 
senkt ihren Takt von 1.810 MHz auf 1.645 MHz (CPU: 
70,0 °C, Innenraum: 55,2 °C). Im Gegenzug dämmen 
die Glasplatten die Geráuschkulisse auf 1,4/1,7 Sone. 


Die Verbindung zwischen dem PCle-Slot des Boards 
und der GPU erfolgt per Riser-Kabel. Verzichten Sie auf 
Staubfilter, damit die GPU mehr Luft einsaugen kann. 


der maximal 5,4 mm hoch sein darf, als auch die Lüfter 
der GPU-Kühleinheit (maximale GPU-Höhe: 40 mm/ 
zwei Slots) saugen sich ihre Frischluft durch die runden 
Luftlöcher der Seitenteile an, während im Gegenzug hier 
die Abluft entweicht. Eine CPU-Temperatur von 61,0 °C 
(Innenraum: 37,7 °C) und GPU-Temperatur von 80,0 °C 
bei einem Takt von 1.810 MHz und einer Lüfterdreh- 
zahl von 2.376 U/min sind der Beweis dafür, dass dieses 
Konzept aufgeht. Einen unüberhörbaren Haken hat die 
Sache: Das Geräusch der GPU-Lüfter dringt fast nicht 
gedämmt und mit 2,6/3,5 Sone aus dem Kolink Rocket. 


In die hintere Kammer des Minis passen leistungsstar- 
ke GPUs mit maximal 31 cm Länge und 4 cm Höhe. 
Deren Lüfter saugen Frischluft durch das Seitenteil. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Cooler Master 
Masterbox NR400 


Нагйшаге 


Masterbox NR400 Crystal 280X 


Corsair (www.corsair.com) 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Level 20 VT 


Thermaltake (www.thermaltaked.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013863 www.pcgh.de/preis/1952193 


www.pcgh.de/preis/1870310 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 60,-/gut plus (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dámmung) 


Ca. € 105,-/befriedigend minus (ein Seitenteil aus 
Glas, Front/Deckel teilverglast, keine Dämmung) 


Ca. € 85,-/befriedigend (beide Seitenteile, 
Deckel und Front aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung 


N. v./ca. € 60,-./п. v. N .v./€ 105,-/n. v. 


N. v./€ 85,-/n. v. 


Ausstattung (20 %) 3,82 2,96 2,95 
Plátze für Laufwerke 3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Vier Vier Fünf 


Handbuch 


Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140 /120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck:-, Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 140 und 2 x 120 mm, Front: 1 
x 200 mm oder 2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite:-, Boden: 2 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Deckel) 


1 x 200 mm (Front) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front 
teilverglast, Netzteilkammer (zweigeteilter In- 
nenraum), Zusatzhalterung für SSD/HDD-Mon- 
tage in der Netzteilkammer, Lüfter am Boden 
für Frontradiator verschiebbar, magnetischer 
Staubschutz am Deckel, am Boden und der 
Front, werkzeuglose Laufwerkshalterungen 
(3,5 und 2,5 Zoll), magnetischer Staubschutz 
Seitenteil (rechts), Kabelführungssystem mit 


Ein Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage 

auf Rückseite der Mainboard-Halterung und 
Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
Deckel, werkzeuglose Befestigung für zwei 
3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz an Front und Bo- 
den (Zugmechanismus), Kabelführungssystem 
mit Kabelbindern 


Vollverglasung (Seitenteil/Front und Deckel), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 

drei 2,5-Zoll-Halterungen an der Vorderseite 
der Netzteilkammer, Wakü-Schlauchausgänge, 
magnetischer Staubschutz Front, werkzeuglose 
Laufwerkshalterungen (3,5 und 2,5 Zoll), 
herausnehmbare Halterung für Lüfter und 
Radiatoren im Deckel, Staubschutz am Boden 
mit Zugmechanismus, Kabelführungssystem mit 


Kabelbindern Kabelbindern 
Eigenschaften (20 %) 1,69 1,97 177 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 5,5 kg 7,1 kg 8,7 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


41,1 x 21,0 x 41,1 cm/35,5 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 


34,8 x 33,0 x 43,0 cm/49,4 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


36,6,/16,6//20,0 cm 30,0/15,0/22,0 cm 


35,0,/18,5/20,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Trays demontierbar, Hecklüfter ver- 
schiebbar, separate Kammer für die Platine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 


Sehr gut/Laufwerkshalterungen (SSD und 
HDD) in der zweiten Kammer mit dem 

Netzteil demontierbar, 3,5-Zoll-HDDs von 
außen zugänglich, Kammer für die Platine 
(Zweikammersystem mit vertikaler Trennwand), 


Gut bis sehr gut/3,5-Zoll-Festplattenkáfig ent- 
fernbar, 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen an der 
Vorderseite der Netzteilkammer demontierbar, 
Kammer für die Platine (Zweikammersystem 
mit horizontaler Trennwand), Aussparung 


Geráusche, da das linke Metallteil des Deckels 
vibriert. Beim Beschweren der Abdeckung ver- 
schwindet das Geräusch fast vollständig 


der HDDs Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für hinterm Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr | rungen auf der Rückseite, sehr gut Entkopp- 
gute Entkopplung der HDDs lung der HDDs 
Praxisprobleme Keine Mittel: Lüfter macht in horizontaler Lage Keine 


Kompatibilitätstest 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Gute Kühlung von Grafikkarte und GPU © Gute Austattung/Innenraumaufteilung 
© Geräuschkulisse bei Last etwas zu hoch © Lautheit der Lüfter/Vibrationsgeráusch 


Wertung: 2,91 


Wertung: 2,73 


Leistung (60 96) 3,21 (Kühlung: 2,68/Lauth 3,29 (Kühlung: 2,83/Lauth 
Temperatur CPU 64,0 °С 69,0 ?C акта 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 71,0 °C (-2.110 U/min/1.848 MHz) 78,0 °C (-2.350 U/min/1.810 MHz) 80,0 °C (-2.420 U/min/1.797 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 34,4 °C/55,0 °C 45,2° C/64,0 °C 40,4 °C/63,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 2,1/2,0 Sone 2,4/2,2 Sone 2,3/2,3 Sone 


© Ordentliche Ausstattung (Vollverglasung) 
© Kühlleistung befriedigend/Lüfterlautheit 


Wertung: 2,92 
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INFRASTRUKTUR | Sechs kleine Gehäuse (Micro ATX/Mini ITX) im Vergleichstest 


(ms N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Kolink 
Citadel 


Нагйшаге 


Citadel 


Kolink (www.caseking.de) 


Ophion EVO 


Raijintek (www.raijintek.com/caseking.de) 


Rocket 
Kolink (www.caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2044568 


www.pcgh.de/preis/1888118 


www.pcgh.de/preis/1757037 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 45,-/sehr gut minus (ein Seitenteil aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 130,-/ausreichend plus (beide Seitenteile 
aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 160,-/ausreichend (keine Glaselemente, 
keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung N.v./€ 45,-In. v. N. v./€ 130,-/n. v. N. v./ca. € 160,-/n. v. 
Ausstattung (20 %) 4,30 4,41 5,41 
Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1 x 3 5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll (bei fehlendem | 2 x 2,5 Zoll 
Lüfter am Boden), 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Vier Zwei (GPU-Riser) Zwei 


Handbuch 


Nicht vorhanden 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführliches Handbuch 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120, Front: 3 x 120 oder 2 x 140 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 120 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, 
Boden: 1 х 120 mm 


Deckel: 1 х 80 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, 
Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Keine Lüfter mitgeliefert 


1 x 80 mm (Deckel) 


Verwindungssteifheit 


Frontanschlüsse 1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C) 2 x USB 3.0 
Besonderheiten Ein Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer Beide Seitenteile aus Glas, Grafikkarte hoch- Grafikkarte wird hochkant montiert (PCI-E- 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf kant montierbar, Kammer für die GPU (zweige- | Riser-Kabel mitgeliefert), Kammer für die GPU 
Rückseite der Mainboard-Halterung, Hecklüfter | teilter Innenraum), SSD-Montage an der Front | (zweigeteilter Innenraum), Halterungen für 
für Radiator verschiebbar, magnetischer Staub- | und am Boden (anstelle von 120-mm-Lüfter), | die SSD-Montage am Gehäuseboden, beide 
schutz am Deckel, seitlicher Staubfiltereinsatz | magnetischer Staubschutz für den Deckel und | Seitenteile mit Lochbohrungen für eine bessere 
in der Front, Staubschutz am Boden. den Boden, Staubschutz rund um die Öffnung | Belüftung und als Staubschutz 
der Seitenteile, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 
Eigenschaften (20 %) 2,11 2,222 2,39 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Aluminium, Glas und Stahl Aluminium und Stahl 
Gewicht (nicht gewertet) 4,6 kg 3,5 kg 3,5 kg 
Abmessungen (H x B x T)/Volumen 41,2 x 21,0 x 36,9 cm/32,7 Liter 29,0 x 17,4 x 35,7 cm/20,1 Liter 23,5 x 12,5 x 32,8 cm/9,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 36,0/16,0/22,0 cm 33,0/9,0/16,0 cm 31,0/5,4/13,0 cm (SFX-Netzteil) 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Gut bis sehr gut/Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebar, offenes Innenraumdesign mit getrenn- 
ter Kammern für Netzteil und Hauptplatine, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparungen 
für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


Gut/Kammer für die GPU und Platine sowie 
Netzteil (Zweikammersystem mit horizontaler 
Trennwand), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Befriedigend/Laufwerkshalterung am Boden 
demontierbar, Kammer für die GPU und Pla- 
tine sowie Netzteil (Zweikammersystem mit 
horizontaler Trennwand), Aussparung für Ka- 
beldurchführungen auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der 2,5-Zoll-HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Leicht/Verlegung des Riser-Kabel ist etwas 
fummelig 


Keine 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX/E-ATX passt nicht (nur Micro-ATX und 
Mini-ITX) 


XL-ATX/E-ATX/Micro ATX passt nicht (nur 
Mini-ITX) 

2,92 (Kühlung: 
2007€ 


03/Lautheit: 2,85) 


XL-ATX/E-ATX/Micro ATX passt nicht (nur 
Mini-ITX) 

3,43 (Kühlung: 2 
60,0 °C 


7ILautheit 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


80,0 °C (2.387 U/min/1810 MHz) 


82,0 °C (2.467 U/min/1645 MHz [gedrosselt]) 


80,0 °C (2.376 U/min/1810 MHz) 


** SFX-Netzteil: Sharkoon Silent Storm SFX Gold 500 Watt 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


37,7 °C157,0 °C 


SEA СОЖС 


37,3 °C/60,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- 
tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,2/2,2 Sone 


© Gute Kühlleistung CPU/Platz f. Hardware 
© Zu hohe Lüfterlautheit/kaum Ausstattung 


Wertung: 3,05 


1,4/1,7 Sone 


© CPU-Kühlung/nur GPU-Lüfter zu hören 
© Temperatur GPU (Taktdrosselung) 


Wertung: 3,08 


2,6/3,5 Sone 


© Kühlung CPU und GPU bei 9,6 І Volumen 
© Kaum Ausstattung/GPU-Lüftergeräusch 


Wertung: 3,62 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Ubuntu Spezial oder LinuxUser Spezial im Wert von 12,80 € e 
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Turris Omnia: 
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Insel in Bewegung: 
D Java 12 mit Strea- 
ming-Funktion 5. 78 


D Phoenix Liveview 


Doppelt hält bessen 


Probleme bei der Replikation 
meistern 


OHNE DVD 13,90 € 
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Tools für SQL- 
Fremdsprachler 


Klicken statt Statement-Gestammel: 
Fünf Datenbank-GUIs im Test S. 48 
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I—— bequem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 ° Pünktlich und aktuell 


Fax: 01805 / 861 80 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


* Keine Ausgabe verpassen 


INFRASTRUKTUR | Geräusche und -messungen analysiert 


Làrm unter der Lupe 


Lautheitsmessungen sind wichtig für Kaufentscheidungen - egal ob Lüfter, Grafikkarte oder Wasser- 


kühlung. Aber was ist so ein , Sone" eigentlich? Wie interpretiert man Testergebnisse richtig? 


Die Rolle der Messumgebung 


Wie im Haupttext angemerkt, kónnen Geráusche komplex mit- 


einander interagieren. Dies 
eine Rolle. 


spielt auch bei Einzelmessungen 


Die Bewertung einer einzelnen Geráuschquelle ist letztlich kein Hexenwerk: 
Sone-Messgerát ausrichten, ablesen, fertig. In der Praxis hat man es aber 
nie mit einer isolierten Geráuschquelle zu tun, es gibt immer Umgebungsge- 
räusche sowie diesen ähnelnde Störungen im Messsystem. Für ein verwert- 
bares Messergebnis müssen beide so klein gehalten werden, dass sie im 


Vergleich zum Messobjekt vernachl 


ässigbar sind. Das typische, mit 20 bis 30 


dB(A) angegebene „ruhige Zimmer" entspricht mit einem an hohen Tönen 


armen Hintergrundrauschen eher 0,3 bis 


0 Sone, denn den für 20-30 Phon 


spezifizierten 0,2 bis 0,5 Sone. Lüfter ab 3 Sone respektive 40 dB(A) kónnte 
man hier also gut messen, aber alle Werte unter 35 dB(A) beziehungsweise 
unter 2 Sone wären móglicherweise fehlerbehaftet. Eine gute Messumge- 
bung für Silent-Produkte sollte dagegen so leise sein, dass man den eigenen, 


ruhigen Atem — nominell 10 dB(A) 


— respektive den Puls in den Ohren he- 


raushóren kann. Dies erfordert reichlich Dàmm- und reflektionsminderndes 


Material, idealerweise in Raum-im- 


Ebenso wichtig is 


aber auch passendes 


Raum-Bauweise. 


essequipment. Die meisten 


dB(A)-Messgeráte am Markt sind für Lärmmessungen gedacht und auch ent- 


sprechend optimiert: Der Anzeigebereich beginnt erst bei 30 dB(A) und mit 


präzisen Messungen ist frühestens 
Werten geht der eintreffende Schal 
des Messmikrofons unter. Damit ka 
erreicht so hohe Schalldruckpegel a 
Entfernung. So kurz, dass man beis 


ab 35 dB(A) zu rechnen. Bei niedrigeren 
dagegen im elektrischen Grundrauschen 
nn man Làrm messen, gute PC-Hardware 
ber nur bei Messungen aus extrem kurzer 
pielsweise bei einer Festplatte nicht mehr 


Lauf- und Zugriffsgeráusche gleichermaBen erfassen würde und bei einem 


Lüfter zwangsläufig in den erzeugte 


n Luftstrom gerät, sodass Verwirbelungen 


am Mikrofon für große Fehler sorgen. Seien Sie also misstrauisch bei Tests 


deren fünf leises 


iegen. Natürlich gibt es sehr ähnli 


essgerátes erfass 
ähr bei niedrigen 


mit 10 oder gar nur 5 Zentimetern Messentfernung oder bei Auflistungen, 
Produkte alle zwischen beispielsweise 31 und 32 dB(A) 


che Modelle am Markt, wahrscheinlicher 


ist aber, dass primär Hintergrundgeräusche oder das Grundrauschen des 
wurden. Für PCGH-Messungen sitzt die Grenze unge- 
7 dB(A), also klar unter 0,1 Sone. Darunter können wir 
zwar Orientierungswerte für Silent-Extremisten angegeben, erreichen aber 
ie Grenzen des exakten Messbereiches. So ist unser aus Gefell-MK233/ 
V203-Messmikrofon zwar für Messungen ab 15 dB(A) spezifiziert, in un- 


serem Messraum wird aber auch ohne Messobjekt ein Grundrauschen von 
meist 15,7 bis 16,0 dB(A) angezeigt. Das reicht allerdings auch vollkommen 
aus, um selbst Lüfter, die viele Anwender subjektiv ,unhórbar" finden, aus 
50 cm Abstand zu vermessen — eine einheitliche Entfernung, die am anderen 
Ende der Größenskala und mit Messungen aus mehreren Richtungen auch 
für die meisten Gehäuse und Komplettsysteme noch ausreicht. 
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ühlleistung erklärt sich von 
К Kälter ist besser. Das 
gilt für CPU-Kühler genauso wie 
für Premium-Versionen von Grafik- 
karten, die saftige Preisaufschläge 
oft mit besonders üppigen Kühlló- 
sungen und einhergehenden hóhe- 
ren Taktraten oder zumindest län- 
geren Boostphasen rechtfertigen. 
Der Kühlleistung steht immer eine 
zweite, deutlich schwieriger zu fas- 
sende Grófse gegenüber: die Laut- 
heit! Oder der Lärm. Das Geräusch? 
Die Lautstárke?? Schon bei den Be- 
zeichnungen herrscht Chaos, dabei 
erscheint die Aufgabe banal: Bewe- 
gende Objekte, inbesondere auch 
schnell rotierende Lüfter und star- 
ke Luftstróme, erzeugen Schallwel- 
len, die ab einer gewissen Grenze 
stóren. Um also eine gute, effizien- 
te Kühllósung von minderwertigen 
Produkten zu trennen, die Kühlpo- 
tenzial mit extra starken, unerträg- 
lichen Lüftern vortäuschen, muss 
man nur diese Luftbewegungen 
erfassen und bewerten. 


Schall und Schallmessung 

Rein physikalisch ist dies einfach. 
Schall bezeichnet 
Schwingungen, entweder elasti- 
sche Stöße in einem Feststoff oder 


mechanische 


Druckschwankungen in der Luft. 
Erstgenannte interessieren 
im PC-Bereich nur indirekt, wenn 
Vibrationen über Resonanzeffek- 


te hörbar werden. Für die direkte 


uns 


Wahrnehmung von Körperschall 
müsste man den Schädel gegen das 
Gehäuse drücken - und dann bitte 
die LAN-Party für eine dringend nö- 
tige Schlafpause unterbrechen. 

Luftschall sich 
im ganzen Raum aus, denn Luft 
setzt keine Grenzen. Ein punktuell 
hoher Luftdruck, beispielsweise 


dagegen breitet 


durch eine nach vorn schnellen- 
de Lautsprechermembran 
ursacht, führt zu kleinräumigen 
Luftbewegungen und damit ei- 
nem Anstieg des Drucks in der 
Nachbarschaft, welcher sich sei- 


ver- 


nerseits fortpflanzt, während am 
Ausgangsort der Druck unter das 
Ausgangsniveau absinkt. Letztere 
erfolgt entweder passiv durch den 
Schwung der sich kurzseitig weg- 
bewegenden Luft oder aktiv, wenn 
beispielsweise die Lautsprecher- 
membran in Gegenrichtung hinter 
ihre Ruheposition ausgelenkt wird. 
Das Resultat bleibt das Gleiche: Die 
Luftmoleküle, die sich eben noch 
von der Schallquelle wegbewegten, 
drehen wieder um und strömen zu- 
rück, nur der angestoßene Impuls, 
auf andere Moleküle übertragen, 
wird in den Raum hinein weiterge- 
geben. 


Ton und Geräusch 

Schallwellen sind also Bereiche ho- 
hen und niedrigen Drucks, die mit 
Schallgeschwindigkeit 
und so nacheinander beim Zuhörer 
eintreffen. Der zeitliche Abstand 
ihres Durchlaufs ist die Frequenz 
des Schalls, welche wir als Höhe 
eines Tons wahrnehmen. Die Stär- 
ke der Luftdruckschwankungen 
wiederum definiert die Intensität 
unseres Schallempfindens, nur ein 
hinreichend hoher Schalldruck 
versetzt unsere Trommelfelle rich- 


wandern 


tig in Schwingung. Bis hierhin wäre 
das Szenario in der Tat leicht zu er- 
fassen, denn mit einem (Mess-)Mi- 
krofon können die Druckschwan- 
kungen und ihr zeitlicher Verlauf 
leicht aufgezeichnet werden. 


In der PC-Praxis hat man anstelle 
des einzelnen, reinen Tons aber 
meist ein Geräusch aus vielen, sich 
gegenseitig überlagernden Schall- 
quellen verschiedener Frequenz. 
Je nachdem, ob deren Hochdruck- 
phasen gleichzeitig oder versetzt 
am Ohr eintreffen, schwingt un- 
ser Trommelfell mehr oder min- 
der chaotisch. Die Hörschnecke 
dahinter versucht nun ihrerseits, 
einzelne Frequenzen selektiv he- 
rauszuhören - nur so sind wir in 
der Lage, verschiedene Frequenzen 
gleichzeitig wahrzunehmen und 
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Lautheit / Sone 


Wie illustriert man einen Artikel zum Thema Schall? Der glücklicherweise nicht mehr 
verfügbare Kühler H20 1250 ist ein Ansatz, wir maßen anno 2014 satte 12,3 Sone! 


bestimmte Tóne auch dann wie- 
derzuerkennen, wenn gleichzeitig 
andere Schallreize auf unser Ohr 
treffen. 


Die Auswertung: dB(A) 

Für die Bewertung von Geräuschen 
ist dieses selektive Hóren ein Pro- 
blem: Wir nehmen Schalldrücke 
unterschiedlich war, je nachdem 
welche Hóhe der zugehórige Ton 
hat. Das 
mógen reicht hierbei von circa 
20 bis 20.000 Hz, in Einzelfállen 
auch weiter. Im empfindlichsten 
Bereich zwischen 3 und 4 kHz 
reichen bereits Druckschwankun- 
gen von weniger als 0,00001 Pa, 
damit ein Mensch mit ,guten Oh- 
ren“ einen Schallreiz wahrnimmt. 
Bei 20 Hz sind es dagegen knapp 
unter 0,01 Pa. Zum Vergleich: Der 
atmosphärische Luftdruck auf Mee- 
reshóhe wird mit durchschnitt- 
lich 101.325 Pa angegeben, kann 
während eines starken Hurrikans 
aber innerhalb eines Tages um bis 
zu 90.000 Pa schwanken. Hórbare 
Schallwellen sind also (glücklicher- 
weise) schwache Druckereignisse, 
selbst wenn diese bis zur Schmerz- 
schwelle bei 20 bis 200 Pa gehen. 
Der gesamte akustisch interessante 
Bereich überspannt aber gut acht 


menschliche  Hórver- 


Grófsenordnungen und ist entspre- 
chend schwer in Zahlen zu fassen 
und zudem ist die Hörschwelle 
eben stark frequenzabhängig. 


Den ersten Aspekt kann man rela- 
tiv leicht, wenn auch wenig intuitiv 
mit dem Schalldruckpegel korrigie- 
ren: Anstelle des effektiven Schall- 
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drucks in Pascal gibt man dessen 
quadriertes Verhältnis zu einem 
Referenzdruck (für Luftschall 0,2 
mPa) in dekadisch logarithmierter 
Form an. Nochmal zum Mitschrei- 
ben: Der gemessene Schalldruck 
wird quadriert, durch 0,2? mPa ge- 
teilt und vom Ergebnis wird nicht 
der absolute Wert, sondern nur 
dessen Größenordnung betrachtet. 
Der letzte Schritt sorgt dafür, dass 
aus einem Verhältnis von 100:1 
(4 трРа/0,22 mPa) beispielsweise 
eine einfache 2 wird, aus 1.000:1 
eine 3, aus 10.000:1 eine 4 und so 
weiter. Auch negative Werte sind 
möglich, wenn der absolute Schall- 
druck kleiner als der Referenzwert 
ist. Die korrekte Hilfseinheit für 
eine derartige dekadische Logarith- 
mierung ist das Bel, kurz „B“. Damit 
verlassen wir langsam den Bereich 
nackter Theorie, denn das Zehntel 
dieser Einheit ist weithin bekannt: 
In Dezibel wird nicht nur der 
Schalldruckpegel angegeben, son- 
dern auch der Abstand zwischen 
elektrischem Ist- und clipping-frei- 
em Maximalpegel in der Tontech- 
nik sowie die Dämpfung, also das 
Verhältnis aus Signalein- und -aus- 
gang einer Telefonleitung. 


verwertbaren Geräusch- 
messungen wird man statt „dB“ 
aber meist ,dB(A)* finden. Diese 
Klammer deutet die Berücksich- 


Hinter 


tigung des zweiten Problems an: 
Während in den normalen Schall- 
druckpegel alle Frequenzen eines 
Geräuschs gleichrangig eingehen, 
berücksichtigt der sogenannte be- 
wertete Schalldruckpegel die fre- 
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Logarithmische Phon lassen sich in lineare Sone umrechnen. Für letztere gilt: Der 


Unterschied zwischen 1 und 2 Sone ist genauso groß, wie der zwischen 7 und 8 Sone. 


quenzabhängige Hórschwelle des 
Menschen. Hierfür wird das Ge- 
räusch in mehrere Frequenzbänder 
aufgeteilt, deren Einzel-Schallpegel 
mit unterschiedlichen Faktoren 
gewichtet zusammengerechnet 
werden. „(A)“ beschreibt eine Wer- 
tungskurve für eher leise Geräu- 
sche ab circa 20 Phon (siehe un- 
ten), während die B- und C-Kurve 
für lauten bis störend lauten Krach 
und die D-Bewertung für schmerz- 
haften Lärm verwendet werden. 
Orientierungspunkt hierbei 
jeweils ein 1-KHz-Sinuston, dass 
heißt für Geräusche ohne höhere 
und ohne tiefere Töne entspricht 
der bewertete dem unbewerteten 
Schalldruckpegel. Im Endverbrau- 
cherumfeld wird das „bewertet“ 
übrigens meist weggelassen, da 
ohnehin nie reine dB-Angaben ge- 
nutzt werden (sollten). 


ist 


Die Schwächen der Schall- 
druckpegel 

Messgeräte für dB(A) schlagen in 
Frequenzbereichen, für die das 
menschliche Ohr empfindlich ist, 
also deutlich aus, während an der 
unteren oder oberen Grenze unse- 
res Hörbereichs auch relativ starke 
Schallwellen den Messwert nur 
schwach ansteigen lassen, passend 
zur geringeren Empfindlichkeit des 
Ohres. So lassen sich neben reinen 
Töne auch komplexe Geräusche 
bewerten - Mission erfüllt? 


Mitnichten, denn unser Höremp- 
finden ist nicht nur über einen 
einzelnen Punkt definiert. Wie 
erwähnt gibt es neben der Hör- 


schwelle, die von unter -5 dB(A) für 
2,5 kHz bis über 70 dB(A) für 20 
Hz reicht, auch noch die Schmerz- 
grenze am oberen Ende des Hör- 
bereichs. Auch sie ist frequenzab- 
hängig - 20-Hz-Töne bereiten uns 
ab circa 20 Pa respektive 120 dB 
wortwörtlich Ohrenschmerzen, 
bei 1 kHz geht der Trend Richtung 
140 dB (200 Pa). Exaktere Anga- 
ben fehlen, denn umfangreiche 
Beschallungsexperimente 
Intensität verbieten sich wegen der 
einhergehenden Gehörschäden 
von selbst. Grundsätzlich lässt sich 
aber beobachten, dass die Schmerz- 
schwelle bei Altersschwerhörigkeit 
absinkt - schlechte Ohren tun also 
noch früher weh. 


dieser 


Selbst die 20 dB frequenzabhän- 
gigen Unterschiede bei gesunden 
Ohren zeigen aber deutlich: Die 
Schmerzschwelle verläuft flacher 
und gegenläufig zur Hörschwelle. 
Zwischen dem leisesten hörbaren 
und dem lautetesten erträglichen 
Ton liegen bei 1 kHz satte 140 dB, 
bei 20 Hz dagegen nur 50 dB. Der 
bewertete Schalldruckpegel kann 
dies innerhalb einer Wertungskur- 
ve nicht berücksichtigen, im Ge- 
genteil: Praktisch verschieben die 
Gewichtungsfaktoren den Bezugs- 
druck. Um ein Vielfaches dessen 
und damit einen hohen dB(A)-Wert 
zu erreichen, muss ein tieffre- 
quentes Geráusch also noch lauter 
werden als beim ungewichteten 
Schalldruckpegel. Durch Wechsel 
auf die B-, C- oder D-Kurve kann 
man diesen Fehler klein halten. Ver- 
gleiche kónnen aber nur innerhalb 
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Die genaue Obergrenze unseres Hórfeldes ist umstritten, aber der Abstand zwischen 
,unhàrbar" und ,schmerzhaft" am Rande des Frequenzspektrums definitiv reduziert. 


einer Bewertung gezogen werden 
und spátestens, wenn bei sehr ho- 
hen Frequenzen nur noch 20 dB 
zwischen Hór- und Schmerzgrenze 
liegen, gerät der bewertete Schall- 
druckpegel an seine Grenzen. 


Lautstárkepegel & Lautheit 
Die in der Tontechnik beliebte Ein- 
heit Phon nimmt sich dem Problem 
an und definiert unsere akustische 
Wahrnehmung nicht länger nur 
über einen einzelnen Bezugswert. 
Stattdessen ist für jede Frequenz 
und für jeden Schalldruckpegel ein 
äquivalenter, als gleichlaut empfun- 
dener 1-kHz-Ton festgelegt. Statt 
physischer Messgrófsen eines Tons 
werden hier psychoakustische As- 
pekte von dessen Wahrnehmung 
verrechnet, also die subjektive 
Lautstärke. Angegeben wird der re- 
sultierende Lautstárkepegel gemäß 
dem (bewerteten) Schalldruckpe- 
gel des Äquivalenztons: Ein reiner 
1-kHz-Ton mit 10, 20 oder 30 dB 
entspricht also 10, 20 respektive 
30 Phon. Höheren und niedrige- 
ren Frequenzen, die bei gleicher 
Lautstärke unterschiedliche Schall- 
druckpegel und potenziell irrefüh- 
rende bewertete Schalldruckpe- 
gel haben, wird dagegen ein zur 
subjektiven Lautstärke passender 
Phon-Wert zugewiesen. 


Diese Orientierung am 1-kHz- 
Schalldruckpegel erleichtert Akus- 
tikern und Tontechnikern die Ein- 
schätzung von Phon-Werten. Wer 
mit dB und dB(A) nicht vertraut 
ist, wird aber mit einem zweiten 
Problem dieser Skalen kämpfen: 
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Eine Logarithmierung quetscht 
die große Spannweite an interes- 
santen Schalldrücken zwar in eine 
handhabbare Spanne von Werten, 
ist aber wenig intuitiv. Oder hätten 
Sie spontan gewusst, dass ein Ton 
mit 70 Phon doppelt so laut ist wie 
einer mit 60 Phon? Und einer mit 
80 Phon die Lautstärke noch ein- 
mal verdoppelt? Selbst wer diese 
Faustregel im Hinterkopf behält, 
steht vor dem Problem, dass der 
Schritt von 70 zu 80 Phon eben 
weitaus größer und unangenehmer 
ist als der von 60 zu 70 Phon. Kennt 
man nur Geräusche mit 40 und 50 
Phon, kann man also kaum Rück- 
schlüsse auf den Bereich über 80 
Phon ziehen. Im Alltag sind wir da- 
gegen lineare Einheiten gewohnt, 
bei denen eine Verdoppelung der 
Eigenschaft zu eine Verdoppelung 
des Wertes führt: Das Doppelte von 
60 Fps lautet nicht 70 Fps, sondern 
120 Fps. 


Zu allem Überdrus arbeiten auch 
unsere Ohren nicht logarithmisch. 
Beziehungen zwischen Abständen 
auf der dB- oder Phon-Skala und 
dem relativen, subjektiven Hör- 
empfinden sind erneut auch vom 
Lautstärkeniveau abhängig und obi- 
ge Faustregel gilt erst ab circa 40 
Phon. Bei leiseren Geräuschen än- 
dert sich die Empfindlichkeit unse- 
rer Ohren und damit auch das sub- 
jektive Empfinden. Wer ausgehend 
von 20 Phon die Lautstärke eines 
Geräuschs verdoppelt, landet des- 
wegen nicht bei 30 Phon, sondern 
gerade einmal bei 23 Phon. Beide 
Abweichungen von der Linearität 


6,5 t Dämpfungs-/Dämmmasse und ein extra rauscharmes Mikrofon: Noiseblockers 
Messkammer erreicht 1,2 dB(A) Grundrauschen. 0,1 Sone sind rund 40 mal so „laut“. 


sind aber nur ein Angabeproblem: 
Phon bildet unseren subjektiven 
Höreindruck zwar nicht intuitiv, 
aber korrekt ab. Deswegen lässt 
sich durch Umrechnungen, die un- 
terhalb von 40 Phon komplex aus- 
fallen, der Lautstärkepegel in die 
sogenannte Lautheit, angegeben 
in Sone, umrechnen. Diese Einheit 
dürfte aus zahlreichen PCGH-Tests 
und -Wertungen bekannt sein, 
denn sie erfüllt endlich alle Anfor- 
derungen an eine Geräuschangabe: 
Wie Phon berücksichtigt sie sämtli- 
che Frequenz- und Lautheitsberei- 
che gemäß der Empfindlichkeit des 
menschlichen Ohres, repräsentiert 
diese aber außerdem linear. Das 
heißt 2 Sone sind doppelt so laut 
wie 1 Sone. Und 3 Sone wären das 
Drei- und nicht das Vierfache. 


Wer (A) sagt muss auch ...? 

So gut sich Sone auch für die Beur- 
teilung von Lautheit eignet, einen 
klaren Nachteil hat die Einheit: 
Wo es Messvorschriften gibt, wird 
fast immer mit dem bewerteten 
Schalldruckpegel gearbeitet und 
aufgrund der einfacheren Technik 
ist er auch in unregulierten Berei- 
chen weit verbreitet. Insbesondere 
Herstellerangaben, aber auch die 
meisten Tests im Internet geben 
dB(A)- und selten Sone-Werte an. 
In PCGH-Kühlungstests finden Sie 
nebst der benoteten Sone-Angaben 
deswegen immer auch den bewer- 
teten Schalldruckpegel, allgemein 
stellt sich aber die Frage: Kann 
man das nicht irgendwie ineinan- 
der umrechnen? Die theoretische 
Antwort lautet klar: Nein. Wie dar- 


gelegt berücksichtigt die Lautheit 
weitaus mehr frequenzabhängige 
Parameter als der bewertete Schall- 
druckpegel, diese lassen sich aus 
Sone- oder dB(A)Angaben aber 
nicht rekonstruieren - man kann 
nachträglich nicht ermitteln, ob 
ein lautes Pfeifen, ein störendes 
Brummen oder ein etwas leiserer 
1-kHz-Ton zu einem bestimmten 
Messergebnis geführt hat. 


In der PC-Praxis hat man aber eine 
zweite Informationsquelle, die ge- 
nau diese Information liefert: Ein 
Großteil aller relevanten Geräusch- 
quellen sind Axiallüfter aus einem 
beschränkten Größen- und Dreh- 
zahlspektrum, die trotz gewisser 
Unterschiede im Klang alle ein ähn- 
liches Frequenzspektrum aufwei- 
sen. Und für identische Frequenz- 
spektren ergibt sich ein starrer 
Zusammenhang zwischen dB(A) 
und Sone, wie wir exemplarisch 
in unserem Diagram zeigen: Zwar 
gibt es ein paar Ausreißer und un- 
terhalb von 20 dB(A) werden viele 
Werte zu ,0,1 Sone und weniger* 
zusammengeworfen. Im Großen 
und Ganzen lässt sich für PC-Küh- 
lungen aber ein recht gleichmä- 
Biger Zusammenhang ableiten. 
Auch Größe, Zahl und Anordnung 
der Lüfter haben keinen systemati- 
schen Einfluss, die Trendlinien der 
verschiedenen Produktkategorien 
unterscheiden sich kaum. Auffällig 
ist dagegen der Einfluss eher tief- 
frequenter Geräusche auf den be- 
werteten Schalldruckpegel: 1 Sone 
= 40 Phon erreichen Luftkühler in 
der Regel schon bei 30 dB(A), wäh- 
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Sone und dB(A): Unmöglich ineinander umrechen-, aber für konkrete Situationen gut abschätzbar 
Lautheit und bewerteter Schalldruckpegel verschiedener Lüfter aus 50 cm Entfernung gemessen 
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2 2x-120-mm-Kompaktwasserkühlungen 
1x-140-mm-Luftkühler 
2x-140-mm-Luftkühler 
1x-120-mm-Luftkühler 
2x-120-mm-Luftkühler 
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2x-92-mm-Luftkühler 
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0 
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Lüfter-Schalldruckpegel [dB(A)] 
System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Bemerkungen: Konfigurationen mit mehreren Lüftern produzieren komplexere, im Schnitt etwas lautere Geräuschkulissen. Davon abgesehen gibt 
es aber keine eindeutigen Trends und trotz unterschiedlichster Designs unterscheidet sich die Lautheit von Axiallüftern mit gleichem bewerteten Schalldruckpegel meist nur um 20 Prozent voneinander. 


rend auf 1 kHz beschränkte Geräu- 
sche dafür 40 dB(A) bräuchten. 


Und in der Praxis 

Im Alltag spielen aber noch zwei 
weitere Parameter eine Rolle, die 
von keiner Maßeinheit erfasst wer- 
den, aber bei Kaufentscheidung 
berücksichtigt werden sollten: 
Umgebungsgeräusche und unsere 
Aufmerksamkeit. Beides hat nichts 
mit den Geräuschemissionen eines 
Produktes zu tun und gehört somit, 
im Gegensatz zur Lautheit, nicht in 
ein Testergebnis. Die „Auffälligkeit“ 
kann einerseits durch einbettende 
Geräusche stark verringert werden. 
So nehmen wir einen zusätzlichen, 
brummigen 180-mm-Lüfter in ei- 
nem dumpf vor sich hinrauschen- 
den PC kaum wahr, während ein 
hochfrequentes 40-mm-Modell glei- 
cher Lautheit sofort bemerkt wird. 
Der Grund ist offensichtlich: Die 
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Lautheit von Geräuschen mit glei- 
chem Frequenzsspektrum addiert 
sich nicht einfach. Zwei Lüfter einer 
Größe und Drehzahl sind im Schnitt 
nur 65 bis 85 Prozent lauter als ein 
einzelner und ein dritter packt ge- 
radeinmal weitere 20 bis 25 Prozent 
oben drauf. Fügt man hingegen ein 
Geräusch in einem bislang stum- 
men Frequenzbereich hinzu, fällt 
das sofort auf. 


Ebenfalls sehr auffällig sind rhyth- 
mische Geräusche. Nicht unser Ge- 
hör, aber unser Gehirn ist darauf 
trainiert, Muster zu erkennen. Das 
ist nicht nur beim primitiven Bei- 
spiel „Schrittgeräusche des sich an- 
schleichenden Säbelzahntigers“ von 
Nutzen, sondern auch wenn wir 
unserem Lieblingssong trotz lauter 
Umgebungsgeräusche auch mit of- 
fenen Kopfhörern folgen können. 
Die Fähigkeit wird aber zum Bu- 


merang, wenn uns ein klackerndes 
Lüfterlager wesentlich stärker nervt 
als ein konstantes Rauschen mit 
gleicher Maximal- oder gar gleicher 
Durchschnittslautheit. Da beide Ef- 
fekte stark vom individuellen Hörer 
und dessen Umgebung abhängen, 
können wir sie nur in Textform 
beschreiben und um eine entspre- 
chende Berücksichtigung bitten. 


Wer öfters misst, misst 
öfters Mist 

Ein anderer wichtiger Aspekt, auf 
den wir abschließend hinweisen 
möchten, ist hingegen 100 Prozent 
objektiv - aber trotzdem von Test 
zu Test verschieden: der Messab- 
stand. Wie jeder aus dem Alltag 
weiß, Schall mit 
zunehmender Entfernung ab und 


schwächt sich 


sowohl Tester als auch Hersteller 
machen sich diese Eigenschaft zu 
nutze. Erstgenannte, indem sie den 


Messabstand verkürzen und so in 
einem lauteren Bereich exakter 
messen können. Vorsicht: Aus zu 
geringer Entfernung erfasst man 
nicht mehr alle Schallemissionen 
eines großen Testobjektes gleich- 
mäßig, misst beispielsweise näher 
am ersten denn am dritten Lüfter 
einer Kompaktwasserkühlung. 
50 cm haben sich im PCGH-Alltag 
als guter Kompromiss erwiesen. 
Hersteller dagegen messen man- 
gels eindeutiger Vorschriften für 
PC-Komponenten aus mindestens 
einem Meter Entfernung und we- 
niger hochwertige Anbieter stehen 
in dem Ruf, noch mehr Abstand zu 
wahren. So erhält man ganz legal 
niedrige dB(A)-Werte für die Her- 
stellerangabe, die beim Kunden ei- 
nen „Silent-Eindruck“ hervorrufen. 
Man sollte also keiner Geräusch- 
messung trauen, deren Bedingun- 
gen nicht dokumentiert sind. (tv) 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
{ Fachbereich Geheimtipps 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Liebe vs. Budget: Wenn Indie-Projekte 
mehr Spaß als AAA-Produkte bereiten 


Man kennt mich als „Grafikhure”. Was vulgär 
und abwertend klingt, ist eine augenzwin- 
kernde Bezeichnung für Menschen, die man mit 
Spitzengrafik locken kann. Alle paar Monate 
erscheinen Spiele, welche mit anderen Werten 
punkten. Stil, Liebe zum Detail, Suchtpotenzial, 
Party-Faktor. Sicher, so manches Triple-A-Millio- 
nengrab schafft das auch. In Zeiten, wo die hun- 
dertste Battle-Royale-Survivalsau mittels Loot- 
boxen durchs zombieverseuchte Crafting-Dorf 
getrieben wird, sind Alternativen mit Seele gern 
gesehen. Tatsächlich erschaffen kleine Studios 
oder gar „1-Mann-Armeen” mitunter die bes- 
ten Werke. Ein Geheimtipp, der es just zur fina- 
len Steam-Version schaffte, ist Supraland aus 
deutschen Landen. Das Gameplay ist eine inno- 
vative Melange aus Portal, Zelda und Mario im 
Metroidvania-Stil. Letzteres bedeutet schlicht, 
dass die im Spielverlauf erworbenen Fähigkei- 
ten neue Wege in bereits bekannten Arealen 
eröffnen. Das ist angesichts der tonnenweise 
verstreuten Secrets extrem motivierend, das 
vertrackte Leveldesign und die Physikrätsel sind 
episch. Mein Tipp: Demo ausprobieren! 
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Hersteller 
Triternion 
Sega 
Bethesda 
Rockstar Games 


Platz Titel 

Mordhau 

Total War Three Kingdoms 
Rage 2 (Preorder?) 

Grand Theft Auto 5 
Playerunknown's Battlegrounds PUBG Corporation 
A Plague Tale Innocence Koch Media 

Rage 2 Deluxe Edition 
Rage 2 

No Man's Sky 

Risk of Rain 2 


Bethesda 
Bethesda 
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2. 
3: 
4. 
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Hello Games 
Gearbox Software 
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Bethesda 
Rage 2 


Hardware 
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Rage 2: Vulkan-Ballerei „done right” 


Mit einem neuen Entwickler, Apex- statt id-Tech- 
Engine und Vulkan-API anstelle Open GL sorgt der 
Nachfolger von Rage für ruppigen Shooter-Spaß. 


it Rage 2 bekommt der Endzeit-Shooter aus 

dem Jahre 2010 einen Nachfolger. Dieses 
Mal ist jedoch nicht id Software als Entwickler 
federführend, sondern die Schweden von Ava- 
lanche Studios. Aufgrund des Entwicklerwech- 
sels und der Umstellung auf ein Open-World-Kon- 
zept hat außerdem die id-Tech-Engine ausgedient, 
stattdessen kommt nun die Apex-Engine zum 
Einsatz. Doch wie schon Doom (2016) und Wol- 
fenstein 2 nutzt auch Rage 2 die Vulkan-API und 
mit dieser läuft der rabiate Endzeit-Shooter aus- 
gesprochen geschmeidig, potente Hardware vo- 
rausgesetzt. Dabei ist das Spiel in Full HD nicht 
sonderlich anspruchsvoll, bereits eine flotte Mit- 
telklasse-Grafikkarte wie die Radeon RX 570/4G 
erzielt mit Ultra-Details knapp 60 Fps. Die CPU- 
Performance ist dank Vulkan-Schnittstelle sehr 
gut, die Frametimes sind zudem bemerkenswert 
geschmeidig. Dazu ist die Grafik durchaus schick, 
wirkt aber etwas schwammig und wirkliche Ak- 
zente setzt die Optik von Rage 2 außerdem nicht. 


Die Spielwelt besteht aus mehreren, recht unter- 
schiedlichen Gebieten, die Sie zu Fuß oder mit 
diversen Fahrzeugen erkunden können, darunter 
beispielsweise ein dunstiger Sumpf, zerklüftete 
Canyons, öde Wüsten und dichter Dschungel, 
und sorgt so für optische Abwechslung, spiele- 


risch wird allerdings weniger Vielfalt geboten. 
Die Nebenmissionen, Sammelaufgaben und das 
Ausheben von Banditenlagern wirken nicht son- 
derlich kreativ und wiederholen sich häufig, die 
Hauptmissionen sind schnell durchgespielt, die 
Story ist eher flach. 


Allerdings machen die erfreulich direkten, sehr 
ruppigen und effektgeladenen Gefechte einen 
Heidenspaf, das gewichtige Waffen-Feedback 
ist klasse, die wuchtige audiovisuelle Umsetzung 
der explosiven Entladungen zeichnet bei jeder 
Betätigung des virtuellen Abzugs ein ruchloses 
Grinsen ins Gesicht des Spielers, obendrein gibt 
es Superkräfte, um die Banditen und Mutanten 
noch effektiver in ihre Einzelteile zu zerlegen. 
Als Open-World-Titel ist Rage 2 nur Mittelmaß, als 
Shooter indes ein Kracher. Wer Letzteres bevor- 
zugt, findet in Rage 2 viel Freude. (pr) 


Rage 2 


FAZIT: Zwar ist Rage 2 weder spielerisch noch optisch eine Gra- 
nate, die samtig-flüssige Performance, das extrem befriedigende 
Gunplay, die coolen Spezialfáhigkeiten sowie die durchschlags- 
kráftige Audiountermalung formen allerdings eine betórende 
Liaison, die vielen Shooter-Fans munden dürfte. 


Genre: Open-World-Shooter | Web: https://bethesda.net/ 
de/game/rage2 | Technik: Apex-Engine, dank Vulkan-API 
mit sehr guter Performance | Empfohlener PC: i3-8300/ 
Ryzen 5 1500X, GTX 1660, RX 580, 16 GiB RAM 
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25 GPUs in 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD) 


25 GPUs in 1.920 x 1.080 (Full HD) 


Rage 2 (Vulkan-API), maximale Details inkl. TAA+FXAA - , Sekreto-Marsch" 


Rage 2 (Vulkan-API), maximale Details inkl. TAA+FXAA - „Sekreto-Marsch” 


Nvidia Titan RTX/24G ЖЗ s 164,2 (203 96) 

Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G [Eat Es 163,4 (+201 96) 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G [06 s 130,2 (+140 %) 

AMD Radeon VII/16G. Xie В 123,5 (+128 96) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G X308 121,8 (+125 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G |: Ex 109,4 (+102 96) 

Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG Xs 107,8 (+99 %) 

EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G jg 97,5 (+80 96) 

Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG MEEME 96,4 (4-78 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [gor 905,8 (+77 96) 

Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G sen E 80,6 (4-49 96) 

MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G sez 79,3 (446 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/AG СОЈ 75,5 (+39 90) 

Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G. ШСЗ 75,0 (+38 96) 

ХЕХ RX 590 Fatboy/8G se 69,4 (+28 96) 

Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G. [S8 67,1 (+24 96) 

Sapphire RX 580 Nitro+/8G ШБ 8 64,1 (+18 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. [smt 61,5 (+13 96) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G [8831] 57,8 (+7 96) 

EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G [49 54,2 (Basis) 

Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G [2n 45,1 (-17 96) 

Gigabyte GTX 1650 Gaming OC/AG [38 43,4 (-20 96) 

HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [53811 42,2 (-22 96) 


Nvidia Titan RTX/24G nmt 82,3 (231 96) 
Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G Eres 80,3 (+222 96) 
AMD Radeon VII/16G. Log 63,2 (+154 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G Es 62,3 (+150 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gt 59,5 (4-139 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G E481! 52,7 (+112 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [5801 52,5 (+111 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG 43:1 47,9 (+92 96) 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G ШШШ? 45,7 (4-84 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШЕ 018 45,4 (+82 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. Ш 351 38,9 (+56 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕ 39] 37,6 (+51 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G ВЕ ЗЯ 36,8 (+48 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G [53811 36,3 (+46 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G ВЕ ЗО! 33,0 (+33 96) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G [31] 30,7 (+23 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ш 9 30,6 (+23 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ш 23] 29,9 (+20 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 261 27,5 (+10 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G Ш 23] 24,9 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G Ш 20,5 (-18 %) 
Gigabyte GTX 1650 Gaming OC/AG Hill 18,7 (-25 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Їй 15,0 (-40 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G 881 14,3 (-43 96) 


Palit GTX 780 Jetstream/3G [3311 36,5 (-33 96) 

EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G Ш 281 32,1 (-41 96) HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Absturz 
System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, 2390, 2 x 8 GiByte DDR4-3400, Geforce PIJE Ø Е System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, Z390, 2 x 8 GiByte DDR4-3400, Geforce PIJI 2 F 
430.64 WHQL, Radeon Software 19.5.1, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Basis ps 430.64 WHQL, Radeon Software 19.5.1, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: ps 
ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom April 2019). > Besser AMD-Grafikkarten mit weniger als 4 GiByte laufen jenseits von WQHD instabil. > Besser 


25 GPUs in 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 


25 GPUs in 2.560 x 1.440 (WQHD) 


Rage 2 (Vulkan-API), maximale Details inkl. TAA+FXAA - „Sekreto-Marsch” 


Rage 2 (Vulkan-API), maximale Details inkl. TAA+FXAA - „Sekreto-Marsch” 


Nvidia Titan RTX/24G [gg 109,5 (+231 96) 
Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G [Egg 107,2 (+224 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G egre 82,6 (+150 96) 
AMD Radeon VII/16G. [C 80,3 (4-143 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. es 77,4 (+134 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. 81 C 69,0 (+108 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG [811 67,4 (4-104 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [sel E 61,9 (+87 96) 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G ME 60,2 (+82 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [55811 59,5 (+80 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gët 50,3 (+52 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕ 58 49,6 (+50 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G E4811 48,7 (+47 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G. 481] 47,6 (+44 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [401] 43,4 (+31 96) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G [36:1 40,8 (+23 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G [361] 39,6 (+20 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 38] 39,0 (+18 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [5381] 36,0 (+9 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 31| 33,1 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,54-0,5G В 20] 27,6 (-17 96) 
Gigabyte GTX 1650 Gaming OC/4G [261 27,4 (-17 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G В 941 | 25,8 (-22 96) 


Nvidia Titan RTX/24G Loggt 52,8 (+243 96) 
Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G [eB 51,5 (+234 96) 
AMD Radeon VII/16G [538] 40,1 (+160 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G ВЕЗУ 39,5 (+156 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ВЕ ЗД 37,5 (+144 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix 65/86 Л 33,2 (+116 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [5301] 32,9 (+114 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ш 281 30,0 (+95 96) 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G [271] 28,8 (+87 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [971 28,5 (4-85 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G В 9 23,6 (+53 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G ВЭ 23,2 (+51 96) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G [X211] 22,7 (+47 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G 20! 20,8 (+35 96) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G HB] 19,1 (+24 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G HR] 18,8 (+22 96) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G | 18,6 (+21 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G DÉI 15,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Ж 12,9 (-16 96) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5--0,5G MM 11,1 (-28 96) 
Gigabyte GTX 1650 Gaming OC/AG M 11,0 (-29 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G I| 10,6 (-31 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G 8 9,1 (-41 96) 
AMD Radeon R9 Fury Х/46 Absturz 


Palit GTX 780 Jetstream/3G 29 20,5 (-38 96) 

EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G Ш 81 19,3 (-42 %) HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Absturz 
System: Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz, 2390, 2 x 8 GiByte DDR4-3400, Geforce PIJI 2 Fps System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, Z390, 2 x 8 GiByte DDR4-3400, Geforce PIJI 2 Fps 
430.64 WHQL, Radeon Software 19.5.1, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Rade- P 430.64 WHQL, Radeon Software 19.5.1, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: In P 
on VII = RTX 2080 und Vega 64 = RTX 2070 — die AMD-Performance ist stark. > Besser Ultra HD ist Rage 2 sehr anspruchsvoll, flüssig läuft es erst auf den teuersten Modellen. > Besser 

07/19 | PC Games Hardware 83 


www.pcgameshardware.de 


SPIELE & SOFTWARE | Bildoptimierung 


Spiele-Aufbereitung 


Der PC bietet unzäh- 
lige Móglichkeiten, 


Spiele zu verschönern. 
Wir zeigen, wie Sie 
moderne Titel mit 
Effekten und Details 
ausstatten und alten 
DOS-Spielen neues 
Leben einhauchen. 
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er PC gilt als die flexibelste 
De Dies geht 
nicht nur auf das lange Bestehen der 
IBM-kompatiblen ` Heimcomputer 
zurück, sondern insbesondere auf 
die Vielseitigkeit zur Individualisie- 
rung der Plattform. Letzterer Punkt 
ist ein zentrales Thema dieses Arti- 
kels, denn wir beschäftigen uns mit 
den vielfältigen Möglichkeiten, wie 
Sie Spiele optisch aufwerten kön- 
nen. Wir beginnen mit modernen 
Titeln und zeigen die Fülle unter- 
schiedlicher Herangehensweisen 
zur Verbesserung der Grafik auf. 
Der zweite Teil des Artikels beschäf- 
tigt sich mit diversen Methoden, 


wie Sie DOS-Klassiker aufhübschen 
können. 


Bevor wir beginnen, wollen wir 
darauf hinweisen, dass es sich bei 
diesem Artikel nicht um eine voll- 
umfängliche Anleitung handelt, 
sondern er vielmehr dazu dienen 
soll, Ihnen die Möglichkeiten zur 
Optikverbesserung aufzuzeigen. 
Insbesondere bei modernen Ti- 
teln, Ini-Tweaks und umfangrei- 
chen Modding-Projekten kommt es 
schließlich auch auf das jeweilige 
Spiel an, welche Verbesserungen 
überhaupt zur Verfügung stehen 


- nicht jedes Spiel lässt umfangrei- 
che Änderungen an der Konfigu- 
rationsdatei zu, um die Optik zu 
verbessern, nicht jeder Titel bietet 
Modding-Support oder kann auf 
eine engagierte Community zu- 
rückgreifen, die fleißig neue Inhalte 
schmiedet. Bei Reshade, Farb-, Kon- 
trast- und Effekt-Tuning scheiden 
sich obendrein oft die Geister, Look 
ist und bleibt eben Geschmackssa- 
che. Doch möchten wir Ihnen vor- 
stellen, welch potente Werkzeuge 
PC-Spielern zur Verfügung stehen, 
um die Grafik zu verbessern und Sie 
darüber hinaus dazu anregen, Ihre 
eigenen Versuche zu unternehmen. 
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as wohl potenteste, vielseitigs- 
D te Werkzeug, um Spiele optisch 
zu individualisieren und dem eige- 
nen Geschmack nach zu verbessern, 
ist der Shader-Injektor Reshade. Das 
Tool funktioniert prinzipiell mit 
allen Spielen, die Open GL oder 
Direct-X-Versionen von 9 bis 11 nut- 
zen. Eine Version mit DX12-Support 
ist in Arbeit und steht in Form einer 
frühen Version zur Verfügung. Sie 
kónnen das Tool unter Reshade.me 
herunterladen, beim Installieren 
wählen Sie dann einfach das Spiel- 
verzeichnis sowie die passende API 
aus. Reshade fragt Sie darauf, ob 
und welche Shader Sie zusätzlich 
installieren wollen. Im Spiel sehen 
Sie nun am oberen Bildschirmrand 
eine Einblendung, folgen Sie den 
dortigen Anweisungen, um Reshade 
für das jeweilige Spiel startbereit zu 
machen. 


Wenn Sie die komplette Shader- 
Sammlung heruntergeladen haben, 
fühlen Sie sich angesichts der riesi- 
gen Auswahl an Effekten eventuell 
etwas erschlagen. Doch keine Ban- 
ge, viele der Shader sind interessant, 
zum Spielen indes eher unsinniger 
Natur (z.B. Ascii.fx, ein Shader, der 
den Bildinhalt in Ascii-Text umwan- 
delt), vor allem für Screenshots nütz- 
lich (diverse Tiefenschärfe-Effekte) 


oder gleich in mehrfacher Form 
vorhanden (etwa Schärfefilter). Die 
Liste wird außerdem beständig mit 
neuen Effekten ergänzt, dazu zählt 
etwa der HSLShift-Shader, mit dem 
Sie einzelne Farben austauschen 
können (s. Kasten rechts). Die wich- 
tigsten und beliebtesten Effekte für 
die Optikverbesserung sind indes 
Curves, Tonemap, Levels sowie Cla- 
rity, der „Fake“-HDR-Shader und das 
allseits beliebte Lumasharpen, wo- 
bei für Letzteres mittlerweile eine 
ganze Reihe guter Alternativen ange- 
boten werden. Wollen Sie knalligere 
oder gesetztere Farben, können Sie 
entweder die Sättigung (Saturation) 
des Tonemap-Shaders nutzen oder 
alternativ Vibrance oder Colorful- 
ness zuschalten, die beiden letzt- 
genannten Shader sind sich recht 
ähnlich und liefern vergleichbare 
Resultate, bieten aber unterschied- 
liche Abstimmungsmóglichkeiten. 


Wir empfehlen, nur wenige Effekte 
zuzuschalten, um die Abstimmung 
nicht zu verkomplizieren. Mit ei- 
ner Handvoll potenter Shader lässt 
sich bereits viel erreichen und bei- 
spielsweise die etwas trüb wirkende 
Optik von A Plague Tale deutlich 
lebendiger gestalten (siehe unten). 
Selbstredend lässt sich Reshade au- 
fserdem mit weiteren Tweaks kom- 
binieren. 


Vielfältige Möglichkeiten 


Mit Reshade können Sie nicht nur großflächige, das gesamte Bild betreffende 
Veränderungen vornehmen, sondern die Optik auch sehr gezielt anpassen. 


Far Cry New Dawn - Standard-Optik mit dominanten pinken Akzenten 
Ge — T түтүү" 


ar” 


Reshade: Pink durch Himmelblau ersetzt (HSLShift.fx), Kontrast-Tweaks 


ng. MN А ттт » Y 
t sell 
N AAN й 


ed SC? 


Reshade: Belichtung, Farben, Kontraste und Mitteltöne 


Zu den mächtigsten und sinnvollsten Shadern, um die Optik eines Spiels zu verbessern, ohne dabei gleich den kompletten Look zu verändern, zählen Curves.fx 
(Kontrast), Tonemap.fx (u. a. Gamma, Belichtung, Sättigung) und Shader wie FakeHDR.fx sowie Clarity.fx. Hier sehen Sie eine Beispielanwendung dieser Effekte. 


A Plague Tale Innocence mit Vanilla-Optik 
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Möglichkeiten für eine verbesserte Kantenglättung 


ls Nächstes steht die Kan-  terstützen oder komplett ersetzen 

Tw e ak S er S h a d er- Anti a | i a sin tengláttung auf dem Tuning- (siehe unten), was Ihnen in der 
p g Programm. Wie Sie feststellen wer- Aufbaustrategie zu einem durchaus 

den, wird dieser Teil des Artikels beträchtlichen  Performance-Boost 
mit jedem Unterkapitel spezifischer. verhilft und dabei sehr flimmeran- 
Bei der Kantenglättung gehen viele fällige Inhalte befriedigend glättet. 
Das TAA von Monster Hunter gláttet unzureichend und nur bewegte Inhalte Spiele unterschiedliche Wege und Sie können die Aggressivität des 


Reshade kann FXAA und SMAA injizieren. Mit diesen kann lástiges Pixelflim- 
mern in Spielen mit mäßigem TAA wie Monster Hunter entschärft werden. 


nutzen verschiedene Techniken. ^ injizierten Post-Processing-AAs dar- 
Diese unterschiedlichen Herange- über hinaus feinabstimmen, etwas 
hensweisen beschränken in vielen Bildschärfe geht indes immer ver- 
Titeln auch die Möglichkeiten zur lustig. Auch greift die per Reshade 
Anpassung, wobei es auch hier eini- ` eingeimpfte Kantenglättung erst 
ge - zumindest beinahe - universel- ganz zum Schluss und noch nach 


le Herangehensweisen gibt. dem Rendern des HUDs ein. Dieses 
und damit auch filigrane Elemente 
Post-Processing-Beistand wie Bildschirmtexte werden daher 


Dazu zählt wiederholt Reshade, ebenfalls geglättet, was zu unschó- 
durch welches sich in fast allen nen Nebeneffekten führen kann. 
aktuellen Titeln die Post-Proces- 

sing-Antialiasing-Verfahren FXAA Dynamisches Supersamling 
und SMAA injizieren lassen. Diese Eine weitere, mittlerweile recht 
Shader-Kantenglättung können Sie breit zugängliche Kantenglättung ist 
außerdem mit dem hier gelisteten dynamisches Supersampling. Zwar 
Supersampling-Verfahren kombi- halten sich Spiele mit direktem Sup- 
nieren, um eine nochmals effekti- port aktuell in engen Grenzen, doch 
vere Glättung zu erhalten. Selbst in es gibt sie: Zu den Vorreitern zählen 
Kombination mit so manchem eher etwa die letzten beiden Teile der 
unbefriedigend greifendem ТАА ` Assassin'sCreed-Reihe. Wollen Sie 
ist zusätzlich injiziertes FXAA oder das Feature in Origins oder Odyssey 
SMAA eine valide Option. Das gilt nutzen, müssen Sie lediglich die Auf- 
sogar bei hohen Auflösungen. Sie — lósungsskalierung auf einen Wert 
können auch die mittlerweile recht größer 100 Prozent, beziehungswei- 
seltene und häufig teure Multisamp- se einen Faktor größer 1.0 stellen, 
ling-Kantenglättung beispielsweise die zu erreichen erwünschte Frame- 
in Anno 1800 durch per Reshade rate festlegen und die dynamische 
eingeimpftes SMAA oder FXAA un. Auflösungsskalierung aktivieren. 


Post-Process-Antialiasing als Ersatz für teures Multisampling 


Einige wenige Titel nutzen noch immer MSAA, welches sehr viel Leistung benötigt. Wiederum eine Handvoll dieser Spiele bietet obendrein keine Alternative zu MSAA 
an. Mit Reshade injiziertem SMAA oder FXAA können Sie MSAA mit geringer Abtastung (z. B. 2x) effizient unterstützen oder es wie im Beispiel komplett ersetzen. 


Anno 1800 i in Full HD ohne MSAA-Kantenglättung Weiterhin ohne MSAA, jedoch mit per Reshade EES SMAA- EES 
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Nun wird das Spiel mit der gewähl- 
ten Renderauflósung dargestellt 
(beispielsweise entspräche Full HD 
samt 150 Prozent Auflósungsskalie- 
rung 1,5 x 1,5 OGSSAA), solange die 
Leistung der Grafikkarte ausreicht, 
um das gewählte Frameraten-Ziel zu 
erreichen. In anspruchsvolleren Sze- 
nen, in denen die erwünschten Bild- 
raten nicht erzielt werden kónnen, 
wird die interne Renderauflósung 
reduziert. Da diese jedoch größer 1 
ist (was im Beispiel Full HD entsprä- 
che), wird stattdessen der Grad des 
Supersamplings herabgesetzt. 


Viele Spiele unterstützen indes eine 
Auflósungsskalierung, aber keine 
Renderauflósungen grófser 100 Pro- 
zent. Sie kónnen trotzdem dynami- 
sches Supersampling nutzen, wenn 
Sie die Fähigkeiten Ihrer Grafikkarte 
einsetzen. Genauer: Sowohl Nvidia 
als auch AMD unterstützen mit DSR 
respektive VSR Downsampling, was 
nichts anderes ist als eine erhóhte 
interne Renderauflósung. Sie kónnen 
daher mit diesen Features einfach 
eine hóhere Auflósung aktivieren, 
beispielsweise bei einem Full HD-Mo- 
nitor 2.560 x 1.440, was wiederum 
einer Renderskalierung von 133 Pro- 
zent beziehungsweise dem Faktor 
13 entspräche. Nun können Sie in 
jedem Spiel, das eine dynamische 
Auflósungsskalierung unterstützt, 
dynamisches Supersampling nutzen, 
indem sie die per DSR oder VSR ein- 


gerichtete, virtuelle Auflósung im 
Spiel auswählen, das gewünschte 
Frameraten-Ziel setzen und dann 
die Auflösungsskalierung auf einen 
Wert unterhalb 100 Prozent stellen 
(80 Prozent entsprächen in etwa der 
ursprünglichen Full-HD-Auflösung). 
Solange die Leistung reicht, wird das 
Spiel nun in der DSR/VSR-Auflösung 
berechnet, es wird also Supersamp- 
ling angewendet. Reicht die Leistung 
nicht aus, wird das SSAA reduziert. 
Mit diesem Kniff ist dynamisches 
Supersampling deutlich häufiger 
nutzbar als tatsächlich aktuell von 
Spielen unterstützt. Gibt es in einem 
Spiel jedoch nur eine reguläre Auflö- 
sungsskalierung ohne dynamische 
Anpassung und unterstützt diese nur 
Faktoren unter 1,0 beziehungsweise 
100 Prozent, so können Sie DSR/VSR 
noch immer in Kombination mit der 
Auflösungsskalierung einsetzen, um 
SSAA mit fein justierbaren, festen 
Faktoren anzuwenden. 


Optik-Tuning auf dem PC kann sehr 
spezifische annehmen, 
nämlich dann, wenn Tools, Program- 
me oder Shader für ein einziges 


Formen 


oder einige wenige Spiele ausgelegt 
wurden. In eine solche Kategorie 
fällt ein kleines Programm des Mod- 
ders Matti Hietanen aka Hattiwatti, 
der für seine Screenshot-Tools be- 
kannt ist (Cinetools.xyz). Das kleine 
Programm „Alias Isolation“ (github. 
com/aliasisolation) verbessert die 
Kantenglättung des Spiels drastisch, 


TAA-Tuning in Alien Isolation 


Der atmosphärische Weltraum-Horror ist aufgrund der harten Kontraste extrem 
flimmeranfällig. Das kleine Programm Alias Isolation behebt den Umstand. 


Alien Isolation mit standardmäßiger SMAA-Kantenglättung (SMAA 1Tx) 


indem die schon ermittelten, tempo- 
ralen Daten der Bewegungsunschär- 
fe für ein erweitertes Temporal-An- 
tialiasing genutzt werden. Um das 
TAA zu nutzen, müssen Sie das Tool 
nach dem Download und Entpacken 
lediglich starten, daraufhin im Spiel 
SMAA 1Tx wählen, die Chroma- 


Abweichung deaktivieren sowie die 
Bewegungsunschärfe aktiv schalten. 
Das injizierbare TAA für Alien Isola- 
tion ist eine Ausnahmeerscheinung, 
dokumentiert indes, dass es sich 
lohnt, nach solcherlei Tools, kleinen 
Mods und Tweaks für liebgewonne- 
ne Spiele Ausschau zu halten. 


Per DSR/VSR aktiviertes, dynamisches SSAA in Far Cry New Dawn 


New Dawn bietet eine dynamische Renderskalierung, jedoch kann diese die Auflósung nur reduzieren. Schalten wir DSR/VSR zu und nutzen die nun verfügbaren, virtu- 
ellen Downsampling-Auflósungen zusammen mit der automatischen Renderskalierung, so erhalten wir dann ein an die Lastsituation angepasstes, dynamisches SSAA. 


Far Cry New Dawn mit voller Full-HD-Auflósung mit einer Radeon VII 


Via VSR aktiviertes, dynamisches SSAA (max. Renderauflósung UHD, 60-Fps-Target) 
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Detailanpassungen in den Konfigurationsdateien 


The Witcher 3 mit PCGH-Config 


The Witcher 3 lässt umfangreiche Änderungen an den internen Spieleset- 
tings zu. Wir haben beinahe sämtliche Details deutlich erhöhen können. 


The Witcher 3 mit standardmäßigen Ultra-Details 


och etwas spezfischer als bei 

der Kantenglättung ist das The- 
ma IniTweaks, beziehungsweise 
Veränderungen an den Konfigurati- 
onsdateien eines Spiels. Denn nicht 
jeder Titel lässt die gleichen oder 
überhaupt sinnvolle Änderungen 
zu, in einigen Fällen listet die Konfi- 
gurationsdatei schlicht nur jene Op- 
tionen, die Sie im Grafikmenü des 
Spiels direkt vornehmen können. 


Optimieren ist nicht schwer 

Auf welche Art Spiele ihre Einstel- 
lungen speichern und wie weit diese 
editierbar ausfallen, unterscheidet 
sich von Spiel zu Spiel. Viele Titel, die 
auf dem gleichen Engine-Unterbau 
basieren, ähneln sich stark darin, 
wie sie ihre Einstellungen speichern. 
Nicht immer hat der Nutzer Zugriff 
auf nützliche Optionen, doch sehr 
häufig finden sich in den Dateien Ein- 
träge, die Stellschrauben bieten, die 
deutlich über jene im Optionsmenüs 
des betreffenden Spiels hinausge- 
hen. Ein passendes Beispiel ist das 
unten abgebildete A Plague Tale: Die 
Konfigurationsdatei finden Sie unter 
Benutzer\Dokumente\My Games\A 
Plague Tale Innocence. Wenn Sie die 
Datei öffnen, sehen Sie Einträge, die 
dem Grafikmenü des Spiels entspre- 
chen (z. B. Screenspace-Reflections 
oder Schatten); anders als in den 
Grafikeinstellungen haben Sie aber 


außerdem Zugriff auf einige Post- 
Processing-Filter, darunter Filmkör- 
nung, Fischauge-Effekt und Chroma- 
Verschiebung. Sie können außerdem 
die Werte für die Renderdistanz von 
Schatten, deren Kaskaden, Texturfil- 
terung und die generelle Sichtweite 
im Spiel erhöhen. A Plague Tale bie- 
tet mit der übersichtlichen Konfigu- 
rationsdatei einen guten Einstieg, 
wenn Sie es selbst einmal mit Ini- 
Tuning versuchen wollen. 


Von simpel zu komplex 

Nicht wenige Spiele bieten auch 
nochmals deutlich mehr Eingriff- 
möglichkeiten via Konfigurations- 
dateien. The Witcher 3 treibt es 
unter diesen jedoch auf die Spitze. 
In der Datei Rendering.xml haben 
Sie Zugriff auf beinahe sämtliche 
Qualitätseinstellungen des Grafik- 
menüs und können diese munter 
weit über die spielintern maxima- 
len Details erhöhen. Das komplet- 
te Prozedere würde den Umfang 
dieses Artikels sprengen, jedoch 
bieten wir auf unserer Website ei- 
nen umfangreichen Artikel zum 
Thema, der den kompletten Ablauf 
offenlegt. Diesen finden Sie unter 
pcgh.de/W3PCGH-Tuning. Eine 
aktuelle Version der so erstellten 
PCGH-Konfig für Spielversion 1.32 
finden Sie unter pcgh.de/W3PCGH- 
Konfig132 oder auf unserer DVD. 


Deaktivieren störender Bildfilter am Beispiel Plague Tale Innocence 


Viele Änderungen lässt die Konfigurationsdatei von Plague Tale nicht zu, allerdings deutlich mehr als das spielinterne Optionsmenü. So können die „cinema- 
tischen” Filter wie Chroma-Abweichung, Filmkorn sowie Tiefenschärfe deaktiviert werden. Zudem können die Schatten und anisotrope Filterung verbessert werden. 


Das story-lastige Plague Tale nutzt viele, im Grafikmenü nicht deaktivierbare, Fi 


pu CES З 
Acht KI 
e атлаа 


88 PC Games Hardware | 07/19 


www.pcgameshardware.de 


Bildoptimierung | SPIELE & SOFTWARE 


Mods: Von kleinen Änderungen bis zum neuen Spiel 


ls letzte Option, modernen 

Spielen einen neuen Schliff 
zu verpassen, bieten sich Modifi- 
kationen (kurz Mods) an. Unter 
dieser Bezeichnung sammeln sich 
Vielzahl 
Veränderungen der Spieldateien, 


eine unterschiedlicher 
von kleinen optischen Fixes und 
Rendering-Erweiterungen 
etwa das insbesondere durch Sky- 
rim bekannt gewordene ENB über 
Gigabyte-schwere Texturmods bis 
hin zu kompletten grafischen Over- 


wie 


hauls und Total Conversions, an. 
Diese Modifikationen beschränken 
sich im Normalfall auf ein einzel- 
nes, spezifisches Spiel. Nicht für 
jeden Titel existiert eine große Aus- 
wahl an Mods, doch finden Sie mit 
etwas Stöbern beispielsweise auf 
nexusmods.com oder moddb.com 
Community-erstellte Inhalte für bei- 
nahe jedes aktuelle oder betagtere 
Spiel. 


Neuer Glanz für alte Perlen 

Sie wollen den Shooter-Klassiker 
Quake mit neuen Texturen und Mo- 
dellen, rundum aufgemotzter Engi- 
ne und in hohen Auflösungen samt 
modernen Pixelformaten spielen? 
Kein Problem, dank der schaffungs- 
freudigen Modding-Gemeinschaft 
stehen Ihnen für dieses und andere 


Unterfangen vielfältige Auswahl- 
möglichkeiten zur Verfügung - ori- 
entieren Sie sich gern an unserem 
Online-Artikel zu Quake HD Remix 
(pcgh.de/Quake-HD-Remix) 
wählen Sie Ihre eigene Herange- 


oder 


hensweise. Neben Quake warten 
auch andere ältere Titel darauf, mit 
Mods einen neuen Anstrich zu er- 
halten, darunter Half-Life 2 mit dem 
bekannten Cinematic-Mod. Der Rol- 
lenspielklassiker Morrowind glänzt 
dank der umfangreichen Sound- 
und Grafik-Modifikations-Sammlung 
Morrowind Overhaul mit runder- 
neuerter Grafik - mit Morrowind 
Rebirth steht gar noch ein zweiter 
Overhaul zur Verfügung. Darüber 
hinaus stehen etwa mit der Total 
Conversion Enderal für Skyrim, 
Frost für Fallout 4 oder einer ganzen 
Reihe Kampagnen für das per Sour- 
ce Code Project modernisierte Free- 
space 2 komplett neue Spielinhalte 
zur Verfügung, die Sie zusätzlich mit 
Grafikmods aufwerten können. 


Do-it-Yourself-Remaster 

Für unzählige Spiele steht eine 
schier Auswahl an 
Textur-Mods, Reshade-Profilen und 
Anleitungen für Ini-Tweaks zur Ver- 
fügung - wenn Sie wollen, kónnen 


unendliche 


Sie sich mit diesen die ganz persón- 
liche „Remaster“-Version Ihres Lieb- 
lingsspiels erstellen: Feine Grafik 
und sauber gegláttete Kanten dank 
Supersampling, knackige Texturen 
und verbesserte Modelle, hóher 
aufgelóste Schatten und erhóhte 
Sichtweite sowie fein abgestimmte 
Farbgebungen und Effekte, all die- 
se Optionen stehen Ihnen für eine 
Vielzahl Spiele zur Verfügung. Wir 
laden Sie herzlich zum Experimen- 
tieren und Modifizieren ein. (pr) 


Mit dem Freespace-2-Source-Code-Project (SCP) kënnen Sie nicht nur die Grafik des 
Weltraum-Klassikers verbessern, sondern auch komplett neue Kampagnen spielen. 


www.pcgameshardware.de 


Der Shooter-Klassiker Quake seit langer Zeit ein dankbares Modding-Objekt, da id- 
Software den Source-Code freigegeben hat. Es gibt eine vielzahl modernisierter Ports. 


Der wegweisende Shooter Half-Life 2 ist auch 2019 ein Spielchen wert — insbesonde- 
re mit der umfangreichen Cinematic Mod, welche u. a. die Grafik deutlich aufbohrt. 
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Retro-Bildverbesserungen: Pixelschónheiten in MS-DOS 


Main Cpu Sound Dos Capture Drive 
Fullscreen 
Hide Menu Bar 
Always On Top 


Alt-Enter 
Ctrl-Alt-Enter 


Aspect Correction 
Double Buffering (Fullscreen) 


Frameskip 
Output 
Resolution 
V-Sync 
Overscan 


Compatibility 
Driver 


Direct3D Pixelshader 


Für den besonderen Look am modernen PC benótigen Sie diese drei Einstellungen. 
Achten Sie dabei stets auf die Kombination zwischen Scaler und Output/Pixelshader. 


8 ScummvM 200 


Globale ске en 


Grafikmodus: Normal (keine Skalierung) үч 
2x 

Render-Modus: 3x s 
Seitenverhältnis 2XSAI 

Super2xSAl 

Vollbildimodus — superEagle 

Bilineare Filterur AdvMAME2x 

AdvMAME3x 
HQ2x 
.. HO3x 


заа 


Auch ScummVM bietet eine Vielzahl ап Grafikmodi, mit denen Sie das Bild optimie- 
ren kónnen. Pixelshader suchen Sie dagegen vergebens. 
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er am Computer spielt, kann 

dank unzähliger Stellschrau- 
ben und Parameter so ziemlich 
alles verándern, was die eigene 
Fantasie oder das Gusto hergeben. 
Das geht bei modernen Titeln rela- 
tiv simpel, da man dort einfach auf 
Programme wie etwa Reshade zu- 
rückgreift oder man bereitgestellte 
Modifikationen nutzt. Dadurch las- 
sen sich beispielsweise Texturen, 
Beleuchtung oder Schatten anders 
als in der Vanilla-Version darstellen, 
sodass die visuellen Bestandteile 
eines Spiels verándert und damit 
eventuell aufgewertet 
kónnen. Wie sieht das aber bei 
Retrospielen aus? Kann man das 
Prozedere einfach so auf Klassiker 


werden 


transferieren? Oder muss man hier 
speziell auf etwas achten? Welche 
Móglichkeiten gibt es? Das sollen 
die folgenden Seiten klären. 


Der blutige Anfang 

Sollten Sie im Keller oder auf dem 
Dachboden keine alten Schmuck- 
stücke der Videospielgeschichte 
haben, kónnen Sie einige Spiele im 
Internet kostenlos beziehen. Viele 
Rechteinhaber überlassen der All- 
gemeinheit Videospiele zur freien 
Nutzung, um so Klassiker vor dem 
Vergessen zu bewahren. Sie finden 
beispielsweise auf der Internetprä- 
senz des Interpreter-Programms 
ScummVM mehrere Spiele zum 
kostenlosen Download. 

Um  Retrospiele schlussendlich 
dann auf modernen Systemen zum 
Laufen zu bekommen, gibt es meh- 
rere Móglichkeiten. Bei Windows- 
Programmen kónnen Sie das teil- 
weise über die Windows-internen 
Kompatibilitäts-Einstellungen er- 
zielen, die Sie über einen Rechts- 
klick im Menüpunkt Einstellungen 
erreichen. Damit haben Sie bis zu 
einem gewissen Grad die Mög- 
lichkeit, alte Windows-Programme 
zum Laufen zu bringen. Das klappt 
auch relativ oft, aber bei DOS-Spie- 
len und vielen anderen Software- 
Produkten der letzten 30 Jahre 
eben nicht, sodass Sie deshalb auf 
Interpreter oder Emulatoren zu- 
rückgreifen müssen. Sie können 
aber beispielsweise auch mit einer 
Maschine (VMWare) 
die Hardware der damaligen Zeit 


virtuellen 


emulieren, sodass Betriebssysteme 
wie DOS genauso funktionieren 
können wie einst angedacht. Wem 
das zu viel Gefrickel ist, der nutzt 
einfach das bereits angesproche- 
ne Programm ScummVM. Hierbei 
handelt es sich um eine Software- 
und Skriptsammlung, 
Vielzahl an Game-Engines aus der 
damaligen Zeit unter einem Dach 
benutzerfreundlich 
fasst. Deswegen spricht man auch 
nicht von einem Emulator oder ei- 
ner Laufzeitumgebung. ScummVM 
erlaubt die Nutzung einer Vielzahl 
an Klassikern, die Sie dank enthal- 
tener „Filter“ mit Anti-Aliasing ver- 
sehen und so aufhübschen können. 
Zu guter Letzt gibt es noch den 
Emulator DOSBox, der nicht nur 
die Hardwareumgebung damaliger 
x86-Systeme nachbildet, sondern 
auch Prozessor und Betriebssys- 
tem selber. Dank der Emulation 
eines x86-Prozessors können Sie 


die eine 


zusammen- 


16-Bit-Anwendungen auch heute 
noch auf einem 64-Bit-System aus- 
führen. Für das Protokoll sei zudem 
erwähnt, dass Sie auch alte Kon- 
solenspiele über Emulatoren wie 
etwa Retroarch oder Dolphin nut- 
zen können. 


Texteingabe, bitte 

Für die Bildverbesserungen in MS- 
DOS-Spielen wird die letzte offi- 
ziell veröffentlichte Version von 
DOSBox herangezogen - Version 
0.74. Seitdem sind zwar weitere 
Verbesserungen und Patches ent- 
wickelt worden, diese werden seit 
2010 aber nur noch als Quellcode 
bereitgestellt. Bei der „DOSBox En- 
hanced Community Edition“ (ECE) 
werden diese Verbesserungen di- 
rekt implementiert, sodass dieses 
Projekt wahrscheinlich die am bes- 
ten gepflegte und aktualisierte Ver- 
sion von DOSBox ist, die Sie 2019 
downloaden können. In der leider 
nicht mehr gepflegten DOSBox- 
Subversion (SVN) „Daum“, können 
Sie zusätzlich zu Scalern auch noch 
Pixelshader nutzen, mit denen Sie 
beispielsweise einen CRT imitieren 
oder das Bild in eine Zeichnung 
verwandeln können. Außerdem 
kann die Subversion von DOSBox 
eine Gravis-Ultrasound-Soundkarte 
emulieren, sodass Sie in den origi- 
nalen Genuss der Musik und Klän- 
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ge der 1990erJahre kommen. Da- 
mit Sie ohne langes Suchen an die 
Programmdateien kommen, haben 
wir für Sie eigens Verlinkungen 
eingerichtet. 


I www.pcgh.de/dosec für die En- 
hanced Community Edition 

ї www.pcgh.de/daum für die Sub- 
version „Daum“ 


Perfekt für Pixelpuristen 
Auch wenn die Subversion Daum" 
seit 2015 nicht mehr gepflegt wur- 
de, wirkliche Probleme mit Ihren 
alten DOS-Programmen sollten Sie 
dennoch nicht bekommen. Im Falle 
eines Falles nutzen Sie dann einfach 
die ECE-Version, da Sie hier alle 
Erneuerungen haben. Für das Un- 
terfangen der Bildoptimierung in 
Retrospielen bieten die Direct-3D- 
Pixelshader in der DOSBox SVN 
Daum am meisten Vielfalt und sind 
deshalb am besten zum Herumpro- 
bieren geeignet. Nach dem Sie das 
Archiv heruntergeladen und ent- 
packt haben, kónnen Sie die 64-Bit- 
Anwendung starten. Ohne lange 
Texteingaben oder Manipulation 
der Config-Datei wáhlen Sie dann 
einfach über das Drop-Down-Menü 
den Reiter ,Quicklaunch* und kli- 
cken sich zur Exe-Datei des DOS- 
Spiels, das Sie starten wollen. 


Scaler, Output oder beides? 
Unter ,Video* in der Option ,Out- 
put“ sind vor allem „Overlay“ und 
„DirectDraw“ interessant, da diese 
das Originalbild skalieren kónnen 
und zudem das richtige Seitenver- 
hältnis auch auf modernen Screens 
beibehalten. Die Output-Option 
,Direct3D* kann zudem Pixelsha- 
der anwenden; haben Sie daran 
aber kein Interesse, sind Sie mit 
DirectDraw wahrscheinlich am 
Besten bedient und kónnen auch 
mit der ECE-Version fortfahren. 
In dem Menü finden Sie auch die 
sogenannten Scaler, die ähnlich 
wie ein Filter funktionieren. Bevor 
das emulierte Bild an den Monitor 
ausgegeben wird, verändert ein 
Post-Processing-Schritt das schluss- 
endlich angezeigte Frame. Damit 
lassen sich auch ohne Pixelshader 
beispielsweise Scanlines imitieren 
oder etwa ein stilisiertes Bild ausge- 
ben. Wichtig ist vor allem, dass Sie 
darauf achten, das die Auflösung 
des Monitors einem Vielfachen der 
originalen Bildgröße entspricht. 
So vermeiden Sie eine gestreckte 
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und unscharfe Ausgabe. Eine ver- 
pixelte Ansicht bekommen Sie mit 
den Scalern „None“, „Normal“ und 
„Hardware“, wobei nur der Scaler 
„Normal“ ein scharfes Bild ablie- 
fert. Grund hierfür ist die Verwen- 
dung des Nearest-Neighbour-Algo- 
rithmus (Pixelwiederholung), bei 
dem jedem Pixel des Ausgabebildes 
der Farbwert des nächstgelegenen 
Pixels des Eingabebildes zugewie- 
sen wird. 


Für den ganz besonderen Look kön- 
nen Sie mit „TV“, „Scan“ oder „КСВ“ 
alte CRT-Displays imitieren. Dabei 
verdunkelt „ТУ“ die Bildinforma- 
tion, wohingegen „Scan“ zusätz- 
lich zur Pixelwiederholung noch 
Linien einführt. Bei ,RGB* wird 
die Leuchtschicht eines CRTs mit 
Lochmaske simuliert. Achten Sie 
aber darauf, welche Mischung Sie 
aus Scaler und Output wählen, da 
sich das Bild deutlich unterschei- 
den kann. Im Test hat der Output 
Direct Draw mit den fernseh-imi- 
tierenden Scalern am Besten funk- 
tioniert, in Kombination mit Direct 
3D ist das Bild teilweise recht dun- 
kel geworden oder es kam sogar zu 
visuellen Glitches. 


Mit den Scalern „Advanced Inter- 
polation*, „HQ“ und ,Mame* wird 
die klötzchenartige Darstellung 
des Originals geglättet, ohne dabei 
an visueller Finesse einzubüßen. 
Dem Scaler „HQ3“ gelingt es hier 
am besten, ein knackiges Bild mit 
einer sehr guten Kantenglättung 
abzuliefern, ohne dabei wesentli- 
che Details im Prozess zu verlieren. 
Die Ausgabe bekommt dadurch 
teilweise fast schon ein künstleri- 
sches Fluidum, könnte aber in text- 
lastigen Spielen das Lesen etwas 
erschweren. Der Scaler „Mame“ 
glättet Ecken und entfernt Arte- 
fakte („Jaggies“) an diagonalen Li- 
nien. Ähnliches passiert auch mit 
„Advanced Interpolation“, wobei 
die Diagonalen im Gegensatz zu 
HQ und Mame einen ausgefransten 
und unsauberen Eindruck machen, 
gut am Text zu erkennen. 


Die Macht der Pixelshader 

Die Scaler sind in der Subversion 
„Daum“ aber nicht der eigenliche 
Star, da Sie die in jeder DOSBox 
finden. Die Besonderheit sind 
nämlich die bereits erwähnten Di- 
rect-3D-Pixelshader. Dabei handelt 
es sich um Programme, die von der 


Unterschiede bei den Scalern 


Je nachdem, welchen Scaler Sie verwenden, ist das am Monitor dargestellte 
Bild anders. Mit manchen lassen sich auch Scanlines alter TVs darstellen. 


Scaler: Normal Scaler: Hardware 


Scaler: Ohne 


Ohne Scaler wirkt das Bild verschwommen, erst die Pixelwiederholung im 
,Normal"-Scaler zeigt zwar ein blockiges, aber scharfes Bild. 


Scaler: TV2 Scaler: Scan2 Scaler: RGB3 


Die Fernseh-Scaler führen bei , TV2" und „Scan2” die typischen Scanlines 
ein, mit „КСВ“ wird die Lochmaske eines Röhrenfernsehers nachgebildet. 


Scaler: Adv. Interpol. Scaler: HQ3 Scaler: Mame3 


Weiche Linien erlangen Sie mit einem dieser drei Scaler. „Advanced Interpo- 
lation" hat noch viele Artefakte, wohingegen „НОЗ“ nahezu perfekt ist. 


Scaler: RGB3 mit D3D Scaler: Scan2 mit D3D Scaler: Supereagle 


Der Output kann das Ergebnis eines Scalers verándern und zu visuellen 
Glitches führen (RGB3 und Scan2 mit Direct3D). 


Scaler: Normal 


of monster-like 


Scaler: Avanced Interpolation 


of monster-like 


Scaler: HQ3 


of monster-like 


Text ist dank der Scaler manchmal schwerer zu lesen als noch im pixeligen 
Original. Das beste Ergebnis erreichen Sie mit „НОЗ“ oder „Normal“. 
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Sie kónnen auch noch künstlerische Shader nutzen und eine Sketch-Zeichnung daraus 


machen oder die Farbpalette ándern (oben). Auch hier wichtig: die Scaler-Wahl. 


GPU im Verlauf der Renderpipe- 
line ausgeführt werden. Hiermit 
kónnen einzelne Bereiche des zu 
rendernden Bildes unabhängig 
voneinander verändert werden, 
indem beispielsweise Farbe oder 
andere Parameter wie Schattierun- 
gen appliziert werden. Pixelshader 
erlauben es so beispielsweise, 
Oberflächen, Materialien oder Tex- 
turen realistischer darzustellen. 


Unter dem Reiter Video haben Sie 
dann die Möglichkeit, aus knapp 60 
Pixelshadern auszuwählen, sodass 
Ihr Lieblings-DOS-Spiel in neuem 
Licht erstrahlen kann. Sie können 
dann zum Beispiel künstlerische 
Shader nutzen, welche die Grafik 
in eine Zeichnung verwandeln, 
oder kräftigere Farben inklusive 
einer Kantenglättung anwenden. 
Je nachdem, welche Scaler-Pixels- 
hader-Kombination Sie nutzen, 
können die Resultate massiv von- 
einander abweichen. So zeigte der 
Shader „GS4Colorscale“ ein hervor- 
ragendes Ergebnis mit dem Scaler 
„Normal“, mit „Hardware“ sah die 
Darstellung fehlerhaft aus. Pro- 
bieren Sie deshalb etwas mit den 
beiden Parametern herum, Mame 
und HQ zeigen auch noch gute Er- 
gebnisse, wohingegen Scaler wie 
„RGB“ oder ,TV* die DOSBox zum 
Absturz brachten oder nicht mehr 
nutzbar machten. Das Orginells- 
te sind aber die Pixelshader, die 
einen alten Monitor nachahmen. 
Neben den Scanlines, welche die 
klötzchenartige Darstellung relati- 
vieren, bekommt das Bild so außer- 


dem die typische Wölbung eines 
Röhrenmonitors aufgedrückt. 


Neben der DOSBox werden man- 
che Klassiker zusätzlich noch von 
ScummVM, Interpreter 
verschiedener Skriptsprachen, un- 
terstützt. Zwar gehen Ihnen mit 
der Verwendung von ScummVM 
einige Features, die Sie in DOSBox 
lieben gelernt haben, verloren, 
aber die Nutzung ist vergleichs- 
weise einfach, systemübergreifend 
und kann trotzdem mit einigen 
Annehmlichkeiten punkten. Sie 
können in den Spieleinstellungen 
einen Grafikmodus wählen, der 
quasi wie ein Scaler funktionert. 
Deswegen finden Sie dort auch 
„Мате“, „НО“ oder „TV“, die ge- 
nauso wie in der DOSBox das Bild 


einem 


mit Kantenglättung, Scanlines 
oder einer RGB-Lochmaske ausstat- 
ten. Und es gibt noch was auf die 
Ohren: Alte Sound-Karten können 


emuliert werden. (ab) 


Altes in neuem Glanz 

Kein unscharfes Bild mehr, wenn 
man ein 30 Jahre altes Spiel auf 
einem 4K-Monitor darstellen möch- 
te. Dank der Scaler in DOSBox und 
ScummVM geht das einfach und 
sieht gut aus. Wem das nicht genug 
ist, der erlebt den Geist alter Zocker- 
sessions mit einem Pixelshader, der 
einen Röhrenmonitor imitieren kann. 


Auch bei ScummVM gibt es optische Verbesserungsmöglichkeiten 


Zwar bietet der Interpreter nicht ganz so viele Möglichkeiten, das optische Erscheinungsbild zu verändern, wesentliche Grafikmodi sind aber dabei. Damit können 
Sie eine Lochmaske oder Scanlines (hier nicht gezeigt) einführen. Dank HQ3 und Mame können Sie pixelige Strukturen in ansehnliche Bilder verwandeln. 
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Ohne Verbesserung 
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Dot Matrix (TV-Lochmaske bei CRTs) 


HQ3-Kantenglättung 
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Historie 
und Benchmarks 


Über Chris Roberts' 
neuestes Projekt 
lassen sich viele 
Geschichten erzáhlen. 
Wir haben uns einen 
Überblick verschafft 
und den Titel ausgie- 
big getestet. 
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tar Citizen. Viele Spieler fallen 

bei diesen Namen in ehrfürch- 
tiges Erstaunen oder in lästerliches 
Meckern über  Geldverschwen- 
dung und nie enden wollende Ent- 
wicklungszeit. Das Projekt des Star- 
Entwicklers Chris Roberts spaltet 
die Spielergemeinde und ist ein 
Phänomen für sich. Doch woher 
kommen diese starken Gefühle 


und wie hat alles angefangen? 


Auf den kommenden Seiten geben 
wir Ihnen einen Überblick über 
Herrn Roberts, sein Meisterwerk 
Wing Commander, das Konzept 
Star Citizen und wie sich die aktu- 
elle Alphaversion mit verschiede- 
nen CPUs und GPUs macht. 


Um zu verstehen, warum Chris Ro- 
berts auch heute noch so beliebt 
ist, muss man ins Jahr 1990 gehen. 
In diesem Jahr lasen deutsche Vi- 
deospieler noch in der ASM und 


der Power Play, sie spielten The 
Secret of Monkey Island und Tur- 
rican. Als dann am 27. September 
Wing Commander für DOS er- 
schien, sorgte das für grofse Furore 
in der weltweiten Spielergemein- 
schaft und startete eine Welle an 
Weltraumsimulationen. Wing Com- 
mander setzte dabei neue Maßstä- 
be in Sachen Grafik und Sound 
und war der Grund, warum sich 
viele Spieler einen PCs als Spie- 
leplattform holten. Dabei war es 
gar nicht das erste Spiel dieser Art, 
diese Krone gebührt Elite aus dem 
Jahr 1984. Jedoch schaffte es Wing 
Commander, das noch recht junge 
Genre mit viel Star-Wars-Flair aufzu- 
laden und das Ganze für die Masse 
tauglicher zu gestalten. Aufgrund 
des Erfolgs des ersten Teils erschie- 
nen noch viele weitere Ableger der 
Wing-Commander-Reihe. 

Aus dieser Zeit stammt das hohe 
Ansehen und der gute Ruf von Ro- 
berts als Spiele-Entwickler. Zwar 


zog er sich bei den späteren Tei- 
len immer mehr von der aktiven 
Entwicklung zurück, behielt aber 
dennoch die Schirmherrschaft 
über die Reihe. Dann wurde es 
lange Zeit still um Roberts, bis er 
im Oktober 2012 mit einer Crowd- 
funding-Kampagne für eine neue 
Weltraumsimulation in Tradition 
von Elite, Privateer, Freelancer und 
X wieder auftauchte. 


Seit dem Start der Crowdfunding- 
Kampagne hat sich einiges getan. 
Das Projekt wurde finanziert und 
viele Module sind bereits spielbar, 
in der Alpha-Version zumindest. 
Jedoch kommt die Entwicklung 
nur in kleinen - aber interessan- 
ten - Schritten voran. 


Ein Grund dafür ist die unheimli- 
che Detailverliebtheit, mit der das 
Spiel entwickelt wird. Schon ein 
Blick auf die Website erschlägt 


www.pcgameshardware.de 


Star Citizen: Historie und Benchmarks | SPIELE & SOFTWARE 


einen mit Material: Es gibt einen 
Shop für virtuelle Raumschiffe, 
eine interaktive Sternenkarte des 
Star-Citizen-Universums, ein aus- 
führliches und ebenfalls 


aktives Telemetrie-Tool (welche 


inter- 


Hardware nutzen die Spieler und 
welche Leistung erzielen sie da- 
mit). 


Zudem gibt sich Cloud Imperi- 
um Games (das neue Studio von 
Roberts) sehr transparent in der 
Entwicklung. Es gibt eine über- 
aus ausführliche Roadmap mit 
kommenden Versionen und Funk- 
tionen, wóchentliche Posts und 
sogar eine Webcast-Show der Ent- 
wickler, in der sie auf die aktuelle 
Situation in Star Citizen und User- 
Fragen eingehen. Dass dieses Kon- 
zept zumindest teilweise aufgeht, 
zeigen die inzwischen 2.329.934 
Sternenbürger, die eine Gesamt- 
summe von 226.548.080 US-Dollar 
gespendet haben. Aber der Drang 
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nach mehr hórt noch lange nicht 
auf: Ständig erscheinen neue virtu- 
elle Schiffe zum Kaufen im Online 
Shop. Hier reicht die Preisspanne 
von 45 US-Dollar für eine 100i 
vom imaginären  Schiffsherstel- 
ler Origin Jumpworks, bis hin zu 
3.000 US-Dollar für den Zerstörer 
Javelin des Schiffherstellers Aegis 
Dynamics. Es gibt aber auch zwei 
Starter-Pakete zum Preis von rund 
50 US-Dollar. 


Grundsätzlich lässt sich zusam- 
menfassen, dass Cloud Imperium 
Games hier versucht, ein ganzes 
Spiele-Universum zu erschaffen, 
nicht nur ein Spiel, von dem dann- 
nach einer Zeit dann Teil 2 er- 
scheint. Hier ist das Ziel, eine Welt 
zu erschaffen, in der über Jahre 
hinweg Inhalte erscheinen kön- 
nen - so ähnlich wie es bei MMOs 
schon geschieht, welche teilweise 
eine Lebensdauer von über zehn 
Jahre haben. 


Die Schattenseite 
All die bisher eingebauten Funk- 
tionen und auch alle kommenden 


Dinge lesen sich oft verdammt auf- 
regend und machen - in ihrer Ge- 
samtheit - das Spiel zu etwas ganz 
besonderen. Es gibt immer etwas 
zum ausprobieren, anklicken und 
entdecken. Zudem kommen stän- 
dig immer mehr dieser Kleinigkei- 
ten (z.B. Magnetstiefel zum Laufen 
auf den Raumschiff während der 
Reise im All). Jedoch ist das wohl 
auch der Grund, warum Star Ci- 
tizen so lange für grundlegende 
Meilensteine oder Spielelemente 
braucht. 


Zwar sind schon viele Module und 
Funktionen drin, diese wirken aber 
oft noch unfertig oder sind fehler- 
behaftet, weil man sich zu sehr auf 
Details konzentriert. So hat z. B. 
das Raumquartier, in dem der Spie- 
ler in manchen Städten aufwacht, 
eine futuristische Dusche samt 


WC. Dort gibt es unzählige Knöpfe 
und Einstellungsmöglichkeiten, die 
jedoch spielerisch noch gar nicht 
wichtig sind. Oder die eingebau- 
ten Städte sind so gewaltig groß, 
dass man sich ständig verläuft. Zu- 
dem sind sie kaum mit wirklichen 
Inhalten (Shops, Social-Hubs etc.) 
gefüllt. Es sind also viel zu große 
Städte mit lauter kleinen Details 
und viel Stimmung, allerdings gibt 
es wenig darin zu tun. 


Es ist unmöglich, alles über Star 
Citizen - sei es nun das Spiel oder 
die Entwicklung - in diesem Arti- 
kel abzuhandeln. Dafür gibt es zu 
viele Geschichten, zu viele Details 
in allen Bereichen. Jedoch wollen 
wir Ihnen damit einen kleinen 
Einblick in das faszinierende Pro- 
jekt von Chris Roberts geben. Auf 
den nächsten Seiten finden Sie Zu- 
sammenfassungen und die bereits 
angekündigten großen CPU- und 
GPU-Benchmarks. 
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Chris Roberts: Visionär oder Quacksalber? 


1988 


Times of Lore 


1990 


Bad Blood und Wing Commander 
1991 


Wing Commander: Secret Missions 
1 und 2 (Addon), Wing Commander 
Il: Vengeance of the Kilrathi und das 
Addon Special Operations 1 


1992 


Wing Commander Il: Special Opera- 
tions 2 (Addon) 


1993 


Wing Commander: Privateer Righte- 
ous Fire, Wing Commander: Academy, 
Strike Commander und das Addon 
Tactical Operations 


1994 


Pacific Strike, Wing Commander 111: 
Heart of the Tiger und Wing Com- 
mander: Armada 


1995 


Super Wing Commander 
(Umsetzung für 3DO) 


1996 


Wing Commander IV: The Price of 
Freedom 


1999 


Wing-Commander-Film 
(Regie / Cameoauftritt) 


2000 


Starlancer 


2003 


Freelancer (Berater) 


2004 


Brute Force und The Punisher (Film — 
ausführender Produzent) 


2005 


Filme als Produzent: The Jacket, The 
Big White und Lord of War 


2006 


Filme als Produzent: Lucky Number 
Slevin und Ask the Dust 


2007 


Who's Your Caddy (Film — ausführen- 
der Produzent) 


2008 


Outlander (Film — Produzent) 


2009 


Black Water Transit (Film — ausfüh- 
render Produzent) 
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hris Roberts ist für viele áltere 

Videospieler und Retro-Fans 
eine bekannte Figur und sorgt 
für wohlige Erinnerungen an die 
„guten alten Zeiten“. Doch wer ist 
der Mensch hinter Klassikern wie 
Wing Commander eigentlich? 


Kindheit 

Christopher Roberts wurde am 
27. Mai 1968 in Kalifornien gebo- 
ren. Zwar erblickte er in den USA 
das Licht der Welt, aufgewachsen 
ist er jedoch in Großbritannien, 
genauer gesagt in Manchester. Dort 
ging er auf die Parrs Wood High 
School, welche auch der bekannte 
Videospiel-Komponist Martin Gal- 
way besuchte. 


Origin Systems 

Er zeigte seit jeher ein großes Inte- 
resse für Spiele-Programmierung 
(er hatte sogar einige große Hits 
wie Stryker’s Run) und zog 1986 zu- 
rück in die USA, um dort zunächst 
als freier Mitarbeiter für Origin Sys- 
tems zu arbeiten. Ab 1990 wurde er 
dann fest angestellt und bekam die 
Stelle als Direktor für neue Tech- 
nologien. Während seiner Zeit bei 
Origin Systems entwickelte er Titel 
wie Bad Blood, Times of Lore und 
Strike Commander. Times of Lore 
lehnte sich dabei stark an andere 
Origin-Produkte, wie etwa die be- 
liebte Ultima-Reihe, an. In Strike 
Commander hatte Roberts seinen 
ersten Gastauftritt als Figur in ei- 
nem Videospiel. 


1990 folgte Roberts bekanntestes 
Spiel und der Grund, warum er 
als Star-Entwickler bekannt wurde: 
Wing Commander. Dieses Spiel 
brachte die damaligen PCs an ihre 
Grenzen und sorgte - wie danach 
Z. B. Crysis - dafür, dass viele Nutzer 
ihren heimischen Rechner aufrüs- 
ten mussten und wollten. Zudem 
wurde das Spiel für seine durch- 
dachte Welt, die guten Zwischense- 
quenzen und Entscheidungsfreihei- 
ten (die bei damaligen Titeln noch 
recht karg waren) von der Presse 
gelobt. Roberts war am Nachfolger 
Wing Commander II nicht beson- 
ders involviert. Er konzentrierte 
sich zu der Zeit hauptsächlich auf 
Strike Commander. Erst ab Wing 
Commander: Privateer, welches von 


seinem Bruder Erin Roberts entwi- 
ckelt wurde, war er wieder wirklich 
dabei. Aufgrund des großen Erfolgs 
des ersten Teils erschienen bis ins 
Jahr (2007) noch zig weitere Teile 
der Wing-Commander-Reihe und 
auch einige Spin-Offs (wie z.B. die 
Privateer-Teile). 


Wing Commander und seine Nach- 
folger erschufen quasi das Genre 
der ` Weltraum(schiff)-Simulation 
und stießen dabei auf starke Nach- 
frage, die sogar noch bis in die heu- 
tige Zeit anhält. Während seiner 
Zeit bei Origin Systems hat sich 
Chris Roberts eine Ranch außer- 
halb von Texas gekauft, welche 
den Namen „Commander’s Ranch“ 
trägt. 


Digital Anvil 

Einige Jahre darauf (1996) verließ 
Roberts dann Origin Systems und 
baute sich zusammen mit seinem 
Bruder Erin, Tony Zurovec, Eric 
Peterson, John Miles und Marten 
Gerald Davies (davor bei EA ange- 
stellt) sein eigenes Entwicklungs- 
studio „Digital Anvil*. Dabei ging er 
schon 1997 einen Publishing-Deal 
mit Microsoft ein, welcher später 
noch große Auswirkungen haben 
sollte. Dort begann er rasch mit der 
Produktion eines eigenen Wing- 
Commander-Films, der 1999 in die 
weltweiten Kinos kam und kein 
großer Erfolg war. 


2000 wurde das Spiel Starlancer 
veröffentlicht und war - wie sollte 
es anders sein - eine Weltraum- 
Flugsimulation für Windows und 
Dreamcast. Nur ein Jahr später 
wurde die Firma der beiden Ro- 
berts-Brüder von dessen Publisher 
Microsoft aufgekauft. Chris Roberts 
verließ die Firma noch vor der Fer- 
tigstellung von Freelancer, bei dem 
er noch als Berater tätig war. Zwei 
weitere bekannte Digital Anvil-Titel 
sind Conquest: Frontier Wars und 
Loose Cannon. 


Point of No Return Enter- 

tainment/Ascendant Pictures 
Um weiter Videospiele produzie- 
ren zu können, gründete Chris 
nochmals ein Entwicklungsstudio 
mit Namen Point of No Return 
Entertainment. Die Pläne für die- 


se Firma waren groß, wurden 
jedoch nie umgesetzt. 2002 grün- 
dete Chris dann Ascendant Pictu- 
res und war Produzent mehrerer 
Hollywood-Filme. Die bekanntes- 
ten davon sind wohl Lucky Num- 
ber Slevin (2006), The Punisher 
(2004) und Lord of War - Händler 
des Todes (2005). Die Firma wurde 
2010 dann von Bigfoot Entertain- 
ment gekauft. Im Jahr 2009 wurde 
er vom Spielemagazin IGN zu den 
bedeutendsten Entwicklern aller 
Zeiten gezählt. 


Cloud Imperium Games 

Sein bis dato letztes Entwicklerstu- 
dio hat Chris Roberts, zusammen 
mit seinem langjährigen Geschäfts- 
partner und Medienanwalt Ortwin 
Freyermuth, im April 2012 gegrün- 
det: Cloud Imperium Games. Dort 
arbeitet er seitdem an Star Citizen, 
welches die nächste große Welt- 
raumsimulation für den heimi- 
schen Computer werden soll. Es 
wird laut Roberts im Online-Direkt- 
vertrieb ohne einen Publisher ver- 
marktet werden. Im Oktober 2012 
startete Cloud Imperium Games 
eine Crowdfunding-Kampagne für 
eine künftige Weltraum(schiff)- 
Simulation. Bis zum November 
hatten sie 6.238.563 US-Dollar ge- 
sammelt und damit das Spiel finan- 
ziert. Chris Roberts gab bekannt, 
dass, wenn eine Crowdfunding- 
Summe von 23 Millionen US-Dollar 
erreicht würde, er keine außen- 
stehenden Investoren an der Ent- 
wicklung miteinbeziehen müsste. 
Dieses Ziel erreichte er am 18. Ok- 
tober 2013. 
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Wing Commander: Ein absoluter Klassiker 


ie berühmte Wing-Comman- 

derReihe ist eine Science- 
Fiction-Weltraumsaga von Origin 
Systems. Erfinder und anfangs 
auch Hauptentwickler ist Chris 
Roberts. Sie handelt von kriegeri- 
schen Auseinandersetzungen der 
ins Weltall vorgestoßenen Mensch- 
heit im 27. Jahrhundert mit diver- 
sen außerirdischen Spezies. Zwi- 
schen 1990 und 2007 erschienen 
insgesamt 17 Wing-Commander- 
Titel, neben dem PC unter ande- 
rem auch für die Playstation, Xbox 
360 und 3DO. Unterschieden wird 
die Hauptreihe (mitsamt unzähli- 
gen Erweiterungen) und diverse 
Ableger (z. B. Privateer). Berühmt 
wurde die Reihe für die Mischung 
aus actionreichen Raumschiffge- 
fechten, einer verzweigten und 
dichten  Hintergrundgeschichte, 
welche vom Spieler sogar etwas 
beeinflusst werden kann. Der ers- 
te Teil ist jedoch maßgeblich für 
den Ruhm und Erfolg der Reihe 
verantwortlich. Er setzte im Jahr 
1990 technische und erzählerische 
Maßstäbe. Darüber hinaus ist auch 
Wing Commander II ziemlich 
beliebt und berühmt. Durch die 
Verwendung von aufwändigen 
und real-verfilmten Zwischense- 
quenzen mit bekannten Filmschau- 
spielern, zählen Teil III und IV mit 
ihren mehreren Millionen US-Dol- 
lar-Budgets zu den aufwändigsten 
Spielproduktionen ihrer Zeit. 


Hintergrund 

Im 27. Jahrhundert schaffte es die 
Menschheit, mit Hilfe einer Sprung- 
tor-Technologie fremde Sternensys- 
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talgikern auch heute noch viel Spaß. 
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teme zu besiedeln und ins Weltall 
auszustrahlen. Die verschiedenen 
besiedelten Sonnensysteme bilden 
die demokratische ,Terranische Kon- 
fóderation". Während ihrer Ausbrei- 
tung in alle Winkel des Alls traf die 
Menschheit dabei auf verschiedene 
Arten von Lebewesen. Die wohl 
wichtigste Rasse für die Geschichte 
sind die Kilrathi, benannt nach ihrer 
Heimat Kilrah. Diese beginnen nach 
einem kurzen Scharmützel einen 
massiven Krieg gegen das militärisch 
bedeutsame McAuliffe-System. Dies 
führt zu jahrzehntelangem Blutver- 
gießen und bringt die Menschheit 
mehrfach an den Rand der totalen 
Auslöschung. Im Jahr 2654 wird 
der Spielercharakter Christopher 
„Maverick“ Blair frisch von der Aka- 
demie als Pilot auf das Trägerschiff 
,ICS Tiger's Claw“ versetzt. 


Durch mehrere Kriegskampagnen 
steigt Blair - welcher ab Wing Com- 
mander III durch den Schauspieler 
Mark Hamill verkórpert wird - zu 
einem der besten Jägerpiloten auf 
und spielt eine entscheidende Rolle 
bei der erfolgreichen Abwehr der 
Kilrathi. Dabei ist Blairs Karriere 
stark mit der seines Vorgesetzten 
Admiral Geoffrey Tolwyn verbun- 
den. Dieser ist zwar ein charisma- 
tischer Anführer und genialer Stra- 
tege, jedoch ordnet er dem Krieg 
jegliches Mitgefühl unter und tritt 
dabei arrogant und emotionslos 
auf. Die Beziehung zwischen Blair 
und Tolwyn ist ein Spannungsfeld 
und Grund für viele Streits. Jedoch 
sorgen Tolwyns Planungen und die 
Ausführung durch Blair letztlich für 


den Sieg der Menschheit gegen die 
Kilrathi im Jahr 2669 (Wing Com- 
mander I - III). In Wing Comman- 
der IV endet dann im Jahre 2673 die 
schwierige Beziehung der beiden 
Helden in einer finalen Auseinan- 
dersetzung. Nach dem Sieg der Men- 
schen über die Kilrathi kehrt für 
eine kurze Zeit Frieden ein. Jedoch 
drohen Auseinandersetzungen zwi- 
schen den Hauptwelten der Kon- 
föderation und den menschlichen 
Grenzwelten sich zu einem neuen 
Krieg zu entwickeln. Der sich im Ru- 
hestand befindliche Blair wird von 
Admiral Tolwyn reaktiviert und soll 
bei der Aufklärung der Umstánde 
helfen. Während der Handlung von 
Teil IV stellt sich Tolwyn als Rädels- 
führer einer Gruppe von Kriegs- 
treibern heraus. Diese Gruppe ver- 
sucht, durch Unruhen einen neuen 
Krieg loszutreten. Tolwyn vertritt 
dabei die Meinung der natürlichen 
Selektion durch immerwährenden 
Krieg. Am Ende kann er durch Blair 
gestoppt werden und wählt schließ- 
lich den Freitod. In Wing Comman- 
der: Prophecy trifft die Menschheit 
2681 auf eine kriegerische Alien- 
rasse, die als Nephilim bezeichnet 
wird. Durch ein Sprungtor ist diese 
Insektoide-Alienrasse in das zer- 
störte Kilrah-System eingedrungen. 
Dort gehen sie mit unheimlicher 
Brutalität gegen militärische und 
zivile Einrichtungen der Kilrathi 
und Menschen vor. In diesem Teil 
ist nicht Christopher Blair der 


Hauptcharakter, sondern der junge 
Pilot Lance Casey, der als Akade- 
mieabgänger auf die „TCS Midway“ 
versetzt wird. Blair ist während 


der Kampagne als militärischer 
Berater an Bord und gilt am Ende 
als vermisst. Es gelingt der Midway, 
den Vorstoß der Nephilim zu stop- 
pen und das Sprungtor im Kilrah- 
System zu schließen. In Wing Com- 
mander: Secret Ops, was als Epilog 
gilt, versucht die Menschheit, die 
restlichen Nephilim-Streitkräfte aus 
ihren Systemen zu vertreiben. Ab 
hier endet der Handlungsbogen der 
Spielereihe. 


Spielprinzip 

Bis auf Wing Commander Arena 
zählen alle Titel der Reihe zum 
Genre der Weltraum-Flugsimulati- 
onen. Der Spieler steuert aus einer 
Ego- oder Third-Person-Perspektive 
einen Raumjäger, mit dem er in 
zahlreichen actionreichen Kämp- 
fen in einer dreidimensionalen 
Umgebung gegnerische Raumjäger 
und Großkampfschiffe ausschalten 
muss. Seit dem ersten Teil der Serie 
werden die Missionen durch einen 
meist durchgängigen Handlungs- 
faden miteinander verbunden. Die 
eigentliche Erzählung erfolgt aber 
durch filmartige Sequenzen (an- 
fangs animiert, in späteren Teilen 
dann auch real-verfilmte Videos). 
Zwar ist der Spielverlauf meistens 
recht linear und erlaubt nur wenige 
Abweichungen, seit dem ersten Teil 
gibt es aber Entscheidungsmöglich- 
keiten, welche Einfluss auf das Spiel 
nehmen. Die beiden Privateer-Able- 
ger hingegen bieten eine tatsächlich 
offene und frei erkundbare Spiel- 
welt samt der Möglichkeit, Handel 
zu treiben und Nebenaufgaben an- 
zunehmen. 


där, Planat 


In Wing Commander: Privateer gab es endlich auch Handel und eine deutlich größere 


Handlungsfreiheit. 
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Star Citizen: 


Ein Mammut-Projekt 


tar Citizen hat eine lange und 
S wirre Entwicklungspha- 
se hinter sich, die noch lange nicht 
zu Ende ist. Die Online-Weltraum- 
Flugsimulation, die neue Maßstäbe 
setzen soll, wurde 2011 ins Leben 
gerufen. Im April 2012 gründete 
Spieleentwickler Chris Roberts das 
Unternehmen Cloud Imperium 
Games und seit 2013 sind gewisse 
Teile des Spiels spielbar. Es kom- 
men regelmäßig neue „Module“ 
hinzu, welche das Universum um 
neue Funktionen oder Modi erwei- 
tern. Seit 2018 wird jedes Quartal 
ein großes Update für den Spiel- 
modus „Star Citizen“ veröffentlicht. 
Dieser stellt mit seinem offenem 
Universum, dem freien Fliegen, 
Kämpfen und Handeln mit anderen 
Spielern den Hauptbestandteil des 
Spiels dar. 


Technische Details 

Star Citizen basierte anfangs noch 
auf der Cryengine, wurde jedoch 
Ende 2015 auf die Lumberyard En- 
gine von Amazon portiert. Grund 
dafür ist vor allem der veraltete 
Netcode und das unzureichende 
Cloud-Computing der alten Basis. 
Der Umstieg konnte leicht vollzo- 
gen werden, da die Lumberyard 
Engine selbst auf der Cryengine 
basiert. Die in Star Citizen verwen- 
dete und nochmals modifizierte 
Lumberyard Engine wird von den 
Entwicklern Star-Engine genannt. 
Der neue Motor sei sehr gut auf 
ein großes MMO-Universum mit 
vielen Spielern ausgelegt, sie inte- 
griere viele Amazon Web Services 
(wie etwa die Amazon-Server) und 
biete eine gute Integration für den 
Amazon Game-Streaming-Dienst 
Twitch. Cloud Imperium Games 
hat bestätigt, dass AWS für den On- 
linemodus verwendet wird und so- 
mit hat Amazon einen Entwickler 
gefunden, der die Engine weiter- 
entwickelt. Derzeit befindet sich 
die Engine noch in der Beta-Phase 
und kann kostenfrei für alle erdenk- 
lichen Plattformen genutzt werden. 
Es wurden sogar schon einige Spie- 
le damit veröffentlicht: Coffence 
und The Grand Tour Game. 


Spielprinzip 
Das Spielprinzip des Hauptspiels 
(Spielmodus „Star Citizen‘) ist eine 
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frei erkundbare, große und vor 
allem persistente MMO-Welt, ähn- 
lich wie in EVE-Online. In dieser 
Welt sollen die Spieler verschiede- 
ne Missionen (Handeln, Erkunden, 
Kämpfen) absolvieren und sich so 
verschiedene Raumschiffe oder 
Verbesserungen erwirtschaften. 
Zudem sollen die Handlungen des 
Spielers auf verschiedene Frakti- 
onen dieser Welt Einfluss haben 
und somit das Spielgeschehen noch 
weiter beeinflussen. Auch ein si- 
muliertes und „realistisches“ Wirt- 
schaftssystem - ebenfalls ähnlich 
wie in EVE-Online - ist für die fina- 
le Version angedacht. Hier sollen je- 
doch NPCs tiefgreifend in den Wirt- 
schaftsfluss eingreifen können, in 
dem sie Aufträge selber erledigen. 
Für die finale Version sind rund 
100 Sonnensysteme innerhalb der 
Milchstraße geplant. Der kommen- 
de Storymodus soll aus drei Kapitel 
bestehen, wobei das erste den Na- 
men Squadron 42 trägt. 


Finanzierung 

Alles begann mit der Crowdfun- 
ding-Kampagne im Oktober 2012 
vom ehemaligen Star-Entwickler 
Chris Roberts (Wing-Commander- 
Reihe). Dort sammelte er Geld für 
eine neue Weltraum-Simulation im 
Stil von Wing-Commander, Priva- 
teer und Freelancer. Und die Fans 
machten bereitwillig die Geldbör- 
sen für ihn auf. Das umfangreiche 
Spiel sollte jedoch nicht nur durch 
Crowdfunding, sondern ebenfalls 
durch Gelder von Investoren und 
Fans sowie Eigenkapital ermög- 
licht werden. Die Kickstarter- 
Kampagne lief vom 10. Oktober 
bis zum 19. November 2012 und 
konnte 2 Millionen US-Dollar 
sammeln. Damit wurde das Min- 
destziel und auch alle optionalen 
Ziele (sogenannte Stretch Goals) 
erreicht. Insgesamt wurden so bis 
zum Ende der Kampagne ganze 
6 Millionen US-Dollar zusammen- 
getragen. Nebenbei gab es dafür 
2014 auch noch einen Eintrag ins 
Guinessbuch der Rekorde, für die 
höchste Crowdfunding-Summe 
bis dato. Nach der Kampagne ging 
das Geldsammeln über die eigene 
Webseite weiter: Es wurden Raum- 
schiffe und Ingame-Währungen 
verkauft, angefangen bei rund 50 


Dollar bis hin zu mehreren tau- 
send Dollar (z. B. das Raumschiff 
„Kraken“ für rund 1.650 Dollar). 
Gegen Ende 2017 gab es dann eini- 
ge Meldungen, dass Cloud Imperi- 
um Games nur noch etwa 14 Mil- 
lionen US-Dollar besitzt und kurz 
vor dem Ende steht. 2018 kauften 
für 46 Millionen US-Dollar die bri- 
tischen Musikmilliardäre Clive und 
Keith Calder rund 10 Prozent der 
Firma und gaben ihr damit eine 
große Finanzspritze. Derzeit be- 
schäftigt das Studio rund 530 Mit- 
arbeiter, deren Gehalt - laut For- 
bes - sich auf jährlich 30 Millionen 
US-Dollar beläuft. Inzwischen gibt 
es 2,3 Millionen Sternenbürger, die 
eine Gesamtsumme von 226,5 Mil- 
lionen US-Dollar gespendet haben. 


Module und Versionen 

Die Entwicklung und der Release 
des Spiels funktioniert in einzel- 
nen Bestandteilen, sogenannten 
Modulen. Diese werden nach und 
nach zum Testen freigeben. Das 
erste Modul war am 29. August 
2013 das Hangar-Modul, in wel- 
chem sich die frühen Unterstützer 
ihr gekauftes Raumschiff ansehen 
konnten. Nach und nach wurden 
weitere Module (z. B. Star Marine, 
Planetside-Modul, Arena Comman- 
der und das Social-Modul) hinzu- 
gefügt. Cloud Imperium Games 
veröffentlicht auf ihrer Webseite 
recht offen ihre Roadmap für die 
bisherigen und die kommenden 


Updates. Das Ganze geht aktuell 
bis zur Version 3.9.0, welche für 
das erste Quartal 2020 angesetzt 
ist. Bis dahin soll es regelmäßig 
neue Updates mit neuen Waf- 
fen, Planeten, Raumschiffen und 
Questgebern geben. Hinzu kom- 
men neue Funktionen wie ein 
Schwarzmarkt, Personalisierungen 
von Waffen und ein dynamisches 
Missionssystem. Die Liste an ge- 
planten Inhalten ist lang und liest 
sich zumindest aufregend. 


Squadron 42 

Dieses Modul ist eines der am 
meisten erwarteten Module von 
Star Citizen. Bei Squadron 42 han- 
delt es sich um die Einzelspieler- 
Kampagne, welche mit mehreren 
Hollywood-Schauspielern und 
einer durchdachten und an Wing 
Commander angelehnten Story 
aufwarten soll. Für Squadron 42 
mehrere Hollywood- 
Schauspieler verpflichtet, welche 
über Performance Capturing im 
Spiel auftauchen werden. Bei den 
Schauspielern handelt es sich un- 
ter anderem um Mark Hamill (Star 
Wars), Liam Cunningham (Game 
of Thrones) und Henry Cavill (Man 
of Steel). Squadron 42 war ur- 
sprünglich für November 2014 an- 
gekündigt und wurde dann noch 
mehrfach verschoben. Ende 2018 
wurde die Einzelspieler-Kampagne 
für die zweite Jahreshälfte 2020 
angekündigt. 


wurden 


Die Städte in Star Citizen sind außerordentlich groß und wunderschön in Szene 
gesetzt. Vor allem die fiktiven Werbebanner sind sehenswert. 
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Prozessor-Benchmarks: Ein Testlauf auf Hurston 


nseren Benchmark-Parcours 
Uo wir auf dem Plane- 
ten Hurston, in der Stadt Lorville. 
Diese sehr industriell gezeichnete 
Metropole weist viele kleine De- 
tails auf und eignet sich durch viele 
schlauchartige Level vor allem für 
einen Spießrutenlauf. 


Wir haben uns für einen Bereich 
kurz außerhalb der Quartiere 
entschieden, welcher auch einen 
kurzen Außenbereich aufweist. 
Wir testen wie von PCGH-Prozes- 
sortests gewohnt in 720p, um eine 
GPU-Limitierung auszuschließen. 
Die Taktfrequenz des RAMs richtet 
sich nach den maximalen Angaben 
des Herstellers, wir haben lediglich 
die Latenzen etwas geschärft. 


Einige hilfreiche Tipps 

Bevor wir zu den Benchmarks 
kommen, wollen wir Ihnen noch 
einige Tipps zur Verbesserung der 
Leistung mitgeben, welche wir im 
Laufe des Tests mitbekommen und 
beherzigt haben. 


I Serverwechsel 

Die Leistung des eigenen Systems 
ist durch den verwendeten Server 
begrenzt. Ist ein Server voll ausge- 
lastet, kann das die Leistung des 
eigenen Systems negativ beein- 
flussen. Hier hilft es entweder, zu 
warten, oder den Server zu verlas- 
sen und nochmal neu einzusteigen. 
Wählen Sie nicht unbedingt die 
Einstellung „Best“ im Dropdown- 
Menü, sondern - abhängig von der 
Tageszeit - auch australische oder 
amerikanische Server aus. Beson- 
ders wenn in diesen Ländern Nacht 
ist, kann das Ihr Spielerlebnis posi- 
tiv beeinflussen. 


I Hochsetzen des virtuellen Arbeits- 
speichers 

Star Citizen ist ein sehr RAM- 
hungriges Spiel. Es sollten min- 
destens 16 GiByte sein. Darüber 
hinaus hilft es, die Windows-Aus- 
lagerungsdatei zu vergrößern. 
Als wir mit unseren Testläufen 
begonnen hatten, kam es häufig 
zu Abstürzen. Ein Blick auf Reddit 
brachte die Lösung: Das Hochset- 
zen der Auslagerungsdatei auf 16 
GiByte. Gehen Sie hierzu in die 
Systemsteuerung und dort auf 
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endet in einer großen Halle. Vor allem das Streaming beansprucht die CPU stark. 


„System“. Dort gehen Sie zum Un- 
terpunkt ,Erweiterte Systemein- 
stellungen*. Dort wáhlen Sie den 
Tab „Erweitert“ und klicken unter 
„Leistung“ auf den Button „Einstel- 
lungen*. Dort wáhlen Sie erneut 
den Tab ,Erweitert^ und klicken 
bei „Virtueller Arbeitsspeicher“ 
auf „Ändern“. Setzen Sie unter 
„Benutzerdefinierte Größe“ die 
Anfangsgröße und die maximale 
Größe auf 16.000. 


I Vollbildoptimierung 

Da Star Citizen noch in der Alpha- 
Phase steckt, sind viele Dinge 
unfertig. Uns und vielen Reddit- 
Nutzern hat es geholfen, die Voll- 
bildoptimierung zu deaktivieren. 
Diese ist unter der StarCitizen.exe 
- Rechtsklick - „Eigenschaften“ - 
„Kompatibilität“ - „Einstellungen 
„zu finden. 


I Spiel höhere Priorität zuweisen 

Ebenfalls als hilfreich hat sich er- 
wiesen, der StarCitizen.exe im 
Windows-Taskmanager eine hö- 
here Priorität zu geben. Rufen Sie 
hierfür den Taskmanager auf. Na- 
vigieren dann zum Reiter „Details“. 
Suchen Sie die StarCitizen.exe und 
machen einen Rechtsklick. Wählen 
Sie unter „Priorität festlegen“ den 
Wert „Hoch“. Zudem widmen sich 


AL 


Die Innenbereiche — hier der Hangar — sind gewaltig und laden neben dem Staunen 
auch zu langen Laufwegen ein. 


— Er 
= К 4 ж \ \ 
Die vielen kleinen Gassen und verschiedenen Viertel sind mit viel Liebe zum Detail 
gestaltet. Leider verläuft man sich darin — zumindest anfangs — häufig. 
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die Entwickler mit jeder neuen 
Version dem Thema Performance. 
Dies findet sich nicht nur als leere 
Worthülse im Changelog, sondern 
es tut sich wirklich mit jedem 
Patch etwas in Sachen Leistung. So 
hat Patch 3.4 für deutlich stabilere 
und auch hóhere Fps gesorgt. 


Unser Praxistest mit der Star Citi- 
zen Alpha 3.5 als auch die einseh- 
baren Telemetrie-Daten auf der 
Website zeigen, dass geschmeidige 
60 ®-Fps nur selten erreicht wer- 
den. Das sollte aber mit weiteren 
Patches und Verbesserungen im- 
mer öfter der Fall sein. Für eine 
kurze Übersicht, welche Leistung 
grob mit welchen Komponenten 
erreicht werden kann, empfehlen 
wir ebenfalls die Telemetrie-Web- 
site der Entwickler. 


Nach dem Vorwort und den wich- 
tigsten Infos, lassen Sie uns ei- 
nen Blick auf die Ergebnisse der 
Benchmarks werfen. Wir haben 
zum Vergleich mehrere aktuelle 
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Prozessoren gegenübergestellt. 
Am schnellsten hat sich hier Intels 
neuer Achtkerner mit SMT - der 
Core 19-9900К - erwiesen. Er er- 
reicht flotte 63,5 durchschnittliche 
Fps und einen recht stabilen P99- 
Wert von 39. Ein schóner direkter 
Vergleich ist der Vorgänger Core 
17-8700K mit sechs Kernen samt 
SMT. Dieser schafft ,nur* 57 durch- 
schnittliche Fps und ist damit rund 
neun Prozent langsamer. Die Fol- 
gerung, dass zusätzliche Kerne ein 
deutliches Leistungsplus bringen, 
ist jedoch nicht richtig. So erreicht 
der Ryzen Threadripper 2920X 
mit stolzen zwólf Kernen nur 39 
Ø-Fps und einen P99-Wert von 24. 
Die Engine kommt angesichts der 
zahlreichen Threads „durchein- 
ander“ - dagegen kann der Game 
Mode des AMD-Prozessors helfen. 


Grundsätzlich liegen AMD-CPUs in 
Star Citizen im Vergleich zu ihren 
Intel-Pendants etwas zurück. So 
liegt AMDs aktuelles Mainstream- 
Spitzenmodell Ryzen 7 2700X auf 
dem vierten Platz. Er erreicht 54 
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durchschnittliche Fps und einen 
P99-Wert von 29. Die Framerate 
sinkt hier phasenweise unter die 
30-Fps-Marke und kann damit als 
ruckelnd empfunden werden. Der 
schon etwas betagte Intel Core 
i7-4770K schlägt sich mit seinen 
durchschnittlichen 39 Fps hinge- 
gen ganz gut. Sogar der kleine Vier- 
kerner Ryzen 5 2400G erreicht 35 
O-Fps. Damit ist er zwar weit weg 
von einem flüssigen Spielerlebnis, 
grundsätzlich eignet sich der Chip 
jedoch zum Hineinschnuppern. 


Auf dem letzten Platz liegt - ohne 
große Überraschung - der alte 
AMD FX-8370 mit vier Bulldozer- 
Modulen (8 Threads). Dieser 
schafft bei unserer Testsequenz 
knapp 25 Fps. Theoretisch könnte 
man damit spielen, jedoch wird 
die Framerate in anspruchsvolle- 
ren Szenarien noch weiter nach 
unten gehen und damit macht es 
dann wirklich keine Freude mehr. 


Grundsätzlich lässt sich sagen, dass 
Star Citizen relativ CPU-limitiert 
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ist. Ein Core 19-9900К läuft wäh- 
rend unseres Parcours mit rund 75 
Prozent Auslastung und spricht da- 
bei die vollen 16 Threads der CPU 
im Wechsel an. Hierbei handelt 
es sich auch um den Sweet-Spot, 
denn mehr Kerne bringen nur ge- 
ringe — Leistungsverbesserungen. 
Wir haben auch bei unserem Lor- 
ville-Testlauf diverse Auflósungen 
ausprobiert und der Leistungsver- 
lust zwischen 720p und 1080p ist 
vernachlássigbar. Erst ab 1440p 
kommt es zu einem deutlichen 
Verlust an Fps, da die Grafikkarte 
zu limitieren beginnt. 


Erfreulich ist jedoch, dass sich ein 
Großteil des Spiels im All abspielt 
und es dort aufser einigen Raum- 
schiffen und Planeten nicht viel 
bewegt. Das bedeutet für den Spie- 
ler, dass die Framerate im AII deut- 
lich hóher und somit angenehmer 
ausfällt. Zwar geht sie etwas nach 
unten, wenn man in ein Feuerge- 
fecht mit einigen anderen Sternen- 
bürgern gerät, jedoch hält sich der 
Leistungsverlust in Grenzen. 
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RTX 2080 Ti: Lautstärke 


Im Video vergleichen wir die Laut- 
stärke der vier schnellsten RTX 2 
Ti, die aktuell in der Redaktion 5 
und im Artikel getestet wurder 
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Prozessoren-Benchmark: Mit vielen CPUs spielbar 


Frametime-Analyse: 


ees FRAIS Dench Viewer 


StarCitizen 2019-05-02 13-13-05-45 
Statistics (displayed. d 
Aug, time: — 294 (mms) 
In times AI (ars) 
om 01% time: 745 sms) 
781 frames: (0-781) 
timespan: 
time range: 


ятт 


en 


„Lorville” - 720p, CPU-lastige Einstellungen PIJI 2 Fps > Besser 


Intel Core 19-9900К aa Gli 63,5 (Basis) 
Intel Core 17-8700К | 57 (-9 96) 
Intel Core i5-8600K [Xs E 55 (-13 90) 
AMD Ryzen 7 2700X [gg mu 54 (-14 %) 
AMD Ryzen 5 2600X Ee pou 48 (-24 %) 
AMD Ryzen 7 1700X Eae ps 45 (-30 96) 
Intel Core i7-4770K Egg: pou 39 (-38 90) 
AMD Ryzen Threadripper 2920X [aq pou 39 (-38 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ign IE 35 (-45 96) 
AMD FX-8370 EISEN 25 (-61 96) 


Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto , weniger ist besser" gilt! 


AMD Ryzen Threadripper 2920X Intel Core i9-9900K 


eg FRAIS Bench Viewer 
StarCitizen 2019-05-03 11-08-07-20 
Aug. te: — 194 (вз res) aim 
lWwtme 25,5 (29 ГРУ) 
ema Dim me: 287 (35 тә) 
12 K frames: (0 - 1267) 
timespan: 1905 


time range: .(11:07:47,2 - 11:08:07,2) 2 


D 


om 


mas FRAPS Bench Viewer. 


wart gen 2019-05-10 11-46-31-50 
Statistics (displayed events) 
Амр. Ire: MA (sa көз) 
19» times 240 (29 FPS) 
БЕ Bim tme: 786 (азн) 
iKframes: (0- 1085) 
timespanm ` 1905 - E sisas 
с (11:46:11,8- 11:46:31,8) к, 


AMD Ryzen 7 2700X Intel Core i7-8700K 


m" FRAPS Bench Viewer. 
StarCtizen 2019-05-03 12-05-04-74 
Statistics 
Амр. ве: 17A (57 көз) 
19» Ште: 279 (2615) 
em 9.195 time: 327 (зл ms) nim 
1,1 K frames: (0- 1147) 
timespan: 1905 
time range:  (12:04:44,7-12:05:04,7) — 


AMD Ryzen 5 2400G 


um FRAIS Bench Viewer. 


StarCitiren 2019-05-10 13-37-56-22 
Statistics (displayed events) 
Avg tme: Ama (ss) 
lWwtme 52,7 19 ПРУ) 
КЕ Bim tme: 624 16 ne) 
701 frames: (0-701) 
timespan: 190% r 
limerange: (13:32:36,2 - 13:37:562) 
om 


“im 


Intel Core i7-4770K 


"TA FRAFS Bench Viewer 


StarCitiren 2019-05-10 14-50-55-27 


Statistics (displayed events) 


Avg. time: — 255 res) 
19% times , 420 (23195) 
ms Bim time: 542 ds) 
782 frames: (0.782) 
timespan: 1905 


time гапе: (14:50:35,3- 14:50:52) ` 
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System: Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG Strix/11G, 16 GiByte DDRA-RAM, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.64 WHQL, Radeon Software 19.5.1 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben der Prozessorhersteller 
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Grafikkarten: Ein Test auf Arc Corp 


Grafikkarten-Benchmarks in Full HD & WQHD 


„Arc Corp" - 1080p, maximale Details 


Powercolor RX 590 Red Devil/8G X9 Eu 29,9 (-43 %) 
MSI RX 480 Gaming X/8G 8 Eu 25,1 (-53 %) 
MSI R9 390 Gaming OC/8G Ere Eu 24,6 (-53 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G gl EEE 24,3 (-54 %) 


„Arc Corp" — 1440p, maximale Details 


Asus GTX 1660 Ti ROG Strix OC/6G goi pou 30,7 (-35 %) 
Asus RX Vega 64 ROG Strix OC/8G. aqu 29,2 (-38 96) 
Asus RX Vega 56 ROG Strix OC/8G [gi s 27,9 (-40 %) 
Powercolor RX 590 Red Devil/BG XXX p 19,4 (-59 96) 
MSI R9 390 Gaming OC/8G. ВЕТО 17,1 (63 96) 
MSI RX 480 Gaming X/8G ТОЯ 16,0 (-66 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШО ЕЕ 14,4 (-69 %) 


Asus RTX 2080 Ti ROG Strix/11G ЕЗ 52,8 (Basis) 
Nvidia Titan RTX/24G Egg pu 51,6 (-2 %) 
AMD Radeon VIl/16G Egg 50,2 (-5 96) 
MSI RTX 2070 Gaming Z/8G. saa 50,2 (-5 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G gaps 49,3 (-7 %) 
Asus GTX 1660 Ti ROG Strix OC/6G Eq pe 45,7 (-13 %) 
Asus GTX 1070 Ti ROG Strix OC/8G. gg pu 448 (-15 96) 
Asus RX Vega 64 ROG Strix OC/8G |o pu 40,0 (-24 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified/6G EEE p 39,9 (-24 %) 
Asus RX Vega 56 ROG Strix ОС/ВС |o ps 39,4 (25 %) 


Asus RTX 2080 Ti ROG Strix/11G Eas 46,8 (Basis) 
Nvidia Titan RTX/24G Ea peu 46,7 (-0 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio/11G N ew 43,2 (-8 96) 
MSI АТХ 2070 Gaming 2/86 [gg p 40,4 (-14 96) 
AMD Radeon VIl/16G Egi 36,3 (21 90) 
Asus GTX 1070 Ti ROG Strix OC/8G. ES] ШЕШШ 35,5 (-24 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified/6G XXn pw 33,3 (-29 96) 


System: Intel Core i9-9900K @ 4,8 GHz, 16 GiByte DDRA-RAM, Windows 10 x64 (1809), 
Geforce 430.64 WHQL, Radeon Software 19.5.1 Bemerkungen: In Full HD bremst der 
Prozessor das Geschehen aus, ab WQHD bestimmt die Grafikleistung das Geschehen. 
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s stand niemals wirklich zur 

Debatte, dass Star Citizen sehr 
anspruchsvoll werden würde. Be- 
reits seit der Ankündigung auf der 
GDC 2012 und dem ersten Trailer 
unkten viele Spieler, dass die Hard- 
ware, die nötig wäre, ein grafisch 
so opulentes Spiel wie Star Citizen 
zu befeuern, erst noch geschaffen 
werden müsste. Ganz unzutreffend 
war die Annahme nicht, die aktuell 
spielbare Version 3.5 Alpha nótigt 
heutiger Hardware alles ab. Aller- 
dings befindet sich das Spiel noch 
tief in der Entwicklung und trotz 
unbestreitbar großer Fortschrit- 
te befindet sich die ambitionierte 
Weltraum-Simulation seit 2013 
noch im Alpha-Stadium. Selbst Op- 
timisten rechnen wohl kaum damit, 
dass das Spiel in näherer Zukunft 
fertig werden wird. Tatsächlich 
dürfte noch mindestens eine Gra- 
fikkarten- und Prozessorgeneration 
zuvor das Licht der Welt erblicken. 


Der Fakt, dass Chris Roberts‘ Mam- 
mut-Projekt noch nicht fertig ge- 
stellt ist, bedeutet auch, dass die 
Performance noch nicht final ist. 
Es werden gewiss noch viele Opti- 
mierungen in Spiel- und Netzwerk- 
Code einfließen und eine Um- 
stellung auf die im Frühjahr 2017 
präsentierte Vulkan-API hat eben- 


re G 


Die Testszene für Grafikkarten spielt sich in der Area 18 auf dem Planeten Arc Corp ab. Die vielen reflektierenden Glasflächen, 
Hologramme und NPCs des Außenbereichs fordern den Grafikkarten alles ab. 
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falls noch nicht stattgefunden. Ge- 
rade diese Schnittstelle könnte in 
einem dermaßen anspruchsvollen 
und komplexen Spiel gewaltige Vor- 
teile bringen. Die aktuelle Version 
Star Citizen Alpha 3.5 nutzt indes- 
sen weiterhin die Direct-X-11-API. 
Und auch die Server-Infrastruktur 
beziehungsweise -Performance, 
welche in früheren Messungen 
schon nachweislich von uns als 
Flaschenhals identifiziert werden 
konnte, ist noch nicht final. Un- 
sere Benchmarks dokumentieren 
ergo den momentanen Ist-Zustand 
des Weltraum-Projekts und nicht 
die schlussendlich zu erwartende 
Performance des MMOs Star Citzen 
und des Solo-Ablegers Squadron 42. 


Grafikkarten-Benchmarks 
Als Testszene haben wir den Plane- 
ten Arc Corp auserwählt, den drit- 
ten Planeten des Stanton-Systems, 
sogenannten — Super-Erde. 
Dieser gigantische Himmelskór- 
per war Ziel eines 20-jährigen 
Terraforming-Prozesses der Firma 
Arc Corp, die beinahe die gesamte 
Planetenoberfläche mit Gebäuden, 
Fabrikanlagen und Geschäften 
überzogen hat. Wir wählen die so- 
genannte „Arena 18“, das Hauptge- 
schäftsviertel von Arc Corp. Unsere 
Benchmarks fertigen wir im Au- 
ßenbereich an. Hier sorgen unzäh- 
lige holografische Werbebanner, 
Neonreklame und Geschäfte sowie 
spiegelnde Glasflächen für eine 
hohe Grafiklast. 


einer 


Unsere Grafikkartenauswahl um- 
fasst 14 GPUs, darunter befinden 
sich viele aktuelle Modelle, mit der 
Radeon R9 390 und Geforce GTX 
980 Ti sind allerdings auch zwei 
etwas betagtere Grafikchips dabei. 
Die Auswahl umfasst zudem Kapa- 
zitäten von 4 bis 24 GiByte, um den 
Speicherbedarf des Spiels einschät- 
zen zu können. Auffällig ist bei al- 
len Messungen, dass die maximal 
erzielbaren Bildraten in Full HD 
im Vergleich zu hóheren Auflósun- 
gen recht niedrig ausfallen und das 
P99-Perzentil klar unterhalb der 
Durchschnitts-Bildraten liegt. Des 
Weiteren zeigen sämtliche Frame- 
time-Verläufe kräftige Ausreißer 
bei ansonsten recht sauberen Bild- 
berechnungszeiten. Da diese teils 
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Grafikkarten-Benchmarks in Ultra HD inklusive Frametimes 


6122.2. 
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„Arc Corp" – 2160р, maximale Details Р9988 Ø Fps > Besser 
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kräftigen Ausreißer auch in den 
CPU-Messungen wiederzufinden 
sind, ist es unwahrscheinlich, dass 
die Grafikkarten oder deren Spei- 
cher für die Ruckler verantwort- 
lich sind. Vielmehr verdächtigen 
wir die Prozessoren, die Direct-X- 
11-API sowie den noch nicht final 
optimierten Spiel-Code sowie die 
Server-Performance. Letztere be- 


schränkte schon in früheren Tests 
die maximale Leistung der Grafik- 
karten und führte zu starken Ruck- 
lern. Dieser Umstand ließ sich dank 
eines Offline-Exploits zweifelsfrei 
dokumentieren, denn die Ruckler 
traten in Kombination mit nied- 
rigen Bildraten nur während des 
Online-Spiels auf, nicht aber, wenn 
das Spiel lokal gestartet wurde. 


Dieses Raumschiff-Bild stammt aus dem Jahr 2013. Seitdem hat sich vieles an der 


Grafik (zum Besseren) getan. 


£ 


эсппарр 


Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 

Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


Dass Star Citizen viel Grafik-Power 
verlangt, ist angesichts des nach 
Superlativen strebenden Chris Ro- 
berts, der aufwendigen Grafik und 
des noch nicht finalen Entwick- 
lungsstands nicht allzu verwunder- 
lich. Grob überschlagen liefert die 
Geforce RTX 2080 Ti in WQHD mit 
knapp 50 Fps Bildraten, welche sie 
in den aktuell anspruchsvollsten 
Spielen in WQHD erzielt. Die rest- 
lichen Grafikkarten ordnen sich 
darunter ein, die AMD-GPUs wirken 
im Vergleich mit gewohntermafsen 
ähnlich potenten Nvidia-Modellen 
allerdings etwas abgeschlagen. 


Sollte der Leistungsanspruch bis 
zum Erscheinen der Finalversion 
nicht allzu sehr ansteigen oder noch 
fällige Optimierungen einen sol- 
chen weitgehend ausgleichen, so 
erscheint die Annahme realistisch, 
dass gut spielbare Bildraten selbst in 
Ultra HD für zukünftige High-End- 
GPUs keine unüberwindbare Hürde 
darstellen werden. Beim Betrachten 
der Ergebnisse fallen aufserdem die 
ab Ultra HD recht deutlich abfallen- 


J le Des ten 


CT 


den 6-GiByte-GPUs ins Auge. Sollten 
Sie schon jetzt nach einer Grafikkar- 
te für Star Citizen Ausschau halten, 
würden wir ab WQHD-Auflósung 
zumindest eine potente 8-GiByte- 
Grafikkarte empfehlen - als geeig- 
net und verhältnismäßig zukunfts- 
sicher erscheinen Modelle ab RX 
Vega 64, RTX 2070, GTX 1080 und 
aufwärts. Doch wahrscheinlich 
lohnt es sich, mit einer Anschaffung 
noch zu warten, denn mit großer 
Wahrscheinlichkeit wird es bis zum 
Erscheinen von Star Citizen noch et- 


was dauern. (dh) 


Viel Potenzial für Erfolg - 
und Scheitern 

Star Citizen ist ein spannendes 
Experiment. Wenn es klappt, hat 
es die Möglichkeit Eve Online das 
Wasser abzugraben. Wenn es schei- 
tert, dann wird es als wahnwitziger 
Flop in die Geschichte eingehen. 
Mindestens grafisch stehen die 
Sterne gut. 


ANZEIGE 


UK Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


tz 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu£hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
EH л 299 € 
j t heinlein = - [* | B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
BNETWAYS»* 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € Ф. python 
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Pflichtveranstaltung 


Mit den richtigen Programmen kónnen Sie mehr aus Ihrem Rechner herausholen. Da jeder Nutzer auf 


andere Tools schwört, haben wir die „Must-haves” auf den folgenden Seiten zusammengetragen. 


gal, ob Sie gerade einen neuen 

Rechner respektive Laptop er- 
standen haben oder Windows ein- 
fach nur neu aufsetzen wollen: In 
der Regel installiert man sich nach 
dem ersten Bootvorgang erst ein- 
mal einen Wolf. Obwohl Betriebs- 
systeme schon heute mit einem 
umfassenden Katalog an Features 
und Funktionen daherkommen, 
fehlen oft begehrte Funktionalitä- 
ten oder die OS-interne Umsetzung 
schmückt sich mit dem Prädikat 
„besonders halbherzig realisiert“. 
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Dann gilt es als informierter Com- 
puternutzer und PCGH-Leser, diese 
Features nachzurüsten, sodass man 
nicht nur eine bessere Ausführung 
bekommt, sondern dank bestimm- 
ter Tools auch die volle Kontrolle 
über die eigene Hardware erlangen 
kann. Damit lässt sich das eigene 
System optimieren, anpassen und 
Hardware auslesen. Gute PC-Kom- 
ponenten setzen noch bessere Soft- 
ware voraus, da Programme quasi 
das Rückgrat eines gut geschmier- 
ten Systems bilden. 


Natürlich hat jeder seine eigenen 
Präferenzen und „Must-haves“, 
wenn es um Software auf dem 
heimischen Rechner geht. Viele 
der hier vorgestellten Programme 
sind sicherlich Basics, gehören 
zur Grundausstattung eines jeden 
Rechners und manch ein Leser 
wird sich sicherlich fragen: War- 
um taucht das Tool hier auf? Der 
Grund dafür ist so einfach wie tri- 
vial: Nicht alle Leser sind auf dem 


gleichen Wissensstand. Wir wollen 


dies nun mit einer Vielzahl an Emp- 
fehlungen für Tools und andere 
Applikationen ändern. Für einen 
besseren Überblick haben wir die 
Software in Kategorien wie Hard- 
ware, Essentials, Gaming und Si- 
cherheit unterteilt. 


Die vorgestellte Software ist in der 
Regel kostenlos und konnte sich 
am Markt etablieren. Natürlich gibt 
es auch zu den hier aufgeführten 
Programmen mannigfach Alterna- 
tiven. 
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Hardware-Tools: Die volle Kontrolle über den PC 


it den Tools für Ihre PC-Hard- 
ware haben Sie nicht nur den 
totalen Durchblick, was gerade in 
Ihrem Rechner passiert, Sie kón- 
nen ihn mit einigen hier aufgeführ- 
ten Programmen sogar optimieren. 


Nvidia Inspector: Der Grafikkarte 
auf den Zahn fühlen. Die Software 
kombiniert den nicht mehr fortge- 
führten Nhancer, ein erweitertes 
Control-Panel für Nvidia-Karten, 
und das Analyse-Tool GPU-Z. Sie 
kónnen mit dem Tool deshalb sehr 
viele und detaillierte Informatio- 
nen über Ihre GPU in Erfahrung 
bringen und unzählige Stellschrau- 
ben der Grafikkarte manipulieren. 
So ist es kein Problem, die GPU 
oder den Speicher zu übertak- 
ten, die Spannung zu verändern 
und die Lüfterkurve an die neue 
Taktfrequenzen anzupassen. Sie 
können aber auch mehr Einfluss 
auf Grafikoptionen wie etwa die 
Kantenglättung nehmen und dies 
in Profilen für bestimmte Spiele 
abspeichern. Darüber hinaus führt 
das Tool wieder die Energiespar- 
funktion für einen Multi-Monitor- 
Betrieb ein, die mit der Einführung 
von GDDRG5 als Grafikspeicher von 
Nvidia entfernt wurde. Wem das 
alles nicht genug ist, der kann die 
Performance des eigenen Rechners 
beobachten und speichern. 


MSI Afterburner: Radeon oder Ge- 
force übertakten. Hatten Sie beim 
Nvidia Inspector noch eine Be- 
schränkung auf einen Chipherstel- 
ler, unterstützt der MSI Afterburner 
alle Pixelbeschleuniger der Rade- 
on- oder Geforce-Reihe. Mit dem 
Tool kónnen Sie die Lüfterkurve 
anpassen und bestimmten Tem- 
peraturen zuordnen, den Takt der 
GPU anheben oder die Spannung 
verändern. Damit ist auch soge- 
nanntes Undervolting móglich, bei 
dem Sie die Leistungsaufnahme der 
Grafikkarte herabsetzen. Natürlich 
hat das Programm die Móglichkeit 
einer Aufnahmefunktion, damit 
Sie Performance-Einbrüche zuord- 
nen kónnen. Das Tool kann zudem 
ein On-Screen-Display (OSD) mit 
allen Informationen rendern und 
in Echtzeit wiedergeben, was aber 
etwas zu Lasten der Performance 
geht. 
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CPU-Z & GPU-Z: Standardanalyse- 
tools. CPU-Z erlaubt Ihnen, Daten 
über die Hardware wie CPU, GPU 
und Mainboard auszulesen. Dabei 
werden Ihnen Information über 
Prozessor, Mainboard, RAM und 
Cache zusammengetragen. GPU-Z 
ist dabei auf die Grafikkarte spezi- 
alisiert, aber nicht beschränkt, Bei- 
de Tools sind in der Industrie Stan- 
dard für verlässliche Daten über die 
analysierte Hardware, sodass selbst 
Chiphersteller darauf zurückgrei- 
fen. 


Hwinfo: All Sensors are belong to 
us. Mit diesem System-Werkzeug 
kónnen Sie in Echtzeit nahezu die 
gesamte Hardware überwachen 
und beispielsweise die Tempera- 
tursensoren der Spannungswand- 
ler auf Ihrer Hauptplatine auslesen 
(wenn vorhanden). Die so gesam- 
melten Daten sind dann als Graph, 
Diagramm oder Tabelle einsehbar. 
Dank des Hardware-Monitorings in 
Kombination mit einem Stresstest 
wie beispielsweise Prime95, er- 
mitteln Sie schnell Schwachstellen 
in Ihrem System und vermeiden 
diese in Zukunft. Zusätzlich bietet 
das Tool einen Benchmark-Test, so- 
dass Sie anhand der Informationen 
noch etwas mehr aus Ihrem Rech- 
ner herausholen kónnen. 


Crystaldiskinfo: Datenträger ge- 
konnt auslesen. Das Werkzeug er- 
laubt Ihnen, die S.M.A.R.T.-Werte 
von Festplatten und SSDs auszule- 
sen. Mit der S.M.A.R.T.-Technologie 
überwachen Speichermedien sich 
selbst, sodass Nutzer anhand der er- 
mittelten Daten Vorhersagen über 
mögliche Ausfälle des Datenträgers 
Crystaldiskinfo 
ermittelt beispielsweise die Parti- 
tionen, Temperatur, Fehlerraten 
beim Lesen und Schreiben, aber 
auch die gesamte Betriebsdauer 
des Speichers. Die Software kann 
außerdem das sogenannte Auto- 
matic Acoustic Management einer 
Festplatte verändern, sodass durch 
die langsamere Positionierung der 
Lese-Schreibkopf-Mechanik das Zu- 
griffsgeräusch vermindert werden 
kann. Festplatten verzichten heut- 


treffen können. 


zutage darauf, da sie seit 2011 von 
der zuständigen Kommission als 
obsolet eingestuft wurde. 
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Der Nvidia Inspector 


Der MSI Afterburner (auf Heft-DVD) hat im Grunde ähnliche Funktionen wie der 
Nvidia Inspector, kann aber auch mit AMD-Karten umgehen. 


(auf Heft-DVD) ist das máchtigste Tool für Geforce-Nutzer. Vor 
allem der Profil-Editor ist hilfreich, um Spiele gezielt einzustellen und aufzuwerten. 
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CPU-Z und GPU-Z (beide auf DVD) sind die Go-To-Tools, um schnell an die wichtigs- 
ten Informationen über Grafikkarte und Prozessor respektive System zu gelangen. 
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Gaming-Tools: Alles aus dem Spiel herausholen 


Playnite vereint alle PC-Plattformen unter einer grafischen Oberfläche. Gog.com 
entwickelt gerade GOG Galaxy 2.0, das dies ebenfalls bietet — inklusive Konsolen. 


Mit Reshade kann ein Spiel deutlich aufgewertet werden. Das Bild ohne Post-Proces- 


sing-Injektor (links) ist eindeutig das qualitativ Schlechtere. 


6 vibranceGUI 


Follow &juvlarN on twitter for updates: 
Like the program? Consider donating: 


Settings 
М Autostart vibranceGUIl 


L] Affect Primary Monitor only 
Windows Vibrance Level 


H 50% 


Program Settings 
Add manually 


https:/Awitter.com/uvlarN 


CR 


Remove 


Өм, С, 


Donate Skins 


Overwatch 


Mit VibranceGUI erstellen Sie einfach ein Profil für ein Spiel. Sobald Sie dieses star- 


d EX 


Diablo III 


Heroes of the 
Storm 


ten, wird die Farblebendigkeit oder Sättigung verändert. 
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it ein paar Kniffen kann man 
MI mehr aus der 
Vanilla-Version eines Spiels holen, 
sei es nun über Tools wie Reshade 
oder einfach klassische Modifikati- 
onen. 


Reshade: Post-Processing für den 
besonderen Look. Wenn Sie unzu- 
frieden mit der nativen Darstel- 
lung in Videospielen sind, können 
Sie mit Reshade Post-Processing in 
Ihr Spiel injizieren. Durch die Ver- 
wendung von unterschiedlichen 
Shadern kónnen Sie so beispiels- 
weise Umgebungsverdeckung, 
Tiefenschärfe oder Farbkorrektur 
einführen, obwohl es vom Spiel ur- 
sprünglich nicht unterstützt wird. 
Über eine Vielzahl von Presets, die 
es für nahezu jedes aktuelle Spiel 
gibt, bringen Sie noch mehr grafi- 
sche Finesse in das Spiel. Dabei ist 
Reshade aber nur das Tool, welches 
den Zugriff ermöglicht - es selbst 
enthält keine Effekte. Die Effektbi- 
bliotheken können Sie beim Start 
des Programms herunterladen. 


Playnite: Alle unter einem Dach. 
Am 1. April hatte Corsair sich über 
die Flut an Gameclients mit ei- 
nem Startprogramm für die unter- 
schiedlichen Gamelauncher lustig 
gemacht, aber solche Lösungen 
gibt es bereits. Neben Launchbox, 
das eine bezahlte Lizenz für be- 
stimmte Features verlangt, ist Play- 
nite komplett kostenlos und kann 
mit ähnlichen Features punkten. 
Spiele von Gog.com, Uplay, Steam, 
Origin und vielen anderen können 
so einfach importiert und mit Me- 
tadata versehen werden. Der Laun- 
cher für Gameclients ermöglicht 
aber auch das Einbinden von Emu- 
latoren, erlaubt eine vollständige 
Personalisierung des 
und kann auch als Portable-Version 
genutzt werden. Wer keine Lust auf 
die Fragmentierung der eigenen 
Spielebibliothek durch Publisher 
hat, kann so zumindest alle Spiele 


Interfaces 


im Besitz in einem User-Interface 
zusammenfassen. 


VibranceGUI: In Farbe und bunt. Mit 
diesem Tool lässt sich die Farbdar- 
stellung in Spielen anpassen. Nvi- 
dia und AMD bieten jeweils schon 
Funktionen an, mit denen man 


die Sáttigung beziehungsweise die 
Farblebendigkeit nach dem eige- 
nen Gusto einstellen kann. Damit 
kann man sich in manchen Spielen 
einen kleinen kompetitiven Vorteil 
erhaschen (VAC sicher), wenn man 
zum Beispiel Gegner besser sehen 
kann. Man kann dadurch aber auch 
einfach eine farbenfrohere Bild- 
ausgabe realisieren. Das Problem 
bisher: Die Einstellungen beschrán- 
ken sich nicht auf ein bestimmtes 
Spiel, sondern sind global. Mit Vi- 
branceGUI kann man jedem Spiel 
ein Farbprofil zuweisen, das wie- 
der zum Ursprungszustand springt, 
tabt man heraus oder beendet das 
Spiel. 


Retroarch: Konsolen und mehr. Wer 
weiterhin Spieleklassiker alter Kon- 
solen auf dem eigenem modernen 
System nutzen móchte, der benó- 
tigt Interpreter und Emulatoren. 
Mit dem Frontend Retroarch be- 
kommen Sie einen Blumenstrauß 
Konsolen-Emulatoren in 
Paket geliefert, sodass Sie einen 
Grofsteil der Videospielgeschichte 
der letzten 40 Jahre abdecken kón- 
nen. Retroarch greift dabei auf die 
Bibliothek ,libretro* zurück, die in 
sogenannten Cores organisiert ist. 
Solch ein Core erlaubt dann die 
Emulation von Plattformen wie bei- 
spielsweise einer Wii, Playstation 
oder auch DOS. Sollte ein Emulator 


einem 


fehlen, kann dieser dann einfach 
über die bereits genannten Libret- 
ro Cores bezogen werden. 


Nexusmods.com: Mods, Mods und 
nochmal Mods. Zugegeben, hierbei 
handelt es sich um eine Webseite, 
die Modifikationen für beliebte 
Spiele anbietet, und nicht um ein 
Tool. Über 700 Spiele kónnen Sie in 
der Datenbank finden, darunter na- 
türlich beliebte Games wie Fallout: 
New Vegas, Mass Effect 3 oder The 
Witcher 3. Angeboten werden aller- 
lei Modifikationen, sei es nun eine 
Schnellreisefunktion um die eige- 
ne Bequemlichkeit zu bedienen 
oder ein grafisches Update, wel- 
ches Licht und Schatten verbessert 
- für nahezu jeden Geschmack ist 
etwas geboten. Nexusmods bietet 
zudem ein Tool namens Vortex an, 
mit dem Sie Ihre Mods organisieren 
und aktuell halten kónnen. 
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In den Äther streamen. Live- 
Game-Streaming hat sich in den 
letzten Jahren als sehr erfolgreich 
herausgestellt und das Teilen der 
eigenen Spielesession über das 
Internet wird insgesamt immer 
beliebter. Die Open Broadcast 
Software erlaubt Ihnen nun, den 
Bildschirminhalt per RTMP-Proto- 
koll an Streaming-Plattformen wie 
Twitch.tv oder Youtube zu senden. 
Mit den sogenannten Szenen kón- 
nen Sie zudem den Stream anpas- 
sen und beispielsweise Bild-im-Bild 
darstellen, Counter einfügen oder 
auf den Input der Zuschauer reagie- 
ren. OBS kann aber auch Spieleses- 
sions lokal abspeichern und für die 
Videokodierung x264, Intel Quick 
Sync Video oder Nvidias NVENC 
nutzen (Hardwarebeschleunigung 
oder software-basierte Kodierung). 
OBS ist das Go-To-Tool, wenn man 
Inhalte über den Äther ins Netz 
streamen möchte und überzeugt 
durch die intuitive Bedienung. 
Dank einer Vielzahl an Plugins 
kann das Programm an den eige- 
nen Gusto angepasst werden. 


Kommunikation ist alles. 
Erkorenes Ziel der Entwickler war 
es, Gamer über eine Instant-Messa- 
ging-App zusammenzubringen, die 
auch noch Sprach- und Videokon- 
ferenzen erlaubt. Den kostenlosen 
Service können Sie plattformüber- 
greifend als App oder Webanwen- 
dung nutzen und bereits nach 
wenigen Klicks ist Ihr eigener Ser- 
ver eingerichtet. Verglichen mit 
Teamspeak oder Skype steht Dis- 
cord den beiden Programmen in 
Sachen Funktionsumfang in nichts 
nach. Als Finanzierungsmodell 
hat Discord im Jahr 2017 ,Nitro* 
eingeführt, sodass Sie Discord in 
drei unterschiedlichen Versionen 
nutzen kónnen: Kostenlos, Nitro 
und Nitro Classic. Mit Nitro Clas- 
sic bekommen Sie für 5 Dollar pro 
Monat zusátzliche Chatfunktionen, 
für insgesamt 10 Dollar im Monat 
kommt noch eine Spielebibliothek 
hinzu, die stándig aktualisiert wird. 
Discord wird mittlerweile von 250 
Millionen Nutzern weltweit ver- 
wendet und auch PC Games Hard- 
ware hat einen Server, den Sie un- 
ter pcgh.de/discord finden. 


Fraps ist so was von 1999. Mit 
OCAT, das für ,Open Capture and 
Analytics Tool* steht, kónnen Sie 
in Echtzeit mit geringem Aufwand 
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und Overhead ermitteln, wie gut 
oder wie schlecht sich Ihr System 
in einem Videospiel schlägt. Unter- 
stützt werden alle gängigen APIs 
wie etwa DirectX 11, DirectX 12 
oder die Low-Level-API Vulkan. Na- 
türlich können Sie sich mit einem 
Overlay die aktuelle Performance 
in Form von Frametimes und Fps 
anzeigen lassen, genau wie einst 
mit FRAPS. OCAT produziert zu- 
sätzlich noch weitere Datensätze, 
wie etwa das 99. Perzentil, den 
Fps-Durchschnitt oder die verwor- 
fenen Frames, und speichert diese 
in einer CSV-Datei ab. Haben Sie 
die Performance Ihres Systems er- 
mittelt, müssen Sie die Datensätze 
nicht kompliziert in Excel oder 
dergleichen importieren und for- 
matieren, OCAT bringt einen Visu- 
alisierer bequemerweise mit. 


Abnehmen leicht ge- 
macht. Nvidia-Treiber enthalten 
neben den notwendigen Geräte- 
treibern auch gerne mal unnützen 
Kram oder gar Telemetrie-Dienste. 
Dadurch bläst Nvidia die Down- 
loadgröße nicht nur künstlich auf, 
sondern verärgert auch den ein 
oder anderen Nutzer, der darauf 
liebend gerne verzichten möchte. 
Mit dem NVSlimmer entschlacken 
Sie das aufgeblähte Treiberpaket, 
indem Sie einfach einen Haken 
hinter einen Posten wie Telemetrie 
oder der Geforce-Experience ent- 
fernen. Dennoch sollten Sie etwas 
Ahnung haben, wo Sie gerade den 
Haken entfernen, da es keine Ab- 
hängigkeitsprüfung gibt und nur 
die nötigsten Erklärungen vorhan- 
den sind. 


Den Druck nehmen. 
Viele Gamer haben dank etlicher 
Steam Summer Sales mittlerweile 
eine gigantische Steam-Bibliothek 
angehäuft, dass kein Menschenle- 
ben ausreichen würde, alle Titel 
durchzuspielen. Dass man da des- 
halb hin und wieder den Überblick 
verliert und gerne die eigene Spie- 
lesammlung etwas geordneter se- 
hen möchte, ist ganz normal. Der 
Depressurizer nimmt diesen inne- 
ren Druck, indem Spiele anhand 
der Steam-Store-Seite katalogisiert 
werden. Das Programm erlaubt 
außerdem eine Einordnung an- 
hand des Genres, der Steam Tags 
(Singleplayer etc.), Developer oder 
Publisher und noch vieler weiterer 
Kategorien. 


n Bastion 


Irgendwann verliert man den Überblick über die eigene Spielesammlung. Der Depres- 
surizer hilft, weil er eine Einteilung nach Steam-Tags etc. erlaubt. 


Mit OBS können Sie alle an Ihren Spielesessions teilhaben lassen. Das Programm ist 
intuitiv aufgebaut, hat Plugins und ist das Tool zum Streamen. 


— 
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Vergessen Sie Skype oder Teamspeak, die Zukunft gehórt der plattformübergreifen- 
den Applikation Discord. Sprach-, Video- und Textkommunikation sind damit móglich. 
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Bild: github.com/Depressurizer 
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Essentials: Einfach die bessere Wahl 


ta 
p 


Lorem Ipsum 


Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mauris gravida mattis tellus ut semper. 
Etiam aliquam lacus eu urna iaculis, ac feugiat eros tincidunt. Vestibulum velit enim, aliquet nec 
suscipit pellentesque, venenatis sed lacus. Vivamus leo neque, fringilla eget mi a, gravida congue 
orci. Mauris accumsan, neque sed vehicula commodo, metus sapien suscipit enim, id vehicula velit 
metus A nisl. Proin tincidunt purus quis neque imperdiet laoreet congue et magna. Etiam mattis odio 
in metus tristique, id venenatis magna facilisis. Aliquam tincidunt elit efficitur metus blandit, ut 
scelerisque lacus aliquet. Nulla lobortis laoreet nisl, et interdum est vehicula at. Maecenas rutrum 
vehicula nibh, a facilisis sem varius vitae. Donec efficitur tortor diam, sed varius lacus ullamcorper 
vitae. Pellentesque id pellentesque diam. Cras rutrum lorem non eros condimentum, non scelerisque 


justo bibendum. 


Q Wörter, 1006 Zeichen p tagno USA I- 


Bild: Libreoffice.org 


Proin ornare suscipit convallis. Donec nunc magna, ornare eu mollis eget, convallis rutrum urna. 
Aenean pharetra, felis ut dignissim fermentum, quam ex sodales leo, id posuere est ligula sed libero. 
Nunc dictum nibh egestas tortor porttitor porta. Praesent at turpis suscipit, luctus nisl ac, sodales 


Kostenfrei und fast genauso gut wie das Pendant von Microsoft. Mit Libre Office 
haben Sie nicht nur eine Textverarbeitung, die Suite enthält allerlei Programme. 


hudacity 


Fie Edt Select View Transport Tracks Generate Diet Analyze Мер 


= 14 м [ J FE © 


Recording. Disk space remaining for recording: 110 hours and 10 minutes. 


Bild: audacityteam.org 


Actual Rate 28000 


Schon seit über 20 Jahren am Start und kein bisschen obsolet: Audacity überzeugt 


einfach durch Schlichtheit und Funktionsumfang. 


o Malwarebytes AdwCleaner 7.3.0 


Ihr Scan ist abgeschlossen 


Auf Ihrem Computer wurden keine Bedrohungen gefunden. 


Scanzeit: 00:00:06 


Gescannte Objekte: 27.335 


andere Einstellungen auf ihre Standardwerte zurücksetzt. 


n-Logdatei ansel llegende Reparatur ausf 


Malwarebytes | AdwCleaner Malwarebytes Premium ausprobieren 


Sie möchten wahlweise eine grundlegende Reparatur ausführen, die Winsock und 


Reparatur übe: 


Adware Ade mit dem AdwCleaner von Malwarebytes. Toolbars oder Hijacker lassen 


sich so spielend entfernen, ohne Stress und Verzweifelung. 


110 рс Games Hardware | 07119 


W Jindows ist von Haus aus mit 
einer Vielzahl an nützlichen 
Tools und Programmen ausgestat- 
tet, die auch allerlei Formate lesen 
können und über eine beachtliche 
Anzahl von Features verfügen. Den- 
noch haben sich im Laufe der Zeit 
für manche Unterfangen bestimm- 
te Programme etabliert, die eine 
bessere Nutzererfahrung bieten als 
die windowsinternen Werkzeuge. 


7-Zip: Meisterkomprimierungstool. 
Nativ besitzt Windows nur einen 
Support für Zip-Archive, moderne 
oder leistungsfähigere Formate 
werden nicht unterstützt. 7-Zip 
bietet hier Abhilfe und versteht es, 
mit 38 Dateiformaten umzugehen 
- bei sieben davon kann das Tool 
auch Archive erstellen und nicht 
nur entpacken. Dateien können 
beim Komprimieren zusätzlich in 
kleinere Teilarchive zerlegt oder 
mit AES 256 verschlüsselt wer- 
den, um so beispielsweise große 
Dateien einfacher versenden zu 
können. 7-Zip fügt sich außerdem 
nahtlos in das Kontextmenü von 
Windows ein, sodass Archive mit 
einem Klick geöffnet oder erstellt 
werden können. Dank Нурег- 
Threading und der Nutzung meh- 
rerer Prozessorkerne liefert 7-Zip 
eine bessere Komprimierung als 
die Konkurrenz ab und erledigt 
das Packen und Entpacken auch 
deutlich schneller. Sollten Sie ein 
Dateiformat vermissen oder Ih- 
nen das Erscheinungsbild zuwider 
sein, probieren Sie PeaZip aus. 


Audacity: Simpel, gut und umfang- 
reich. Seit mittlerweile 20 Jah- 
ren gibt es dieses Open-Source- 
Tonstudio schon, mit dem man 
sehr einfach und intuitiv Audio 
aufnehmen, schneiden und be- 
arbeiten kann. Natürlich sind in 
der Software die grundlegenden 
Funktionen eines Audioeditors 
vorhanden, so lassen sich Tracks 
zum Beispiel trimmen, muten 
oder man fügt eine weitere Ton- 
spur hinzu. Darüber hinaus gibt 
es noch einige Effekte, mit denen 
man die Qualität beispielsweise 
durch eine Rauschminderung oder 
Normalisierung auditiv verbessern 
kann. Projekte können dann in 
unterschiedlichen Dateiformaten 


wie WAV oder FLAC ausgegeben 
werden, auch MPS3s sind dank der 
Lame-Bibliothek machbar. In Kom- 
bination mit FFmpeg kommen wei- 
tere Formate hinzu. 


VLC: Mediaplayer Deluxe. Mit die- 
sem Tool werden Sie keine Proble- 
me mit irgendwelchen unbekann- 
ten Audio- oder Videoformaten 
mehr haben, da VLC wirklich alles 
frisst und abspielen kann. DVDs, 
Video-CDs, MP3 oder doch lieber 
Streaming-Protokolle? Kein Prob- 
lem für den VLC-Player, es besteht 
sogar die Möglichkeit, noch im 
Download befindliche Dateien 
oder archivierte Videos abzuspie- 
len. VLC enthält von Haus aus alle 
wichtigen Bibliotheken wie FFm- 
peg oder x264. 


Libre Office: Freie Texte für freie 
Nutzer. Mit dieser kostenlosen Bü- 
ro-Software haben Sie alle nötigen 
Programme für Office-Tätigkeiten 
in einer Suite vereint. Tabellen- 
kalkulation, Präsentation, das Er- 
stellen von Zeichnungen oder die 
einfache Textverarbeitung sind im 
Paket enthalten und die einzelnen 
Tools können auch mit Dateiforma- 
ten von Microsoft Office umgehen. 
Libre Office spaltete sich 2010 von 
Open Office ab, wird seitdem un- 
abhängig weiterentwickelt und er- 
hält regelmäßig Updates und neue 
Features. 


AdwCleaner: Adware Ade. Neben 
Spybot Search and Destroy ist der 
AdwCleaner von Malwarebytes das 
Go-To-Tool, wenn der Rechner mit 
Schadcode befallen ist oder man 
die Annahme hat, er wäre es. Das 
Tool kümmert sich nämlich um 
Malsoftware aller Couleur, denn 
wie bereits beschrieben, ist es 
schnell um die Rechnersicherheit 
geschehen. Eine Minute nicht auf- 
gepasst und prompt hat sich ber 
spielsweise ein Hijacker oder eine 
Toolbar bei einer Installation mit 
an Board geschmuggelt. Meist lässt 
sie sich über normale Wege nicht 
so einfach entfernen. Mit einem 
simplen Klick auf den Suchbutton 
kann AdwCleaner hier Abhilfe ver- 
schaffen und den Computer auf 
schadhafte Dateien, Dienste oder 
Registry-Einträge hin untersuchen. 
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Sicherheit: Vorsicht ist besser als Nachsicht 


d berall im Netz lauern Ge- 
fahren, vor denen es sich zu 
schützen gilt. Bevor Sie aber alle 
Verantwortung in die hier vorge- 
stellten Programme legen, starten 
Sie zuerst Brain.exe. Damit sollten 
Ihre Daten und Ihr Rechner vor 
den gröbsten Sicherheitsrisiken im 
Internet geschützt sein. 


Bitdefender Antivirus Free Edition: 
Von Stiftung Warentest empfohlen. 
Laut dem Firefox-Entwickler Ro- 
bert O’Callahan sind Virenscanner 
nichts anderes als Snake Oil, also 
auf gut deutsch unnütz. Er meint 
sogar, sie schaden dem Nutzer 
mehr, als dass sie ihm dienen. Die 
AV-Hersteller behaupten natürlich 
das Gegenteil oder gehen sogar so 
weit zu sagen, dass man ohne ei- 
nen Scanner auf keinen Fall sicher 
im Netz unterwegs sein kann. Die 
Wahrheit liegt sicherlich irgendwo 
dazwischen, jedenfalls haben sich 
die Kollegen von Stiftung Waren- 
test Virenscanner angeschaut und 
Bitdefender wirkungsvollste 
Antivirus-Software 2019 ausge- 
zeichnet. Bitdefender nutzt mitt- 
lerweile auch maschinelles und 
verhaltensabhängiges Lernen, um 
Bedrohungen zu erkennen. Der 
im Betriebssystem implementierte 
Windows Defender hat übrigens or- 
dentlich aufgeholt, in Kombination 
mit Brain.exe und einem Phishing- 
Schutz im Browser erzielen Sie hier 
ähnlich gute Ergebnisse. 


als 


Sandboxie: Ohne Reue im Sandkas- 
ten spielen. Haben Sie wieder eine 
seltsame Email mit Anhang vom 
Kollegen bekommen und trauen 
dem Braten nicht? Dann lassen 
Sie doch Ihr Email-Programm in 
einer Sandbox laufen. Wird ein 
Programm in so einem Sandkasten 
ausgeführt, werden alle Schreibzu- 
griffe auf die Festplatte oder die 
Windows-Registrierungsdaten- 
bank abgefangen und umgeleitet, 
zum Beispiel auf einen vorher fest- 
gelegten Ordner. Sie können auch 
Schadsoftware in der Sandbox aus- 
führen, ohne dabei Ihr System zu 
zerschießen oder ganz unschuldig 
Software ausprobieren, ohne Spu- 
ren zu hinterlassen. Lesezugriffe 
können auch umgeleitet werden, 
indem die betreffende Datei ein- 
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fach im Sandboxie-Ordner vorhan- 
den ist. Sie können sich auch vor 
zu neugierigen Programmen schüt- 
zen, indem Sie bestimmte Dateien, 
Verzeichnisse oder Registry-Schlüs- 
sel komplett durch Sandboxie blo- 
ckieren lassen. Neben Email-Pro- 
grammen lohnt sich die Sandbox 
vor allem beim Surfen in fremden 
Gewässern. Sollte man sich also 
Schadsoftware eingefangen haben, 
leert man die Sandbox einfach. Mit 
Shade Sandbox und Bufferzone 
gibt es genauso gute Alternativen. 


Spybot Search and Destroy: Tod 
der Malware. Adware, Rootkit oder 
doch Spyware? Im Internet fängt 
man sich schnell was ein, wenn 
man nicht aufpasst, da kann ein 
unaufmerksamer Klick bei einer In- 
stallation schon ausreichen. Spybot 
S&D findet nicht nur eine Vielzahl 
von Malware und Rootkits, sondern 
kann die spionierenden Programm- 
teile entfernen, ohne dabei die ei- 
gentliche Software unbrauchbar 
zu machen. Darüber hinaus bietet 
Spybot noch weitere Funktionen. 
Sie können beispielsweise Ihren 
digitalen Fingerabdruck auf ein Mi- 
nimum reduzieren und es so Angrei- 
fern schwerer machen. Sie haben 
aber auch die Möglichkeit, sich vor 
kommenden Bedrohungen durch 
Immunisierung zu schützen, indem 
bekannter Schadsoftware, schädli- 
chen Seiten oder dergleichen von 
vornherein eine Absage erteilt wird. 


VeraCrypt: Nur Verschlüsseln hilft. 
Heutzutage ist es leider ein not- 
wendiges Übel, die eigenen Da- 
ten vor Zugriffen zu schützen, 
vor allem wenn man die Anstren- 
gungen bestimmter Regierungen 
beobachtet. Zwar hat Microsoft 
mit Bitlocker ein Windows-Tool 
für Verschlüsselung in petto, aber 
inwieweit amerikanische Geheim- 
dienste darauf Zugriff haben, ist 
ungewiss. Mit VeraCrypt können 
Sie kinderleicht HDDs, SSDs, USB- 
Sticks und SD-Karten verschlüs- 
seln, entweder mit bekannten 
Methoden wie der AES-256-Bit-Ver- 
schlüsselung oder mit den Hash- 
Algorithmen RIPEMD160, SHA-2 
und Whirlpool, welche wesentlich 
mehr Verschlüsselungsiterationen 
erlauben. 


= Sandboxie Control 
File View ` Sandbox 


| Program Mame 


Configure 


| EQ? Sandbox DefaultBox 


e iexplore.exe 
= SandboxieRpcSs.exe 
AY SandboxieDcomLaunch.exe 


Help 


PID Window Title 
Active 

3804 [#] Sandboxie - G 
2840 

2200 


Davon abgesehen, dass der IExplorer für sicheres Browsen suboptimal ist, kann Sand- 
boxie Schadsoftware in einem hermetisch abgeriegelten Sandkasten laufen lassen. 


© Startzentrale (Spybot - Search & Destroy 2.4) 
Hilfe 


SPYBOT.. 


4 
EN Free Edition 


Basiswerkzeuge 


el System-Scan 
= 

= Quarantäne 

v Aktualisieren 


а Datei-Scan 
ki Spenden 


Erweiterter Modus 


information about a specific threat on our website. 


Internetschutz: 
Kein Aktualisierungsversuch registri 


Ў T 
7 Immunisierung 
d Statistiken 


X | If you select a threat in the results list, the Details panel offers you more information. 


Ourteam is documenting details on threats all the time. The Details panel even allows you to open the newest 


© 1999-2014 Safer-Networking Ltd. All rights reserved. 


Spybot erkennt zuverlássig Schadsoftware und kann zudem Ihr System gegen Malwa- 
re immunisieren. Schon seit Jahren ein sehr zuverlässiges Tool. 


— , VeraCrypt Volume С 


Volumes — BECH EE 
Dive w i Encryption Options 
Sp: 
ET Encryption Algorithm 
ech = [aes ll Test 
ŠT: FIPS-approved cipher (Rijndael, published in 1998) that may be 
ŝu: used by U.S. government departments and agencies to protect 
— dassified information up to the Top Secret level. 256-bit key, 
=V: 128-bit block, 14 rounds (AES-256). Mode of operation is XTS. 
= w: 
= x: e More information on AES 
Šv: > 
ii U ` Hash Algorithm 
2 ICH 
credi > 
Volume 
= 
| Mount. | | Auto-Mount Devices | | Dismount All | | Exit | 


TrueCrypt war einmal und das windowsinterne Bitlocker ist nicht perfekt. VeraCrypt 
stellt eine der wenigen sicheren Alternativen dar. 
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Bild: sandboxie.com 
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Honorable Mentions: Nicht notwendig, aber hilfreich 


Ze wollen wir Ihnen noch 
ein paar Programme vorstel- 
len, die nicht zwangslàufig notwen- 
dig sind, wo sich aber ein zweiter 
Blick durchaus lohnt. 


Blender: 3D-Grafiksuite gratis. Mit 
Blender kónnen Sie 3D-Animatio- 
nen und -Modelle gestalten, genau 
wie die Profis in Hollywood. Dank 
der modularen Benutzeroberflä- 
che, die dynamisch angeordnet 
werden kann, ist das Programm- 
paket in der Lage, sich an Ihre 
Bedürfnisse anzupassen. Blender 
bringt einiges an Funktionen mit, 
so können Sie in verschiedenen In- 
teraktionsmodi Objekte verändern, 
indem Sie beispielsweise Sculpting- 
Werkzeuge nutzen. Natürlich sind 
auch Material- und Texturierungs- 
werkzeuge vorhanden und Ani- 
mationstools wie etwa Shape-Keys 
können genutzt werden. Sind Sie 
erst einmal mit den unzähligen 
Werkzeugen und Modi warm ge- 
worden, können Sie die erzeugten 
Szenen mit zwei verschiedenen 
Renderengines zu einem finalen 
Bild ausgeben. Beide Engines sind 
voll multithreadfähig und unter- 
stützen zum Beispiel Raytracing, 
Umgebungsverdeckung und volu- 
metrische Pixel. Blender wird üb- 
rigens von der NASA genutzt, kam 
aber auch bei Super Smash Bro- 


thers für den Nintendo 3DS und im 
Film Warcraft zum Einsatz. 


Raw Therapee: Roher Therapie- 
erfolg. Mit diesem Tool können Sie 
ganz einfach fotografische Rohda- 
ten von Digitalkameras in gängige 
Bildformate entwickeln. Im Gegen- 
satz zu anderen, teilweise kommer- 
ziell erhältlichen RAW-Konvertern, 
hat Raw Therapee noch fortschritt- 
Einstellungsmöglichkeiten 
mit an Board. Sie können damit 


liche 


beispielsweise auf RAW-Ebene ei- 
nen Weiß- und Schwarzpunktab- 
gleich durchführen, den Kontrast 
pro Detailebene (Wavelet-basiert) 
festlegen oder Rauschfilter an- 
wenden. Neben dem universellen 
DNG-Format kann das Tool aber 
auch mit kameraspezifischen RAW- 
Formaten umgehen. Darüber hin- 
aus können Sie das Werkzeug auch 
für JPG-, PNG- oder TIFF-Dateien 
nutzen. 


Clover 3: Browsertabs im Windows 
Explorer. Jeder hatte 
schon mal das Problem, dass man 
beim Verschieben oder Ordnen 
von Dateien unzählige Windows- 


sicherlich 


Explorer-Fenster offen hatte. Das ist 
nicht nur unübersichtlich, sondern 
behindert auch den Work-Flow. 
Clover führt nun in ein Windows- 
Explorer-Fenster Tabs ein, die man 


-AM ©цо QQQG@> St 


k 6.9-UIP. Data Recovery Utility, 


September 2007 


ophe GRENIER <grenier@cgsecurity.org> 


http://www.cgsecurity.org 


TestDisk is a data recovery designed to help recover 10 
and/or make non-booting disks 
are caused by faulty softwar 


bootable again when these 
г, certain types of vir s 


It can also be used to repair some filesystem errors. 


Information gathered during TestDisk use 
If you choose to create the text 


reuiew. 


“ill contain TestDisk options, 
including any folder/file names 


outputs; 
list onscreen. 


Use arrow keys to select, 


then press 


can be recorde 
file, testdisk 
information an 
TestDisk was u 


technical 


Enter key: 


Create a new log file 


І Append 1 
[ No Log 1 


fippend information to log file 
Don't record anything 


Es mutet etwas archaisch an, aber Test Disk lásst sich auch als Anfánger nutzen. 
Zerstórte Partitionen oder gelóschte Dateien kónnen damit gerettet werden. 


von Browsern kennt. Genau wie 
bei Google Chrome kann man 
dann Tabs verschieben, ausklinken, 
ein neues Fenster óffnen oder ein- 
fach schließen. Bei der Installation 
sollten Sie aber aufpassen, da hier 
ohne Entfernen der Haken Adware 
mitinstalliert wird - oder Sie nut- 
zen danach einfach den AdwClea- 
ner oder Spybot. 


Wireshark: Was passiert eigentlich 


in meinem Netzwerk? Computer, 
Smartphones und dank des In- 


Voo»&kx" 


* Dpssure 


Gratis, aber dennoch sehr professionell: Blender steht kommerzieller Software in nichts nach. Sie kónnen damit 3D-Animationen 
und -Modelle erstellen, es verfügt sogar über Raytracing und Umgebungsverdeckung. 
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ternetof Things (lol) bald auch 
Toaster und Kühlschränke: Heute 
verbinden sich immer mehr Gerä- 
te mit dem Internet und pflegen 
einen regen Datenaustausch - teil- 
weise ohne Ihr Wissen. Mit Wire- 
shark kónnen Sie ermitteln, was 
gesendet und empfangen wird, da 
das Tool den Datenverkehr proto- 
kolliert, analysiert und so beim Fin- 
den von Problemen im Netzwerk 
hilft. Denken Sie an die erwähnten 
IoT-Geräte, die zwar allerlei nützli- 
che Annehmlichkeiten in den mo- 
dernen Alltag eingeführt haben, 
regelmäßig aber in Botnetze einge- 
gliedert und für üble Machenschaf- 
ten missbraucht werden. Dank 
Wireshark können Sie dagegen 
nun vorgehen, wegen des Funkti- 
onsumfanges ist aber Fachwissen 
oder ein gutes Tutorial zwingend 
notwendig. 


Test Disk: Retter verlorener Partitio- 
nen. Hierbei handelt es sich um ein 
Open-Source-Werkzeug, mit dem 
Sie versehentlich gelöschte Daten 
und beschädigte Partitionen wie- 
derherstellen können. Zwar muss 
auch Test Disk bei physikalisch 
zerstörten Datenträgern oder über- 
schriebenen Sektoren kapitulieren, 
dennoch ist es einen Versuch wert. 
Unterstützt werden allerlei Daten- 
systeme wie FAT12/16/32, NTFS, 
DOS, EXT2/3/4, Linux Swap, Rei- 
serFS, Apple Partitionstabellen und 
noch viele mehr. (ab) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: cgsecurity.org 
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Mainboard: Micro- vs. Fullsize-ATX 
Ich móchte meinen nächsten PC gerne etwas 
kleiner bauen als den Standard, sprich im Micro- 
ATX-Format. Nun sind aber Tests zu Mainboards 
mit eben jenem Formfaktor äußerst rar gesät 
und auch die Preise variieren teils deutlich. Da 
ich unvoreingenommen an die Sache herange- 
hen möchte, bin ich sowohl Intel als auch AMD 
gegenüber aufgeschlossen. Trotzdem bin ich 
das ein oder andere Mal über die Information 
gestolpert, dass vor allem die neueren Intel-Platt- 
formen (Z-Serie) mehr liefern können als die 
Konkurrenz aus dem Hause AMD (X370/X470). 
Nun zur eigentlichen Frage: Wie sind 
die Unterschiede beider Plattformen im 
Micro-ATX-Formfaktor gewichtet? Wie verhält 
es sich mit etwaigem Zusatz, wenn ich aufgrund 
der beschnittenen Boardgröße eine Grafikkarte 
einbauen möchte, die mehr als zwei Slots belegt? 
Bis jetzt habe ich noch keine Preisvorstellung, 
aber die Sockel 2066 oder TR4 sollten es nicht 
werden. Der PC soll mich durch einige Jahre 
meines Hobbys begleiten und eine NVMe-SSD 
mit móglichst voller Geschwindigkeit nutzen 
kónnen. 
Dennis G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die prinzipiellen Unterschiede 
zwischen einem ATX- und Micro-ATX-Main- 
board beschränken sich auf die Erweiterungs- 
steckplätze. Letzteres ist eben sechs Zentimeter 
schmaler und bietet somit drei Slots weniger. 
Dies gilt auch für den Platzbedarf von Gra- 
fikkartenkühlern - mit einer Triple-Slot-Gra- 
fikkarte sind die meisten Micro-ATX-Designs 
„voll“, nur in wenigen Fällen ist zusätzlich eine 
х1- oder x4-Karte möglich und manchmal gibt 
es dann schon Platzkonflikte zwischen Karten 
und dem CPU-Kühler. Die Onboard-Ausstattung 
kann dagegen den gleichen Umfang erreichen 
wie bei Ful-ATX-Mainstream-Designs, nur die 
Enthusiast-Sockel 2066 und TR4 brauchen 
zwingend mehr Platz, um ihr Potenzial zu ent- 
falten. 


Die Betonung liegt aber auf „kann“. In der Pra- 
xis werden Oberklasse-Micro-ATX-Mainboards 
kaum noch angeboten; Luxus-Designs für 
kompakte PCs setzen auf das deutlich kleinere 
Mini-ITX-Format. Die meisten Micro-ATX-Plati- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


nen sind dagegen kostenreduzierte Ausgaben 
von ATX-Modellen oder wurden gezielt für 
Marktbereiche entwickelt, in denen es auf je- 
den Cent ankommt. Abseits des Platzangebotes 
für Erweiterungskarten besteht auch hier kein 
Nachteil gegenüber gleich teuren ATX-Pendants, 
aber allgemein sind schlechter Onboard-Sound, 
knapp bemessene Kühlung und reduzierte An- 
schlussvielfalt weit verbreitete Probleme im 
Niedrigpreissektor. Wer etwas mehr Geld in 
eine hochwertigere Ausstattung | investieren 
móchte, muss mangels anderer Angebote des- 
wegen oft zu Full-ATX-Mainboards greifen. Dies 
gilt insbesondere bei AMDs Sockel AM4, für den 
überdurchschnittlich | ausgestattete Platinen 
allgemein Mangelware sind, da weder die 1/0- 
Hubs passende Ressourcen für Luxus-Modelle 
bereitstellen, noch diese von den an Preis-Leis- 
tungs-optimierten CPUS interessierten Käufern 
nachgefragt werden. 


Auch unsere bisherigen Vergleichstests spiegeln 
diese Markt- und Interessenslage wider. Das 
heifst: Da sich nur wenige Leser gezielt dafür 
interessieren, haben wir Micro-ATX nur dann 
getestet, wenn die Modelle auch aufgrund an- 
derer Eigenschaften interessant erschienen. 
Empfehlen kann ich daher nur Asrocks B450M 
Proá als AMÁ-Spartipp und MSIs B450M Mor- 
tar Titanium als hóherwertigeres Pendant aus 
der AM4-Mittelklasse. Beide Boards bieten den 
geforderten Anschluss für eine 32-GBit/s-M.2- 
SSD, derer zwei sind beim Sockel AM4 beispiels- 
weise aber allgemein so gut wie unmöglich. Für 
Sockel 1151 kann ich nur ein paar Vorschläge 
anhand der technischen Eckdaten nennen: 
Asus Maximus XI Gene (das teuerste und am 
besten ausgestattete Micro-ATX-Modell mit 
dem Sockel 1151), MSI Z390M Gaming Edge AC 
(Gegenstück zu unserem ATX-Preis-Leistungs- 
Tipp), Gigabyte Z390 M (eines der günstigsten 
OC-tauglichen Designs überhaupt) und das sehr 
günstige Asrock B365M Pro4 erscheinen inte- 
ressant, wurden aber allesamt noch nicht von 
PCGH getestet. 


Beste CPU bis 250 Euro? 

Ich baue mir derzeit einen neuen Ga- 
ming-Rechner. Ich bin aber noch unschlüssig 
darüber, ob ich einen AMD Ryzen 5 2600 oder 


einen Intel Core i7 nehme. Da ich den Rech- 
ner auch für Office und Videoschnitt benötige, 
wäre ja ein Ryzen-Prozessor die bessere Wahl. 
Allerdings ist die Gaming-Performance der In- 
tel-Prozessoren besser. Welches Modell würdet 
ihr empfehlen? Mein Budget für den Prozessor 
beträgt maximal 250 Euro. 

Stephan S., per E-Mail 


Willi Tiefel: Mit 250 Euro werden Sie bei In- 
tel nicht sonderlich weit kommen. AMD ist in 
der Hinsicht die bessere Wahl, zumal die Ga- 
ming-Performance in der „realen Welt“ nicht 
wirklich schlechter ist, da Sie fast immer im 
GPU-Limit sind. Die CPU limitiert daher meis- 
tens nicht, Ausnahmen wie Anno 1800, Tropico 
6 und Cities: Skylines gibt es aber. Beim Video- 
schnitt hätte ein i7-8700 beispielsweise auch die 
Nase ein Stück vorne, da hier auch die Pro-MHz- 
Leistung zählt. Der ist aber gute 150 Euro teurer 
und passt somit nicht wirklich in Ihren Preisbe- 
reich. Einen i5 würde ich heutzutage eher nicht 
empfehlen, da sechs Kerne schon limitieren kön- 
nen, wenn Sie neben dem Spielen noch ein Vi- 
deo schauen oder auch mal streamen möchten. 
Für Multitasking sind Sie mit AMD deutlich bes- 
ser beraten. Wenn Sie 250 Euro zur Verfügung 
haben, dann könnten Sie auch einen Ryzen 7 
2700 nehmen. Der hat nochmal zwei Kerne 
mehr, ist genau wie der 2600 auch übertaktbar 
und kostet aktuell unter 220 Euro. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


, Jeder denkt, wir haben einfach 200 Mio. 
US-Dollar auf der Bank und tauchen darin 
ein wie Dagobert Duck. " 


Chris Roberts, leitender Entwickler bei Cloud Imperium Games — das Zitat entstammt einem 
Bericht von Forbes über die schleppende Entwicklung der Sci-Fi-Simulation Star Citizen. 


Bild des 
Monats 


Reddit-User , youngcheesesteak" 
staunte nicht schlecht, als er 
dieses 27 Jahre alte Notebook 
zwecks Recycling erhielt. Eck- 
daten: Intel 386-SL mit 20 MHz, 
2 MiB RAM (ohne Upgrade), 40 
bis 80 MB fassende HDD, Monitor 
mit 640 x 480 Pixeln. 


Rossis Restekiste 
Unbefleckt 


Um Flecken auf der Kleidung zu vermeiden, gibt es einen guten Trick. Nichts essen und 
nichts trinken! Wer darauf nicht verzichten will, kommt eher früher als spáter um einen 
Kaffee-, Saucen-, oder Sonst-etwas-Fleck nicht herum. Das ist árgerlich, peinlich und 
eigentlich unnótig! Es gibt hydrophobe T-Shirts, an welchen jedwede Flüssigkeit einfach 
abperlt, ohne Spuren zu hinterlassen. Sehr praktisch auch bei Regenschauern, da das 
Shirt in Windeseile trocknet. 5,25 $ ist ein kleiner Betrag, in Anbetracht, was man sich an 
Waschmittel und Ärger spart. https://de.aliexpress.com 


Quelle: https://i.redd.it/fr6h3zfptar21.jpg (von 
https://www.reddit.com/user/youngcheesesteak) 
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"PC GAMES 


Die Kombinaion aus klassischem 
Städtebau, politischen Machtspielen 
und gesellschaftlichen Ereignissen ga- 
rantiert ein vóllig neues Spielerlebnis. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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Projekt-PCs: < 450 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MDs dritte Ryzen-Generation 

ür den Desktop steht in den 
Startlöchern, wurde aber noch 
nicht veröffentlicht. Wer dringend 
einen neuen PC benötigt, kann 
trotzdem ohne schlechtes Gewissen 
zur 1000er- oder 2000er-Reihe grei- 


fen. Der Ryzen 3 1200 zum Beispiel 
wartet mit vier Rechenkernen für 
60 Euro auf - den Preisbereich dürf- 
te AMD erst einmal unverändert 
lassen. Zusammen mit einer Radeon 
RX 570 bekommen Käufer für we- 
nig Geld einen potenten Spiele-PC. 


Zen-CPU + Grafikkarte 


Noch günstiger, aber mit erhebli- 
chen Einbußen bei der Leistung, 
ist ein Rechner mit dem Ryzen 3 
2200G - ohne dedizierte Grafikkar- 
te. Titel mit moderater Grafiklast las- 
sen sich durchaus spielen, für mehr 
sollte eine „echte“ GPU in Betracht 


gezogen werden. Die APU kann 
eine attraktive Option darstellen, 
wenn Sie auf AMDs Navi-Radeons 
warten und gegebenenfalls einen 
Ryzen-3000-Prozessor nachrüsten 
möchten - das Mainboard ist darauf 
vorbereitet. (mm) 


Zen-APU ohne Grafikkarte 


Komponente Hersteller und Produkt 


Komponente Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD Ryzen 3 1200 


Prozessor AMD Ryzen 3 2200G 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 570 Armor 8G OC 


Grafikkarte (AMD) 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1650 EX 


Grafikkarte (Nvidia) 


Mainboard 


Asrock AB350M Pro4 


Mainboard 


Asrock AB450 Pro4 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


SSD 


Crucial BX500 240 GB 


SSD 


Crucial BX500 240 GB 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500 W 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 400W 


Gesamtpreis (ab) € 435,- 


Gesamtpreis (ab) € 310,- 


AMD Ryzen 3 1200 

Der Ryzen 3 1200 stellt AMDs günstigs- 
ten Prozessor mit vier Zen-Kernen dar. 
Er gehört zwar noch zur ersten Gene- 
ration und erreicht mit 3,1 bis 3,4 GHz 
nicht die hóchsten Taktraten, sollte den 
meisten Anwendern aber zum Spielen 
genügen. Bastler kónnen einen kleinen 
CPU-Kühler dazukaufen und die CPU 
über den Multiplikator übertakten. 


Grafikkarte: Optionen 

In der Mittelklasse stellt AMDs Radeon 
RX 570 trotz ihres Alters die attraktivste 
Grafikkarte dar. 8-GiByte-Modelle sind 
meist um 150 Euro erháltlich, vereinzelt 
sogar ab 135 Euro. Nvidias Geforce 
GTX 1650 ist langsamer und kommt 
ausschließlich mit 4 GiByte daher - ent- 
sprechende Versionen der RX 570 sind 
bereits ab 115 Euro verfügbar. 


Alternativ-Komponenten 


1 Zum Sparen: Radeon RX 570/4G (2. B. Sapphire Pulse für 115 Euro), 
8 GiByte RAM (pro GiByte teurer als ein 16er-Kit) 


I Größere SSD, falls notwendig 
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AMD Ryzen 3 2200G 

Der Ryzen 3 2200G vereint vier Zen- 
Kerne mit einer Vega-8-IGP (512 
Shader-ALUs). Der Prozessor kann als 
Einstieg in die Welt des PC-Gamings 
genutzt werden oder als Übergangs- 
lösung für eine größere Grafikkarte be- 
ziehungsweise einen Ryzen 3000. Nach 
einem BIOS-Update ist das Mainboard 
zur neuen Generation kompatibel. 


Asrock AB450 Pro4 

In der Einsteigerklasse bilden Asrocks 
Pro4-Mainboards eine beliebte Basis 
für Ryzen-Zusammenstellungen. Das 
AB450 Pro4 kommt (neben HDMI 2.0) 
anders als die M-Version mit einem 
Displayport 1.2 daher, der im PC-Um- 
feld gerne eingesetzt wird. Abstriche 
müssen beim Sound gemacht werden: 
Verlótet ist ein Realtek ALC892-Chip. 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 
I Ryzen 5 2600 mit vorhandener oder neuer Übergangs-Grafikkarte 


I Größeres Netzteil, falls der künftige Einsatz einer großen Grafikkar- 
te angedacht ist 


www.pcgameshardware.de 
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» RunProgram 


> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

» mount new job... 

...done 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Prozessorpreise 
sinken weiter 


Sowohl bei AMD als auch bei Intel sinken die CPU- 
Preise. Für den Sockel AM4 erscheinen bald die 
Ryzen-3000-CPUs, sodass der Abverkauf anlaufen 
sollte. Im Fall von Intel verbessert sich die Verfüg- 
barkeit. Zudem scheint der Chiphersteller auf die 
Konkurrenz reagieren zu wollen. 


n den vergangenen Monaten berichtete PC 

Games Hardware bereits über fallende Prei- 
se im Bereich der AMD- und Intel-Prozessoren. 
In den letzten Wochen sind die Kostenpunkte 
weiter gesunken, was in Anbetracht der Hin- 
tergründe nicht überrascht. Die Core-i-Modelle 
wurden lange Zeit zu ungewohnt hohen Preisen 
verkauft, weil Intel Lieferschwierigkeiten durch 
eine Überlastung bei der 14-nm-Fertigung hatte. 
Aktuell arbeitet der Chiphersteller auf die end- 


gültige Behebung hin. Preisentwicklung Prozessoren 
Das Topmodell, der Core i9-9900K, hält sich 200 i5 ma 
stabil bei 500 Euro, womit er die US-UVP etwas 2 
unterbietet. Der Core i7-9700K hält sich bei ы 
400 Euro, wohingegen der Core 17-8700К als va- T 
lide Alternative bei 360 bis 370 Euro verweilt. In o 
ihrer Bestzeit - im Frühling 2018 - kostete die š 170 
CPU rund 320 Euro. Frischen Wind hat Intel in = 
Чеп Einsteigerbereich gebracht, wo der Core i3- E 160 
9100F zwar die UVP auf dem Papier angehoben = 
hat, in der Praxis aber ein gutes Stück günstiger 130 
ausfällt als der Vorgänger. Ab 105 Euro ist Intels im 
günstigster Vierkerner für den Sockel 1151 er 
háltlich. 15 — BA 7 
05.2018 - » 052019 
Bei AMD pendeln sich die Preise der Ryzen- Zeit 
2000-Prozessoren langsam, aber kontinuierlich 300 
nach unten ein. Der Ryzen 7 2700X als Sockel- 475 
AM4-Topmodell kostet zum Redaktionsschluss 450 
knapp 290 Euro. Das beliebteste Angebot gibt "T 
es aber untenrum: den Ryzen 5 2600 für unter o 
140 Euro. Das X-Modell folgt dem Trend zeitver- E 20 
setzt und wechselt inzwischen für 180 Euro den Е 375 
Besitzer. 9 350 
а. 
325 
Innerhalb der kommenden Wochen wird AMD 
die Ryzen-3000-Generation veröffentlichen. Spä- о 3087 
testens da sollte der Abverkauf der 2000er-Reihe 218 
vollends beginnen und das eine oder andere 250 
Schnáppchen parat halten, wenn es nicht die 102017 Zeit » 052019 
neueste Hardware sein muss. (mm) 
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Ihr Lieblings- 
Magazin auch 
digital lesen! 


PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. 


Sie müssen sich nur noch entscheiden, 

wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: 
in gedruckter oder digitaler Form, 

einzeln oder im Abo. 


Einfach, bequem, flexibel und immer dabei. 


- 


RAGE 2 IM GROSSEN 


TEST: LOHNT DER AUSFLUG l 


INS ÓDLAND? 


e 
tEONÀnpo Grcabgic PERAD PITT IN DER 
STADT DER TRÄUME АМО DER MORDE! 


ere 


CO C] 


Ausgiebig gespielt: Alle Infos 
т | JE ‚desiendzeit-Shooters! 


shop.computec.de 


Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. 


2 Availableonthe | 


«4891072019 > 


Landa s worn pb it 


Hart dwane Ë A. 


im Detail 


im Übertakten • = 


| -Kernspannung ! 
ee 


Voore-Prauisguide: Massen а bereiten mm T 
Í Star Citizen: Mythos & Fakten 


|| PCGH-Report: Technik-Test und Entwicklungsgeschichte ` 


Software-Mod statt 1.500-Euro-Karte 


Ultra-Details sind nicht immer nötig: Tipps für mehr Fps bei hoher Bildqualität « - 


Geschichte es TE * 
CPU-Ovérclockings, en 


als PDF. 
Download! 


ANNO 1800 === RAGE 2 === 


NINTENDOS VR-VORSTOSS 


im «Sein se 


MMORE викоя 
UA р k. Alle Magazine 
ү гё gibt es für 

y ow p^ < 


CLA: 


TATORT BATTLE FOR AZEROTH 


N'ZOTH 
BRICHT AUS! 


ow 


SSIC W 
PVP, WERTE & MEHR 


Tablet, Smart- 
phone, Kindle 
Fire, im Browser 
und klassisch 
am Kiosk. 


Ein Angebot der 


App Store 


| > Google Play | 


~ COMPUTEC ` 


MARQUARD MEDIA GROUP 


JETZTBEI £u... 
"n kindle 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.05.2019 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Messmethodik 


CETTE PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


LEINE ET SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.600,- | 11.264 МІВ | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 ст | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Ѕопе 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3cm | 2х 8-Po 0,0/2,9/3,0 Sone 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/191 5236 NEU 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 NEU 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.800,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1918995 NEU 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.150,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 790,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom СІН | €780,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €830,- |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €730,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790, |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €760,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €730,- |8.192 МІВ | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €560,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,12 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 590,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €700, |8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €590,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €540,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS“ V1 | €610,- | 8.192 МІВ | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €480, |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 227 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €480, |8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €490, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €470, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- |6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Zotac RTX 2060 AMP €370,- |6.144 МІВ | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 152/35 ст |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon E el 
AMD Radeon VII * €700,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2,13 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,35 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €390,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €420, | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €320,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 500,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,57 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 260,- | 8.192 MiB | 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 [нше 
Powercolor RX 590 Red Devi €270, |8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €290,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €200,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €185,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €180, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 277711 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €195- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €190,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €200,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 


120 


PC Games Hardware | 07/19 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


ШТУ! 


Ir T Patrio 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.05.2019 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцага SPAR-TIPP 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 


www.pcgameshardware.de 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 


07/19 | PC Games Hardware 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ДД PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 890,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.730,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Са. Є610,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16/321 | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
АМО Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.250,- | 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24c48t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 45,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz 4nm | DDR4-2667 | AM4 2/15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Са. Є 375, | 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2519 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Са. Є 310,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Са. € 290,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2/23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Са. Є 210,- |72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€215- [71,1 %/47,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca.€180- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
Tru AND Ryzen 5 2600* Са. Є 150,- | 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Ir AvD Ryzen 5 1500X Са. Є 125,- [| 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4081 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 80,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* | Са. Є 120- | 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* | Са. Є 620,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TR4 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ЗҮ i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.045,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,43 www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 1.000,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Са. Є 500,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 80161 | UHD 630 |3,6 GHz «Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 1,72 www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 340,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 498 - 4,3 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€510,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 60/121 | UHD 630 |4,0 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€400,- | 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 80/8 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,00 www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 460,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 60/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 15-8400 Са. €200,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 650,- 80,1 96/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 2,15 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca.€270- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2| 2,18 www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 250,- | 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 606 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 11512 | 2,19 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,19 www.pcgh.de/preis/1638806 
el Core i5-9600K* Са. € 250,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 606 UHD 630 | 3,7 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca.€215- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 606 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,25 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Са. Є 150,- |76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 |4,0 GHz Am | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca.€360,- |84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | 4d8 UHD 630 |4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2:27, www.pcgh.de/preis/1551097 
el Core i5-9400F Са. Є 150,- |79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 | 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,31 www.pcgh.de/preis/1968126 
ntel Core i3-8100 Ca.€125- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 470,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. Є 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur General Ed. | TF5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Viper PV416G320C6K Ca.€90- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,58 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
Apacer Commando EK.16GA3.GGAK2 Са. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3466 | 18-18-18-42 | Single Rank | 4,2 cm | 1,35 Vol 2,77 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699066 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 430,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 8-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Са. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 8-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Volt 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
umd Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8G4D30BET4K Ca. € 240,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.05.2019 


CELLE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 48,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 14,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2T 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 TTL 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Са. Є 110,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.150g — | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x175x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 44,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Са. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 «TH 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 50,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermalright Macho Direct Ca. € 40,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 30,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 30,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 36,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТХ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* N. verfüg. 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 х 147 х 98 тт; 7109 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 257 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL Ca. € 80,- 50 х 170 x 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Tru Cooler Master Master Liquid 240 Ca. €80,- | 278 x 120 x 53 тт 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca.€95- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Са. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Са. € 130,- | 278 х 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MWEE] PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 170,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 *C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 Зх 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5х PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1;8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
YURT MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
ПТ) Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | 2390/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** 2x 3.0x4 220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 


Asrock 2390 Taichi Ca. € 280,- | Z390/A x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** 


X 

X LC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8х PWM 
Gigabyte 2390 A. Master | Ca. € 270,- | 7390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; x4*; x4** 

X 

X 


) 

) 1,66 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
LC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 

) 

) 


Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** | 2х 3.0x4 
TIG T MSI 7390 Gam. Edge АС | Ca. € 180,- | 7390/А 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 550,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.04; x4*; x4** 
Asrock Z390 Extreme4 | Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 30x4** 


S 
A 
A 
$1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,74 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
A 
A 
A 
x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 
A 
A 
5 
A 
A 
A 
A 


LC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
LC1220 | 6/1x3.1; 2/2х3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 


x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** 


) 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX ( ) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 LC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 LC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4х | 9 (9х PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 &x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TTD Asrock H370 Pro4 Ca. € 110,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 LC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. €90,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 LC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ Asus Strix X299-E Gam. | Са. € 350,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШЕТУ МУ! X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2425) 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.05.2019 


US 


[ТГ E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 520,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 «ТҮ 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 235,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 370,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 195,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1 ms Bis 251 cd/m? VA-Panel Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2 тѕ | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 195,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 485,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.290,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 950,- 27 20 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 585,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Panel Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9/24:10 Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell AW3418DW Ca. € 935,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.150,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 580,- 3.840 x 1.600 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1655008 

Viewsonic VP3881 Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 8,6 ms 1,1 ms Bis 318,4 cd/m? AH-IPS - 1,89 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1712705 

LG 38WK95C-W Са. € 1.085,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 
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Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 b nliriunre 4 
Razer Lancehead Ca. €115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€65- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Lioncast LM60 Ca.€65- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,28 05/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Roccat Tyon Ca.€75- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 195,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 55,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu ШЕ) 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Sharkoon Drakonia 2 Ca.€40,- | 180 ст 11 + Scrollrad Optisch (LED 5.000 Dpi 1069+5х 5,69 |Sehr gu 155 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
t esport Challenger Edge Pro Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 197 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТҮҢ 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB аЛа (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 «ТІҢ 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.05.2019 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[LUIS o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 25,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€125- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 55,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 110,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 875,- ! 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€600,- 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca.€ 120,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Toshiba 0300 Pro Ca. € 370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 120, | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272000 37 Ѕекипдеп 5 Jahre/ 600 ТВ 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series МР510 | Са. € 140,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196202 36,7 Sekunden 5 Jahre/ 1.700 TB 1,75 | 02/2019 www.pcgh.de/preis/1907832 «ТҮҢ 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 277212420 MB/s 263000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809116 
WD Black SN750 Ca. €210,- |931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89759 42,1 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,85 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153000 37,4 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Са. € 200,- |931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 190,- |931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182272 47 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Са. € 560,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. Є 130,- |931 GiB/1.000 GB | 1080/1513 MB/s 27496 41,7 Sekunden 5 Jahre/ 200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel 760p Са. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 65,- 471 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/ 100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Са. € 75,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 535,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Ca. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD6002FZWX Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP. LEINE ET SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 х 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
STE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 370,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 х 120 mm 3 x 120 mm ‚11,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
МЕО каса! Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,M1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 1/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ШИ ТШТУ CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 х 140/120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm ,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
Chieftronic G1 (GR-01B-OP) | Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140,4 x 120 mm 1x 120 mm ,0/1,1 Sone** 67/69/31,5 °C* 2,30 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1996713 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€80- | 2x 6+2-Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
YI ТШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2x 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
In ER Quiet Pure Power 500W CM Ca.€70- | 2 х 6+2-Ріп (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 410,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 180,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 160,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate qupd RE En di Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. € 195,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate eT кн piss a á Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, 543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 400,- | BT, USB (-А, -С) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschlieBend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 220,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca.€50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Aktuell nutze ich den PC vor allem dafür, die Urlaubsbilder aus 
Wien zu bearbeiten. Und spiele etwas Wargroove im Koop. Tolles Spiel! 


Schaut gerade ... Die neue Staffel von Bosch, eine meiner Lieblingsserien 
und (aus meiner Sicht) zum Glück Bestandteil von Prime. Darüber hinaus fráse 
ich mich (noch einmal) durch alle Staffeln Pastewka, um mitreden zu kónnen, 
ob früher wirklich alles besser war. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Meine Frau freut sich über ein fettes Upgrade mit günstig erstan- 
denen Gebrauchtteilen. Ein Ryzen 3 1200 3,6 GHz nebst 16 GiByte RAM 
beerbt die Senioren-APU mit Bulldozer-Genen. Die effiziente GTX 1060 bleibt. 


Wartet gerade ... auf den Netflix-Release der 6. Elementary-Staffel und 
zieht sich derweil Castle (auf Altschul-DVD!) erneut rein. Am PC verbringe ich 
freie Abende/Nächte mittlerweile auf den Skelligen im Game of the Century. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-4K-LCD 


PC aktuell: Adobe testet den doppelten Preis für das Fotografen-Abo. Erst 
einmal ist die Nummer nach sozial-medialem Radau annulliert, aber es wird 
vielleicht doch mal Zeit für Alternativen und neuen Workflow. 


Schaut gerade ... was die Kollegen so in ihrer Freizeit treiben — aufer natür- 
lich der unter mir. Manuel kennt jetzt keine Freizeit mehr und darf die náchsten 
20 Jahre in Knechtschaft den Zehnten für sich behalten. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Steht momentan wieder weitgehend still. Das echte"! Leben 
möchte aktuell umsorgt werden, sodass kaum Zeit bleibt. 


Schaut gerade ... immer mal wieder die typischen Serien auf Netflix und 
Amazon Prime Video weiter. Am PC wurde zur Veröffentlichung The Division 
2 gespielt — der Looter-Shooter wird auch wieder ausgepackt, wenn es die 

Zeit zulässt. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PC aktuell: Ich suche gerade ein neues 9-Zoll-Display für meine Radio- 
Casemod. Das alte, das für einen Car-PC gedacht ist, hat eine grottenschlechte 
Blickwinkelstabilität und muss dringend ausgetauscht werden. 


Schaut gerade ... etwas unausgeschlafen aus der Wäsche; ... dass er etwas 
erholsamen Schlaf bekommt: den frisch angekommenen Sohn stolz an. Alles 
im stetigen Wechsel. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Nichts Neues. Mein Budget ist für Klamotten draufgegangen. 


Las ... im Kurzurlaub Westwall von Benedikt Gollhart. Ganz gut geschrieben 
und unterhaltsam, allerdings hat mein durch kritisches Korrekturlesen geschul- 
tes Auge ein paar Kontinuitäts-Fails gefunden (Protagonistin haut die Tür eines 
Spinds mehrfach zu und isst beim Griechen Pita-Gyros, aus dem später ein 
Döner wird ...). Einfach nur unbeschwert lesen kann ich offenbar nicht mehr. 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


PC aktuell: Beide Rechner laufen zwar, wie sie sollen, aber in meiner Mini-Ge- 
háuse-Marktübersicht befinden sich zwei sehr interessante Vertreter. Vielleicht 
tausche ich den Benchtable doch noch mal gegen ein Micro-ITX-Geháuse. 


Schaute sich kürzlich ... die Netflix-Doku The Defiant Ones an. Ich hatte 
mich für meinen Osterurlaub bei Muttern mit einem Kabeltuner eingedeckt 
und dummerweise die Fernbedienung vergessen :( Da war Streamen angesagt. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mein PC-Setup wurde um eine Oculus Rift ergänzt, mit der ich nun 
in Pavlov VR schón über den Haufen geschossen werde, wenn ich nicht gerade 
am Beat sabern (nicht sabbern) bin. Geiles Spiel, ich fühle mich schon fitter. 


Liest gerade ... passend zur Europawahl den Politthriller „Herr Sonneborn 
geht nach Brüssel — Abenteuer im Europaparlament”. Gruseliger Letztwähler- 
Altherren-Verein, hoffentlich hat sich mit der Wahl im Mai was getan. 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 1600, Asus Strix B450-F Gaming, 16 GiB Geil Evo X 
DDR4-RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


Internet aktuell: Wenige Tage vor dem angekündigten Termin verschob die 
Telekom die Abschaltung meines alten Anschlusses um 4 Monate. :-) Somit habe 
ich jetzt zwei laufende Verträge. :-( Netterweise berechnet Vodafone vorerst 
weder Grund- noch Zusatzgebühren. :-) Zumindest den ersten Übergangsmonat 
surfe ich aber ohnehin weiter per DSL und warte auf einen Kabel-Techniker. :-( 


Zockt immer noch ... Tropico 5. Ab 6.500 Einwohnern tut CPU-OC not. 


Privat-PC: i7-6700K @4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Ich habe ein Set aus elektrischem Schraubendreher, 56 Bits und viel 
Zubehör bestellt. Erster geplanter Einsatz: Thinkpad-Upgrade bei einem Freund. 


Schaute sich kürzlich ... die Flugkünste der Dohlen am Fürther Solarberg 
sowie Videos zum Roboter-assistierten Chirurgiesystem Intuitive Surgical Da 
Vinci Xi und einem rund 70 Jahre alten Toaster-Design von Sunbeam an, bei 
dem die clevere Steuerung über ein Bimetall statt via Elektromagnet erfolgt. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Derzeit wird das Audio-Setup überarbeitet, umgestellt und 
verbessert. Was man nicht alles für eine etwas bessere Audioqualitát macht. 


Zockt gerade ... derzeit abwechselnd Sea of Thieves und Wargroove. 
Beides fantastische Titel, leider kosten sie dezent Zeit. Dennoch genieße ich 
jede Minute. Und fürs Piraten-Spiel ist auch noch ein dickes Anniversary- 
Update erschienen. Es gibt viel zu tun! Darauf einen Grog! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: In der Werkstatt hat nun auch ein Rechner seinen Platz gefunden. 
Um, wenn mal nicht am Auto geschraubt wird, ältere Spiele wie Need for 
Speed Most Wanted und Underground zu spielen (als NfS noch gut war!) 


Zockt gerade: Noch mal alle Borderlands-Teile in Vorbereitung auf Border- 
lands 3. Zwar habe ich im zweiten Teil schon 500 Stunden versenkt, trotzdem 
macht mir der Shooter dank viel Content und Abwechslung immer noch Spaß. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1100T @ H20, 2 x 4 GiB DDR3-1333, M5AX99 
Evo, Geforce 8500 GT, 64-GByte-SSD, 1-TByte-HDD, Dell 17-Zoll-4:3-Monitor 
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Benchmarks 2019/2020* 


Alle Jahre wieder ... renoviert PC Games Hardware den Benchmark-Parcours und das 
Testsystem. Den Anfang machen die Grafikkarten, damit Sie wissen, welche GPU-Schmie- 
de die Nase vorn hat. Eine Flut neuer Messwerte wartet auf Sie! 


Hochkapazitiver 
Speicher* 


Die RAM-Preise sind im Keller — Zeit für 
einen Test von Kits mit 32+ GiByte. 


Low-Level - 
High Fps?* 
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Weitere Themen (u. a.)* 
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I Praxis: Hackintosh; Internes Monitor-Netzteil austauschen 
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NEXT LEVEL GAMING · 


Der SKILLER SGD1 Gaming Desk zeichnet sich nicht 
nur durch seinen ausdrucksstarken SKILLER-Stil 
aus, sondern auch seine auf Gaming abgestimmte 
Funktionalitát. Die Tischplatte ist perfekt bemessen 
für essenzielles Equipment und vorzeigbare Syste- 
me, wáhrend die ergonomisch abgeschrágten 
Tischkanten auch bei lángeren Sitzungen ein kom- 
fortables Abhángen mit dem Team garantieren. 
Dank des flexibel montierbaren Kabelmanage- 
ment-Systems ist zudem jederzeit für Ordnung bei 
der angeschlossenen Peripherie gesorgt. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #226: Sommerpause ist ab- 
gesagt, frische Gesichter bei PCGH 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Sommerpause ist abgesagt: Juni, Juli, August, das sind traditionell die warmen Monate, in denen 
man lieber nicht vor dem heimischen PC festklebt, sondern sich eher draußen aufhält. Auch 
beim Newsaufkommen ist im Sommer eher eine Flaute angesagt. Wer will schon im Biergarten 
sitzen und auf dem Smartphone News lesen? Doch 2019 könnte alles anders werden - und 
AMD hat einen großen Anteil daran. Wenn unsere Quellen nicht lügen, werden am 7. Juli die 
Schleusen für Ryzen 3000 (minus Ryzen 9 3950X) und Radeon RX 5700 (XT) geöffnet. Im 
warmen Juli, wohlgemerkt. Im Juli wird von Marktbeobachtern auch eine Reaktion von Nvidia 
erwartet - sogar eine richtig große (Codename: Nvidia Super). Spannender könnte es kaum 
werden, was sich auch in der Themenauswahl in dieser Ausgabe widerspiegelt. Nur von Intel 
darf man vorerst nicht viel erwarten. Selbst das 5-GHz-Monster Core i9-9900KS wird erst ab 
Oktober erscheinen. Da haben AMD und seine Partner viel Zeit, die neuen Prozessoren und 
Mainboards auszurollen. Den großen Test zu allen neuen AMD-Produkten, den nicht nur Sie 


sehnlichst erwarten, finden Sie dann in der nächsten PC Games Hardware. 


Frische Gesichter bei PCGH: Auch in der PCGH-Redaktion gibt es „neue Releases“ im Sommer. David Ney verstärkt das 
Team mit seinem CPU-, GPU- und Spiele-Fachwissen - er hat bereits als freier Autor für das Monatsmagazin gearbeitet 


und seine Qualitäten bewiesen. Daniel Hoffmann wird sich nach seinem erfolgreichen Volontariat bei PCGH anderen 


Themen zuwenden und das Team verlassen. Außerdem ist Claus Ludewig neu an Bord: Er wird künftig News und Artikel 


für PCGH.de verfassen. Claus hat bereits Erfahrung bei unserem Schwestermagazin SFT gesammelt. Claus folgt auf Mark 


Mantel, der sich anderen Aufgaben widmet. Ich wünsche den ehemaligen PCGH-Redakteuren ehrlich alles Gute für die 


Zukunft und bedanke mich für Ihren großen Einsatz. Den neuen Kollegen wünsche ich einen tollen Start und hoffe, dass 


sie sich nach etwas Eingewöhnungszeit wohl in der Redaktion einfinden. 
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Phil und Raff 
bringen mit Tausenden 
von Messungen den 
Benchmark-Parcours 
für Grafikkarten auf 
den neuesten Stand. 


Ergonomie-Experte Frank 
zitiert zwei neu auf den Markt 
gekommene Gaming-Stühle zur 
ausführlichen Sitzprobe. 


| EI DISCORD 


Jetzt mitreden: 
PCGH auf Discord 


Manuel nutzt zwei bis D " R d k = 
f die CPU identisch t 
Laptops um die Leistung е neaaKtion 


des Core i7-8750H und 


= = 
occi MC im Juni 2019 


3000 sowie Intels Antwort +++ 


+++ Raff liefert alle Fakten zu AMDs Radeon 5700 (XT) alias Navi +++ Frank 
testet sechs Spielermäuse und überprüft, ob es sich dabei wirklich um neue Model- 
le handelt +++ Alexandros begibt sich zum Test der Valve Index und Oculus Rift 
S erneut in die virtuelle Realität +++ Manuel präsentiert die 20 besten Gaming- 
Monitore +++ Torsten seziert AMDs vollmundige Ankündigungen rund um Ryzen 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Neue Chips von AMD und Intel ............... 10 
Vorschau auf AMDs Ryzen 3000 und Radeon 5700 
(XT) sowie Intel Ice Lake. Was kónnen Spieler von 
der neuesten GPU- & CPU-Generation erwarten? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: —À 26 
Aktuelle Infos zu Nvidias geplanten , Super" - 
Geforces inklusive möglicher Spezifikationen; 
Leistungsindex von 20 GPUs 


Praxis: GPU-Benchmarks 2019/2020........... 28 
PCGH bringt den Grafikkarten-Parcours mit 20 
neuen Spielen auf den aktuellen Stand und prä- 
sentiert die Erkenntnisse sowie Empfehlungen. 


Praxis: So heiß dürfen GPUs werden ........... 48 
Wir überprüfen, wie sich bei Radeon- und 
Geforce-Grafikkarten die Chiptemperatur tat- 
sächlich auf die Performance auswirkt. 


PROZESSOREN 


Startseite: sceniniai 54 
Gerücht: Samsung fertigt für Intel 14-nm- 
Produkte; Info: High-End-Wármeleitpasten von 
Thermaltake; Leistungsindex von 26 CPUs 


Praxis: Core i7-8750H vs. Core i7-9750H....56 
Was leistet der Coffee-Lake-Refresh? Die Ant- 

wort liefert unser Praxis-Vergleichstest von zwei 
bis auf die CPU nahezu identischen Notebooks. 


Test: Tuxedo WebFAI-Stick........................... 60 
Wir überprüfen, ob der WebFAI-Stick eine 
Linux-Installation auf einem Tuxedo-Notebook 
vollautomatisch und denkbar einfach macht. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 62 
Test: Mackie MC-150 und MC-250 (Kopfhörer), 
Test: Dell Alienware Area 51m (Notebook), Info: 
EK Water Blocks Lignum (Holz-Wasserkühlung) 


Test: Die 20 besten Gaming-Monitore ............ 64 
e Acer Nitro VX3VX273KP/Predator X27/Z1 72710 

e ADC AG273QCX/C24G1 

* Asus PG27UQ 

* Dell S2419HGF 

* Gigabyte AD27QD 

* HP Omen X65 Emperium 

* LG 32GK850F/34GK950F-B/38WK95C-W 

* MSI MAG271CQR/MAG321CQR 
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Seite 10 


AMDA RYZEN 


Vorschau: Neue Chips von AMD und Intel 


Die nächste Ryzen- und Radeon-Generation steht schon beinahe in den Regalen. Intel kontert 
mit einem Ausblick auf die kommenden Ice-Lake-Prozessoren. Wir fassen zusammen, was auf die 


PC-Spieler zukommt. 


e Samsung C24FG73/C32HG70/C49HG90 
* Viewsonic VX3258-2KC/XG2401/XG350R-C 


Test: 13 x RAM-Kits mit hoher Kapazität ....... 78 
* Apacer Nox RGB 

* Ballistix Elite/Sport AT/Sport LT 

* Corsair Dominator Platinum RGB/Vengeance RGB Pro 

* G.Skill Aegis/Trident Z Royal/Trident Z RGB 

* Hyper X Predator/Predator RGB 

* Mushkin Silverline 


* Patriot Viper Steel 
Test: 6 x Mäuse für Spieler............................ 88 


* Asus Gladius 2 Wireless 

* Corsair Glaive RGB Pro/Nightsword RGB 

* Lioncast LM60 

* Patriot Viper 551 

* Roccat Kain 

Test: 2 x Gaming Chairs im Vergleich............. 94 
* Recaro Exo Platinum 


* Tesoro Zone X 


Test: 2 x VR-Konsolen ................................... 98 
* Valve Index 

* Oculus Rift S 

Info: So entsteht Elektronik 108 


Wir erkláren, wie die zahlreichen Bauteile auf 
Platinen funktionieren und wie es vom Rohstoff 
zum fertigen Produkt kommt. 


Bild: AMD, Intel 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 114 
Spiel des Monats: Total War: Three Kingdoms — Der 


bisher beste Reihenteil überzeugt mit neuen Spiele- 
mechaniken und einer historisch interssanten Story 
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Kühlung EEN 122 
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Messeplatz 1 

50679 Köln, Deutschland 

Telefon +49 1806 089 999* 
gamescom@visitor.koelnmesse.de 


*0,20 EUR/Anruf aus dem dt. Festnetz; 
max. 0,60 EUR/ Anruf aus dem Mobilfunknetz 
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SERVICE | DVD-Highlights 


20 neue Benchmarkszenen 
s e r Passend zu unserem neuen Benchmarkparcours haben wir alle 20 
Y -f b I. р marks Benchmarkszenen aufgezeichnet. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 1 MARS 
® Shadow Tactics: Blade of the Shogun / o 3-3 %. 


nördware 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
Gigabyte auf der Computex 

® 20 neue Benchmarkszenen Gigabyte zeigte auf der Computex neue Mainboards, Monitore und 

» Gigabyte auf der Computex 2019 Kühllösungen für SSDs und Prozessoren. 


Jp AMD-Hardware auf der ЕЗ 2019 
3» PCGH-Retrospektive 12/2010 m. 59 Kee 


Specials 
JP DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
® GPU-Z 2.21.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 AMD-Hardware auf der E3 2019 
AMD zeigte auf der E3 Ryzen-3000-CPUs und Navi-Grafikkarten, die 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R1 5, Fraps mit Nvidia RTX konkurrieren und im Juli erscheinen sollen. 
3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- DOVII? Speicher im Detail 3 
fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) - 7 ñ I 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung d pF cL 
; PCGH 12/2010 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken zurück auf die letzte Ausgabe im Jahr 2010 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 


abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


A е 5 S : : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 08/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: 


Wir schreiben das Jahr 1615 und befinden uns in Japan. Ein neuer Shogun will für Recht und Ordnung sorgen e 


und beauftragt daher ein Team aus Saboteuren, Attentátern und Spionen, um seine Widersacher auszuschal- "9 Z 


ten. Und dieses Team steuern — wer hätte es gedacht — natürlich Sie. In bester Commandos-Manier lenken 4 
Sie Ihre Truppe durch herausfordernde, abwechslungsreiche Levels und nutzen die Fähigkeiten der einzelnen 
Charaktere, um die Missionen zu erfüllen und dabei möglichst klug und ungesehen vorzugehen. A 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Shadow Tactics: Blades of 
the Shogun handelt es sich um eine steamgebundene Version, Sie be- 
nötigen also ein entsprechendes Konto und eine Internetverbindung. 
Nachdem Sie die Installation von der Disc aufgerufen haben, startet 
Steam automatisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Diesen erhalten Sie, 
indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgameshardware.de/codes einlösen. Alternativ können Sie den 
so erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam registrieren und das 
Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Strategie 

Is Publisher: Daedalic 

I Veröffentlichung: 6. Dezember 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista 64-bit, Intel i3 2,5 GHz / AMD Quad-Core 2,5 GHz, 
4 GB RAM, Geforce GT 640 / AMD HD 7750, 13 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10, Intel i3 3,5 GHz / AMD Quad-Core 3,9 GHz, 
6 GB RAM, Geforce GTX 570 / AMD Radeon HD 6950, 13 GB freier Festplatten- 
speicher 


y x 

.. |n unserer Vollver 

.4 Tactics: Blades of the Shogun 
, schleichen Sie durch das vir- 


Die Schauplätze der SS < ' : $, 

Missionen sind sehr ab- ` + А ; b gea N b “Z SET Үү: ZN 4 

wechslungsreich gestaltet ` x e. Ähnlich wie im Strategie-Klassiker Commandos lenken Sie eine Einheit aus 
und versprühen eine S ўв" > | Spionen, Attentátern und Saboteuren durch feindliche Gebiete. 


Є wunderbare Atmosphäre. 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Radeon Pro Vega Il für den 
Mac Pro vorgestellt 


Apple präsentierte auf der WWDC-Keynote Anfang Juni zwei neue Gra- 
fikkarten von AMD. Die Radeon Pro Vega II respektive die Pro Vega II 
Duo werden zunächst erst einmal nur im neuen Mac Pro installiert. 


Als Basis dient eine 7-nm-Vega 20-GPU mit 32 GiByte HBM2 im Voll- 
ausbau. Insgesamt werden 64 Compute-Units und damit 4.096 Shader- 
ALUS auf der Karte aktiv sein. Der Peak-Engine-Clock (GPU-Boost) soll 
bei 1,7 GHz liegen und der Speicher wird über ein 4.096 Bit breites 
Interface angebunden, sodass in Summe 1 TByte/s Bandbreite zusam- 
menkommen - diese Daten erinnern allesamt an die Radeon VII. Die 
theoretische Rechenleistung liegt laut Apple bei 14,2 TFLOPS mit ein- 
facher Genauigkeit (FP32) und bis gut 28 TFLOPS mit halber Genauig- 
keit (FP16). Die Dual-GPU-Variante davon, die Radeon Pro Vega II Duo, 
bietet zwei Vega 20-GPUs mit je 32 GiByte HBM2 und ist dementspre- 
chend nahezu doppelt so stark. AMD setzt für die Verbindung beider 
GPUs mit dem System auf einen gesonderten Chip, während die Vega 
20-GPUs untereinander über einen Infinity-Fabric-Link verbunden 
sind, der Datenübertragungen mit bis zu 84,5 GB/s ermóglichen soll. 
Befeuert wird die Karte neben einem normalen PCI-E-Anschluss noch 
mit einem neuen Connector, der bis zu 475 Watt liefern kann, sodass 
die Notwendigkeit gesonderter Stromanschlüsse wegfällt. 


Die Lósungen bleiben dem neuen Mac Pro vorbehalten. Dass AMD die 
Karten einzeln in den Handel bringt, ist beinahe ausgeschlossen. (ab) 
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19-9900K passiv kühlen? Ja! 


Noctua hat auf der diesjährigen Computex den Prototypen eines passi- 
ven CPU-Kühler für den Core i9-9900K vorgestellt. Der 1,5 kg schwere 
Kühlkörper setzt auf sechs Heatpipes, die die Wärme an 1,5 Millimeter 
starke Lamellen abgeben sollen. Dank des angepassten Designs soll die 
natürliche Konvektion besonders effektiv ausgenutzt werden kónnen. 
Ohne aktive Kühlung sollen so 120 Watt thermische Verlustleistung ab- 
transportiert werden können; natürlich können Gehäuselüfter oder ein 
direkt auf dem Kühlblock montierter Lüfter die Kühlleistung auf bis 
zu 180 Watt verbessern. Durch den asymmetrischen Aufbau soll genug 
Platz im PCI-Express-Bereich des Mainboards bleiben, sodass Noctua 
100 Prozent Kompatibilität zu RAM-Modulen bei den Sockeln 115x und 
AMÁ (AMD) anbieten will. Marktstart soll nächstes Jahr sein, für einen 
angepeilten Preis von circa 70 Euro. Ausgeliefert werden soll das passi- 
ve Kühler mit der neuen Wärmeleitpaste NT-H2, das Folgeprodukt der 
nun schon seit einem Jahrzehnt im Einsatz befindlichen NT-Hl. (ab) 


Xeon W-3200: Intel reagiert 


Auf Basis der LCC- und HCC-Dies (Low- & High-Core-Count) von Sky- 
lake-SP ist die Xeon-W-Reihe mit bis zu 18-Kernen für den Workstation- 
markt gedacht. Nun hat Intel aber neun Nachfolger der 2100er-Serie 
vorgestellt, die in der aktualisierten Fertigung in 14++nm produziert 
werden und Hardware-Anpassungen gegen Spectre und Meltdown so- 
wie Deep-Learning-Instruktionen erhalten haben. In der Spitze stehen 
zehn zusätzliche Kerne zur Verfügung, sodass man auf einen Extreme- 
Core-Count-Die (XCC) mit bis zu 28 Rechenkernen setzt, was den deut- 
lich größeren Sockel 3647 anstelle des 2066 nötig macht. Dazu kommen 
sechs statt vier DDR4-Speicherkanäle für ein Hexa-Channel-Interface 
und die Xeon-W-3200-CPUs haben 16 zusätzliche PCI-Express-3.0-Lanes 
nach außen, womit 64 statt 48 Lanes für Grafikanbindung und andere 
Erweiterungsoptionen nutzbar sind. Die Änderungen gehen mit einer 
Erhöhung der maximalen TDP von 140 auf 205 Watt einher. (mm/ab) 
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Nvidia veröffentlicht TDP-Wer- 
te für Turing und AMD Navi 10 


AMD und Nvidia liefern sich gerne einen Schlagabtausch, wenn es um 
Grafikkarten geht. Erst zur CES im Januar ließ sich der Nvidia-Chef Hu- 
ang nach der Präsentation der Radeon VII zur Äußerung hinreißen, 
dass er von Vega 20 enttäuscht sei. Nun stört sich Nvidia an der Defi- 
nition der Leistungsaufnahme, ein besonderes Augenmerk der neuen 
Karten, denn AMD hatte hier mit der GCN-Architektur durchaus Luft 
für Verbesserungen. 


In der Branche üblich ist die Angabe einer TDP, der Thermal Design 
Power. Der Wert gibt die thermische Belastung an, nach der das um- 
liegende System konstruiert sein muss. Bei Grafikkarten ist aktuell die 
Angabe der TGP oder TBP üblich, der Total Graphics Power bzw. Total 
Board Power. Unterschied: TDP betrifft nur den verbauten Chip, TGP/ 
TBP die gesamte Karte. Für die Radeon RX 5700 XT nennt AMD 225 
Watt TGP; für die RX 5700 180 Watt - und jeweils keine TDP. Das nahm 
Nvidia nun zum Anlass, eine Tabelle zu veröffentlichen und das eigene 
Produkt noch einmal ins beste Licht zu rücken: Demnach ist die Ge- 
force RTX 2070 weiter überlegen, da sie - nach AMDs eigenen Mar- 
ketingfolien - in etwa so schnell ist wie die Radeon RX 5700 XT, aber 
weniger Energie konsumiert. Nvidia gibt für die Geforce RTX 2070 eine 
TGP von 175 Watt an; für die Geforce RTX 2080 sind es 215 Watt. Das 
wirklich Interessante ist, dass Nvidia nun die bislang gerne verschwie- 
genen TDP-Werte der Chips verrät: Für die RTX 2080 sind es 148 Watt, 
für die RTX 2070 120 Watt und für die RTX 2060 115 Watt. Außerdem 
will man die AMD-Werte kennen und nennt 150 (5700) und 180 Watt 
(5700 XT). Woher diese stammen, lässt Nvidia offen. (al/ab) 


DARK ROCK SLIM 


Der Dark Rock Slim verfügt über eine besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP und arbeitet 
dabei dank des Silent Wings 3 120mm PWM Lüfters nahezu unhörbar leise. Gleichzeitig ist er 
sehr kompakt gebaut, und bietet dadurch jede Menge Platz für auBergewóhnliche RAM- 
Riegel, ohne Speicherbänke zu blockieren. All dies ergibt in Kombination mit der legendären 
be quiet!-Zuverlässigkeit die perfekte Wahl für High-End-Systeme mit begrenztem Platzangebot. 


* Platzsparendes Design 

a Speicherbänke werden nicht blockiert 

* Besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP 

* Nahezu unhórbarer Silent Wings 3 120mm PWM Lüfter 

* Spezielle Beschichtung mit Keramik-Partikeln sichert perfekte Wármeübertragung 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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VRR jetzt in Windows 10 


Mit dem Windows-10-Update auf die Version 1903 haben die Redmon- 
der die Variable Refresh Rate (VRR) auf Betriebssystemebene einge- 
führt, da es bisher für die Universal Windows Platform unmóglich war, 
Bilder dynamisch ausgeben zu lassen. Eigentlich muss eine dynamische 
Bildwiederholrate nicht unterstützt werden, damit Nutzer eines Free- 
sync- oder G-Sync-Monitors darauf zurückgreifen kónnen. Mit dem Up- 
date kónnen Besitzer von Sync-Monitoren nun in UWP-Spielen endlich 
auf die Funktion zugreifen. Im Normalfall sollte der Schalter jedoch kei- 
ne Auswirkungen auf Nicht-UWP-Spiele haben. (ab) 


PCI-Express 5.0 ist fertig 


Die ersten Produkte, welche PCI-Express 4.0 unterstützen, wurden 
gerade erst vorgestellt, da hat die PCI-SIG den Nachfolgestandard PCI- 
Express 5.0 bereits finalisiert. Die kommende Version des mittlerweile 
16 Jahre alten Standards wird die Datenrate traditionell erneut verdop- 
peln. Beim alten Standard PCI-Express 3.0 konnten 16 Gbps, beim ak- 
tuellen Standard 4.0 bereits 32 Gbps und nun mit der fünften Iterati- 
on eben 64 Gbps übertragen werden. Genau wie die Vorgänger wird 
PCI-Express 5.0 zu den Vorgängern abwärtskompatibel sein. Führende 
Techunternehmen haben sich bereits positiv zur Fertigstellung des 
Standards durch die PCI-SIG geäußert, konkrete Ankündigungen gab 
es natürlicherweise noch nicht. Vom neuen Standard werden wohl Ser- 
ver am meisten profitieren, während gleichzeitig der Consumerbereich 
weiter auf PCI-Express 4.0 setzen wird, da hier im Moment kaum Vor- 
teile durch eine so schnelle Anbindung vorliegen. (ab) 
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= SPECIAL | Vorschau auf AMDs Ryzen 3000 und Radeon 5700 (XT) sowie Intel Ice Lake 
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Neue AMD- 
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АМРОД 


RYZEN 


____ — 


Bereits kurz nach Erscheinen dieser Ausgabe steht die nächste Ryzen- und Radeon-Generation in den 


Regalen. Intel kontert mit einem Ausblick auf Ice Lake — PCGH fasst zusammen, was Sie erwartet. 


gal wie der Erstverkaufstag, die 
p. und Produktion 
eines Heftes liegen, eines ist garan- 
tiert: Irgendein Hardware-Herstel- 
ler wird kurz danach ein tolles Pro- 
dukt auf den Markt bringen. Aber 
natürlich nicht so kurz danach, 
dass man zum Redaktionsschluss 
schon alle Eigenschaften veróffent- 
lichen und Testmuster verteilen 
würde. Diesen Monat übernehmen 
AMDs Ryzen-3000-CPUs und Navi- 
10-GPUs die Rolle der Spielver- 
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derber: Der Verkauf soll am 7. Juli 
beginnen, aber während der Pro- 
duktion dieses Heftes konnten wir 
keine eigenen Tests durchführen. 


Polierte Wahrsagerkugel 

Immerhin ist die Informations- 
lage dank AMDs Salami-Launch- 
Politik bereits einige Wochen vor 
der Markteinführung ansehnlich. 
Technische Details sowohl zur 
Zen-2- als auch Navi-Architektur 
wurden veróffentlicht, Modellbe- 


zeichnungen und -konfigurationen 
samt Preisen sind offiziell und her- 
stellereigene Benchmarks versu- 
chen, die Leistung ins rechte Licht 
zu rücken. Sogar eine Öffentliche 
Ryzen-3000-Vorführung gab es und 
alle Mainboard-Hersteller haben 
passende Unterbauten vorgestellt 
- genug Material also für eine aus- 
führliche Technikanalyse in die- 
sem Heft. In der nächsten Ausgabe 
konzentrieren wir uns dann voll 
auf eigene Messungen; pünktlich 


zum Launch sind zwischendurch 
Online-Specials geplant. 


Konkurrenz-Versprechen 
Intel konterte die AMD-Produkt- 
offensive mit vielversprechenden 
technischen Details zur Ice-Lake- 
Generation. In Desktop-PCs wer- 
den wir diese Chips aber frühes- 
tens 2020 sehen. Dieses Jahr gibt es 
in Mittel- und Oberklasse nur den 
Core 19-9900К5 als Mini-Geschwin- 
digkeits-Upgrade. 
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Vorschau auf AMD Ryzen 3000 | SPECIAL 


Ryzen 3000: Neue AM4-CPUs mit Zen-2-Architektur 


ie im Mai vorgestellten Ryzen- 

3000-APUs mit integrierter 
Grafikeinheit (Codename „Picas- 
so“) waren ein reiner Refresh der 
2000er-Modelle. Sie basieren also 
auf der seit 2017 sehr erfolgreichen 
Zen- respektive Zen+-Architektur, 
die auch die Ryzen-1000- und 
-2000-CPUs antreibt. Erst mit den 
3000er-Hauptprozessoren (Matis- 
se) vollzieht AMD im Juli den Gene- 
rationssprung zu Zen 2. Zahlreiche 
Optimierungen und teilweise kom- 
plette Neudesigns in den Kernen 
selbst, aber auch ein neues Paradig- 
ma bei Aufbau der Prozessoren soll 
Zen 2 in neue Performance-Regio- 
nen vordringen lassen. 


Höhere IPC - aber wann? 
Pro Takt und Kern (IPC: Instruc- 
tions Per Clock) verspricht AMD 
eine im Schnitt 15 Prozent höhere 
Ausführungsgeschwindigkeit als 
sie Intels Skylake-X-/-W-/-SP-Archi- 
tektur bietet. Letztere kommt bei 
Enthusiast- und Serverprozesso- 
ren im Sockel 2066 und 3647 zum 
Einsatz und wurde, ähnlich wie 
Zen 2, vor allem für Prozessoren 
mit deutlich mehr als acht Kernen 
entwickelt. Takt- und kernzahlbe- 
reinigt bietet sie ihrerseits aber 
eine geringere (Spiele-)Leistung als 
Sockel-1151-Coffee-Lake-Modelle, 
die eigentlichen 
von Ryzen 3000. AMD verspricht 
also eine etwas, aber keine deutlich 
hóhere IPC als beispielsweise beim 
Core i9-9900K. 


Konkurrenten 


Unklar bleibt, für welche Szenari- 
en der 15-Prozent-„Durchschnitts“- 
Wert überhaupt gilt, denn sowohl 
Architektur als auch erste Messer- 
gebnisse lassen keinen gleichmä- 
Віреп Performance-Zuwachs 
warten. AMD selbst veröffentlichte 
synthetische Benchmarkergebnis- 
se mit einem Plus von 30 Prozent 
im Vergleich zur Vorgängergene- 
ration, während in der Datenbank 


er- 


des „UserBenchmark“ Messergeb- 
nisse aufgetaucht sind, die eine un- 
veránderte IPC in Integer- und eine 
um 17 Prozent gesteigerte in FPU- 
Berechungen belegen. Erstgenann- 
ter Wert, also die Rechengeschwin- 
digkeit mit ganzen Zahlen, spielt 
in Spielen traditionell die kleinere 
Rolle, sodass der Leistungszuwachs 
bei Gleitkommaberechnungen um- 
gekehrt Hoffnung auf mehr Spiele- 
leistung macht. Bedingung hierfür 
wäre aber, dass die Spiele vergleich- 
bare Fließkommabefehle nutzen, 
wie der Userbenchmark - AMDs 
eigenes, beinahe doppelt so hohes 
Testergebnis deutet es bereits an: 
Das ist keineswegs naheliegend. 
Unterschiedliche Programmcodes 
und verschiedene Befehlssätze ver- 
hindern selbst direkte Schlüsse von 
einem synthetischen Benchmark 
auf einen anderen, von Alltagsan- 
wendungen ganz zu schweigen. 


Neue Gleitkommaeinheit 

Theoretisch könnte respektive soll- 
te AMDs renovierte FPU (Floating 
Point Unit) in einigen Tests sogar 


eine IPC-Verdoppelung erzielen: 
Zen- und Zen+-CPUs unterstützen 
zwar den von Intel mit Haswell 
eingeführten AVX2-Befehlssatz, 
können die darin enthaltenen 
256-Bit-Befehle aber nicht nativ 
berechnen, denn die Gleitkomma- 
einheit von Ryzen 1000 und 2000 
entspricht 128-Bit-AVX1- 
Niveau. Da AVX ohnehin mehrere 
Zahlen zusammenfasst, eine „256 
Bit‘-Operation also aus vier 64-Bit- 
oder acht 32-Bit Werten besteht, 
lässt sich die Kompatiblität zwar 
leicht auf Decoder-Ebene herstel- 
len, indem der AVX2-Befehl in zwei 
128-Bit-Blöcke zerlegt wird. Deren 
aufeinanderfolgende Verrechnung 
dauert aber auch doppelt so lang, 
der eigentlich mit AVX2 beabsich- 
tigte Performance-Gewinn bleibt 
aus. Bei Zen 2 rechnen die FP-Pipe- 
lines nun auch intern mit 256 Bit; 
erledigen also die gleiche Arbeit in 
in der Hälfte der Taktzyklen. 


noch 


Daraus folgt nicht automatisch eine 
Leistungsverdoppelung des Kerns 
insgesamt, denn natürlich benöti- 
gen zusätzliche aktive Rechenein- 
heiten auch zusätzlichen Strom. 
Intels Coffee-Lake-Prozessoren 
sind berüchtigt dafür, dass sie bei 
konsequenter AVX2-Nutzung ihren 
Takt um 10 bis 20 Prozent drosseln 
müssen, wenn die Verlustleistung 
nicht ansteigen soll. Auch AMD 
hat im Rahmen bestehender Re- 
gelsysteme dynamische Taktanpas- 
sungen angekündigt, deren (aus- 


lastungsabhängige) Höhe ist aber 
noch unbekannt. Die IPC, also die 
Leistung pro Takt bleibt davon na- 
türlich unbeeinflusst, ihr Zuwachs, 
ist aber allgemein auf AVX2-Befehle 
beschränkt. Noch werden diese 
von Anwendungen nur selten und 
von Spielen quasi nie genutzt - in 
praxisnahen Benchmark-Parcours 
bleibt von den „+ 100 Prozent“ also 
nur ein kleiner Teil übrig. Je nach 
Mischung sind sowohl AMDs „+15 
Prozent“ als auch Werte darüber 
oder darunter denkbar. 


7 nm = neue Taktrekorde? 

Neben einer hóheren Leistung 
pro Kern und Takt kann auch ein 
hóherer Takt zu mehr Leistung 
pro Thread führen und eine neue, 
feinere Fertigung ist das etablierte 
Mittel dorthin. Im Falle der Zen- 
2-CPU-Kerne setzt AMD auf TSMCs 
7-nm-Prozess, im Desktop- 
Markt bislang nur für die Radeon 
VII genutzt wird. Er erlaubt laut 
Fertiger entweder einen spürbar 
hóheren Takt oder aber eine ge- 
senkte Verlustleistung. Sowohl der 
Produktpalette als auch ersten, 
unbestátigten Übertaktungser- 
gebnissen nach zu urteilen wird 
AMD sich auf den zweiten Punkt 
konzentrieren. So erreicht der 
Ryzen 7 3700X mit maximal 4,4 
GHz keinen deutlich höheren Tur- 


der 


botakt als das Vorgängermodell 
2700X (4,3 GHz) und taktet in der 
Basis mit 3,6 GHz sogar 100 MHz 
langsamer, dafür ist seine Verlust- 


Kommende und aktuelle AMD-Prozessoren 


Name (Kerne/Threads) | Architektur Silizium-Chips IGP Basistakt | Мах. Turbo | L2-Cache L3-Cache TDP UVP 
Ryzen 9 3950X (16/32) Zen 2 1x UO + 2x Compute - 3,5 GHz 4,7 GHz 16x 0,5 MiB | 2x 32 MiB 105 W 749 US-Dollar 
Ryzen 9 3900X (12/24) Zen 2 1х /О + 2x Compute - 3,8 GHz 4,6 GHz 12x 0,5 МІВ | 2x 32 MiB 105 W 499 US-Dollar 
Ryzen 7 3800X (8/16) Zen 2 1х О + 1x Compute - 3,9 GHz 4,5 GHz 8x 0,5 MiB 32 MiB 105 W 399 US-Dollar 
Ryzen 7 3700X (8/16) Zen 2 1х I/O + 1x Compute - 3,6 GHz 4,4 GHz 8x 0,5 MiB 32 MiB 65 W 329 US-Dollar 
Ryzen 7 2700X (8/16) Zen+ 21 Monlith = 3,7 GHz 4,3 GHz 8x 0,5 MiB 16 MiB 105 W 329 US-Dollar 
Ryzen 7 2700 (8/16) Zen+ onlith = 3,2 GHz 4,1 GHz 8x 0,5 MiB 16 MiB 65W 299 US-Dollar 
Ryzen 5 3600X (6/12) Zen 2 1x /О + 1x Compute - 3,8 GHz 4,4 GHz 6x 0,5 MiB 32 MiB 95W 229 US-Dollar 
Ryzen 5 2600X (6/12) Zen+ onlith = 3,6 GHz 4,2 GHz 6x 0,5 MiB 16 MiB 95W 229 US-Dollar 
Ryzen 5 3600 (6/12) Zen 2 1x UO + 1x Compute - 3,6 GHz 4,2 GHz 6x 0,5 MiB 32 MiB 65W 199 US-Dollar 
Ryzen 5 2600 (6/12) Zen+ onlith = 3,4 GHz 3,9 GHz 6x 0,5 MiB 16 MiB 65W 199 US-Dollar 
Ryzen 5 3400G (4/8) Zen+ 1 Monolith Vega 11 3,7 GHz 4,6 GHz 4x 0,5 MiB 4 MiB 65W 149 US-Dollar 
Ryzen 5 2400G (4/8) Zen onlith Vega 11 3,6 GHz 3,9 GHz 4x 0,5 MiB 4 MiB 65W 169 US-Dollar 
Ryzen 3 3200G (4/4) Zen+ 1 Monolith Vega 8 3,6 GHz 4,0 GHz 4x 0,5 MiB 4 MiB 65W 99 US-Dollar 
Ryzen 3 22006 (4/4) Zen onlith Vega 8 3,5 GHz 3,7 GHz 4x 0,5 MiB 4 MiB 65W 99 US-Dollar 
Wie gewohnt aktiviert AMD in allen Prozessoren oberhalb von Ryzen 3 SMT. Das heißt, jeder physische Kern kann zwei Threads gleichzeitig entgegennehmen und abwechselnd bearbeiten. 
Der 3950X soll im September, alle anderen neuen Modelle bereits im Juli in den Handel gelangen. 
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SPECIAL | Vorschau auf AMD Ryzen 3000 


leistung aber auch nur mit 65 W 
spezifiziert. Der Energiehunger 
des Ryzen 7 2700X sprengte dage- 
gen den 95-W-Rahmen der Ryzen- 
1000-Topmodelle, sodass AMD ex- 
tra für ihn eine 105-W-TDP-Klasse 
einführte. Dieser gehören auch 
alle größeren Ryzen-3000-Modelle 


COMPARABLE +47% 


1080p GAMING CONTENT CREATION 


an, sodass die gesteigerte Effizienz 
nicht zwingend zu einem geringe- 
ren Stromverbrauch führt. Parallel 
erhöht AMD aber die Anzahl der 
Kerne auf 12 bis 16! Bei ähnlichem 
Takt gibt es mindestens 50 Prozent 
mehr Recheneinheiten in der glei- 
chen Verlustleistungsklasse. 


а 3900X 


+58% FIRST 


BEST-IN-CLASS 


PERFORMANCE PER WATT PLATFORM 


AMD verspricht für den 12-kernigen 3900X die Spiele-Leistung von Intels i9-9900K 
bei höherer Performance und Effizienz im Cinebench. Das erscheint realistisch. 


WINDOWS® 10 OPTIMIZED FOR “ZEN” 


PROCESS THREADIS) 


"as 


PROCESS THREADS 


Seit Mai berücksichtigt der Windows-Scheduler den heterogenen Aufbau aller Ryzen- 
CPUs bei der Thread-Verteilung, besonders Threadripper und Zen 2 sollten profitieren. 


Zen 2: Übertaktungspotenzial? 


Obwohl die Serien-Basistaktraten zugunsten des Stromverbrauchs respektive 
weiterer Kerne unter dem technisch Möglichen bleiben, scheint Zen 2 erneut 
kein Übertaktungswunder zu werden. Ein mit Flüssigstickstoff (-196 °C) 
übertakteter 16-Kerner soll bei satten 1,6 Volt Kernspannung knapp 5,0 GHz 
erreicht haben. Bei Temperaturen über dem Gefrierpunkt waren 4,3 GHz bei 
1,5 Volt möglich, wie für Rekord-Übertakter üblich aber jeweils nur mit ein- 
geschränkter Stabilität. Zum Vergleich: Gute Zen+-Exemplare schaffen mit 
starker Luftkühlung bei 1,3 bis 1,4 Volt 4,4 bis zu 4,5 GHz dauerhaft. Unter 
Extrembedingungen wurden kurzfristig 6 GHz erreicht. Eigentlich sollte die 
feinere 7-nm-Fertigung von Zen 2 niedrigere Spannungen erfordern (und 
hohe nur schlecht verkraften!), dafür aber hóhere Taktraten ermóglichen. 


Vermutlich stand für die riskanten Zen-2-Extremexperimente nur ausrangier- 
tes Vorserien-Silizium zur Verfügung, dennoch dürfte Ryzen 3000 unter All- 
tagsbedingungen den 4,x-GHz-Bereich kaum verlassen, also bei der reinen 
Taktfrequenz hinter Intels Coffee Lake zurückbleiben. Vermutlich lag weniger 
Verbrauch bei mehr oder minder gleichbleibendem Taktpotenzial auch im 
Fokus der Zen-2-Entwicklung, denn im Server-Markt plant AMD Chips mit 
bis zu 64 Kernen. Hier limitieren die Dichte an Recheneinheiten und die 
zulässige Wärmeentwicklung den maximalen Takt ohnehin, sodass eine effi- 
zienz- und keine taktoptimierte Architektur gefordert ist. 
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Drei Chips sind eine CPU 

Die dritte große Neuerung von 
Zen 2 widmet sich, wenig überra- 
schend, der dritten Móglichkeit zur 
Rohleistungssteigerung bei CPUs: 
Wie viele der flotten Kerne lassen 
sich wie zu einem Prozessor for- 
men? Bereits Zen/Zen* ging eher 
komplex vor und fasste je vier Re- 
chenkerne mit ihren individuellen 
L1- und L2-Caches zu einem „ССХ“- 
Cluster zusammen. Innerhalb des- 
sen teilten sie sich 8 MiB L3-Cache, 
auf die jeder Kern direkt zugreifen 
konnte. Zwei dieser Cluster wiede- 
rum bildeten zusammen mit Spei- 
cher, PCI-Express- und anderen 
Controllern einen „Zeppelin“-Chip, 
im Desktop gleichbedeutend mit 
einem Ryzen-Prozessor. Für den 
Enthusiast- und Workstation-Markt 
mit Threadripper sowie bei den 
Epyc-Servern kombinierte AMD 
aber bereits bis zu vier Zeppeline 
zu einem Prozessor. 


Zen 2 greift diese Multi-Chip-Er- 
fahrungen auf und baut sie weiter 
aus. Innerhalb der CCX hat sich nur 
die Größe des L3-Caches geändert, 
dieser fasst jetzt 16 MiB. Es sitzen 
aber weiterhin zwei mittels Infini- 
ty Fabric (IF) verbundene Cluster 
auf einem Silizium-,Chiplet" - und 
sonst nichts, sieht man von einem 
weiteren IF-Link für die externe 
Kommunikation ab. Alle externen 
Schnittstellen des Prozessors, ins- 
besondere das RAM- und das PCI- 
Express-Interface, aber auch USB 
und diverse Northbridge-Funktio- 
nen für den Systemstart, hat AMD 
in einen getrennten I/O-Chip aus- 
gelagert. Diese zunächst umständ- 
liche Bauweise lohnt sich für AMD 
gleich dreimal und ermöglich so 
auch niedrigere Endkundenpreise: 


I Kleinere Chips reduzieren den 
Produktionsausschuss, da ein De- 
fekt nur ein kleines Stück Silizium 
unbrauchbar macht. 

I Die Trennung von I/O- und 
Compute-Silizium ermóglicht un- 
terschiedliche Fertigungsverfah- 
ren. AMD lässt nur die CPU-Chip- 
lets im teuren, aber schnellen 
und sparsamen 7-nm-Prozess 
bei TSMC vom Band rollen. Die 
weniger performancekritischen 
Controller des I/O-Chip werden 
dagegen kostengünstig von Glo- 
bal Foundries in 12/14 nm herge- 
stellt, genau wie die kompletten 
Ryzen-1000-/-2000-Prozessoren. 


I Die Anzahl der Chiplets lässt sich 
flexibel dem Bedarf anpassen, so- 
dass ein einziges, in sehr großen 
Stückzahlen gefertigtes Design 
viele Marktsegmente abdeckt. 
Und grófsere Stückzahlen ermóg- 
lichen niedrigere Stückkosten, 
vor allem durch die Umlage der 
einmaligen Entwicklungskosten 
auf mehr verkaufte Einheiten. 


Insbesondere von letzterem Vorteil 
macht AMD reichlich Gebrauch. 
Bereits erwähnt wurden die Epyc- 
Server-Prozessoren, deren kom- 
mende „Rome“-Generation bis zu 8 
CPU-Chiplets, also bis zu 64 Kerne 
um einen zentralen I/O-Chip grup- 
pieren soll. Für die nächste, erst 
2020 erscheinende Threadripper- 
Generation werden mindestens 
4 Chiplets/32 Kerne erwartet und 
selbst die náchste Konsolen-Ge- 
neration von Microsoft und Sony 
kónnte ein Exemplar des immer 
gleichen 8-Kern-Siliziums enthal- 
ten. AMD spart also in großem Maß- 
stab Entwicklungskosten, denn nur 
der I/O-Chip wird den Anforderun- 
gen der jeweiligen Plattform ange- 
passt - was erneut Silizium-Fläche 
und damit Kosten spart: Threadrip- 
per-CPUs tragen bislang die volle 
I/O-Phalanx ihrer Epyc-Brüder mit 
sich, obwohl im Sockel TRÁ nur die 
Hälfte davon genutzt wird. Noch ist 
unklar, ob AMD für Threadripper 
3000 einen eigenen, halb so gro- 
fsen I/O-Chip auflegen will, aber 
die Móglichkeit besteht. 


Im Sockel AM4 beschränkte sich 
die Verschwendung bislang auf 
acht PCI-Express-Lanes - wie alle 
Zeppelin-Derivate haben Ryzen- 
10004-2000-CPUs einen 32-Lane- 
Controller, der Desktop-Sockel 
aber nur Kontakte für 24 Lanes. Der 
neue I/O-Chip kann exakt auf die- 
sen Bedarf zugeschnitten werden, 
des Weiteren ist AMD flexibler bei 
der Anzahl der Rechenkerne: An- 
statt diese zu deaktivieren, um aus 
einem  Achtkern-Zeppelin einen 
Vierkern-Ryzen zu machen, werden 
künftig nur die beiden Topmodelle 
mit 12 und 16 Kernen den Vollaus- 
bau mit zwei CPU-Chiplets und ei- 
nem I/O-Chip tragen. In den Acht- 
und Sechskernern (Vierkerner sind 
nicht angekündigt) steckt dagegen 
nur ein CPU-Silizium. AMD holt 
sich mit diesem MCM-Konzept 
(Multi Chip Module) die Flexiblität 
der alten FSB-Plattformen aus der 
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Zeit vor dem Athlon 64 zurück: Da- 
mals safsen alle Schnittstellen auf 
dem Mainboard und konnten nach 
Bedarf mit Prozessoren beliebiger 
Preisklassen kombiniert werden. 


Schnellere Interconnects 
Ebenfalls, aber nicht ausschließlich 
aus Sockel-A- und Sockel-775-Zei- 
ten bekannt sind die Nachteile 
getrennter Chips. Sowohl der Ath- 
lon 64 als auch einige Jahre später 
Intels Bloomfield- und Lynnfield- 
Prozessoren zogen einen Grofsteil 
ihres Leistungsplus aus dem direkt 
integrierten Speicher-Controller. 
AMD ist sich dieses Umstands be- 
wusst und hat zwei Schlüssel-Op- 
timierungen vorgenommen. Die 
erste haben wir bereits erwähnt - 
durch die feinen 7-nm-Strukturen 
passt doppelt so viel L3-Cache in 
die CCX-Cluster. Dank 32 MiB pro 
CPU-Chiplet müssen weniger Da- 
ten in den RAM ausgelagert und 
wieder von dort geladen werden. 


Die zweite Ánderung soll die ver- 
bleibenden Ladevorgänge respekti- 
ve das auch für die Kommunikation 
zwischen den CCX, vor allem aber 
zwischen den Chips, vermitteln- 
de Infinitiy Fabric beschleunigen. 
Dieses wird bei Zen synchron zum 
Arbeitsspeicher getaktet und war 
innerhalb der Ryzen-2000-Spe- 
zifikationen mit maximal DDR4- 
2933 auf 1,45 GHz beschränkt, in 
vielen Konfigurationen mit nur 
noch DDR4-2400 sogar auf real 
1,2 GHz. Ryzen 3000 soll dagegen 
mit DDR3-3200, also 1,6 GHz IF- 
Takt arbeiten. Bei 32 Byte pro Takt 
entspricht dies einer Transferrate 
von knapp 52 GB/s, wobei jedes 
CPU-Chiplet einen eigenen Link 
zum I/O-Silizium hat. Innerhalb 
dessen ist der Speicher-Controller 
mit der gleichen Geschwindigkeit 
angebunden - das Dual-Channel- 
DDR4-Interface kann seinerseits 
sowieso nur 32 Byte pro Takt 
übertragen und im Gegensatz zum 
Infinity Fabric nicht einmal in bei- 
de Richtungen gleichzeitig. Für 
Übertakter unterstützt AMD alter- 
nativ ein 1:2-Verhältnis zwischen 
RAM- und IF-Takt, das im übertak- 
teten Betrieb Speichertaktraten 
jenseits von DDR4-3733 ohne CPU- 
Limitierung ermöglichen soll. Wer 
nachrechnet, kommt aber schnell 
zu dem Schluss, dass höherer RAM- 
bei niedrigerem IF-Takt den Daten- 
durchsatz zwischen CPU-Kernen 
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Matisse braucht ein Package mit komplexen Routing, da bei Ze Zen 2 alle externen Schnittstellen vom 1/0-Сһір ausgehen; der Sockel 
AMA aber für die entlang der Prozessor-Außenkanten verteilten Controller der Ryzen-1000-/-2000-CPUs konstruiert wurde. 


Heterogene MCMs - ein Überblick 


AMDs neues Konzept eines reinen Compute- und eines reinen l/O-Siliziums gab es in der Vergangenheit schon einmal. In- 
tels erste Generation von Core-i-Einsteigermodellen (Clarkdale) nutzte 2010 zwar Rechenkerne nach Vorbild der großen 
Brüder Lynn- und Bloomfield, die als erste Intel-Prozessoren, ein halbes Jahrzehnt nach AMDs Athlon 64, über einen in- 
tegrierten Speicher-Controller verfügten. Im Falle von Clarkdale erfolgte die Integration aber nur auf Ebene des Packages. 
Tatsáchlich saBen RAM- und PCI-E-Controller sowie die integrierte Grafikeinheit auf einem eigenen Chip — der ver- 
mutlich direkt von der G45-Northbridge der letzten Sockel-775-Mainboards abgeleitet wurde. Dank des gemeinsamen 
Packages ergab sich für den Endverbraucher „ein Prozessor" — ohne die flexiblen Kombinationsmöglichkeiten der Sockel 
775-Plattform mit 1/0 auf dem Mainboard und (nur) Compute in der CPU. Clarkdales QPI-Verbindung zwischen Arbeits- 
speicher-Controller und Rechenkernen erschien aber nur im Vergleich zum vorherigen Front Side Bus schnell und wurde in 


der Sandy-Bridge-Generation auch bei den Einsteigermodellen zugunsten einer monolithischen Integration aufgegeben. 


Erst seit Threadripper 2000 gibt es wieder Silizium mit aktiven Rechenkernen, aber ohne direkte RAM-Anbindung. AMD 
deaktiviert zwar, wie in der ersten Threadripper-Generation, bei zwei von vier enthaltenen Zeppelin-Chips die I/O-Fähig- 
keiten, um Threadripper von Epyc abzugrenzen und die TRA-Kompatiblitát zu erhalten. Beim Topmodell bleiben aber alle 
32 Rechenkerne aktiviert. Zwei Chips verfügen somit nur über Compute-, nicht aber über I/O-Fähigkeiten und beziehen 
ihre Daten über den Speicher-Controller der Nachbarn. Im Cinebench mit seinem leicht vorhersagbaren Datenstrom 
überzeugt das Resultat, aber für Spiele muss Threadripper 2000 in einen , Game Mode" versetzt werden, der die Com- 
pute-Chips komplett ungenutzt lässt, um alle Threads auf den beiden Chips mit Rechenkernen und Speicher-Controller 
zu konzentrieren. Pessimistisch betrachtet nutzt Zen 2 jetzt genau den gleichen Aufbau wie Threadripper — nur ohne 
Rechenkerne auf dem I/O-Chip, sodass alle Datenzugriffe einen zusätzlichen „Нор“ absolvieren müssen. 


und RAM sogar verlangsamt. Die 
Zugriffszeiten von DDR4-4400 im 
1:2-Betrieb liegen laut AMD dann 
auch nur auf halbem Wege zwi- 
schen DDR4-2666 und -3200 mit 
1:1-Anbindung. 


Doppelt so schnell wie der Arbeits- 
speicher, nämlich mit 512 Bit res- 
pektive 64 Byte pro Taktzyklus ist 
der PCI-Express-Controller an das 
Inifinity Fabric angebunden. Hier 
wollen dank 4.0-Standard künftig 
bis zu 48 GB/s je Richtung übertra- 
gen werden. Ein normaler 256-Bit- 
IF-Link müsste dafür mit 1,5 GHz, 


also DDR4-3000-Geschwindigkeit 
arbeiten, was in Einsteigersyste- 
men nicht garantiert ist. Umge- 
kehrt werden Letztere aber weder 
entsprechend schnelle PCI-E-End- 
geräte zu Gesicht bekommen noch 
zwei CPU-Chiplets, die gleichzeitig 
mit je 256 Bit die IF-Anbindungs- 
breite des PCI-Express-Controllers 
sättigen könnten. Vermutlich wur- 
de der interne Aufbau einfach von 
den Zen-2-Epycs übernommen. 
Deren I/O-Chip muss immerhin 
viermal so viele CPU-Chiplets mit 
mehr als fünfmal so vielen PCI-Ex- 
press-Lanes verknüpfen. Für End- 


kunden wünschenswerter wären 
512-Bit-Links zu den CPU-Chiplets 
gewesen. Mit 256 Bit können diese 
ohne Limitierungen auf den RAM 
zugreifen, aber es stehen keine 
Datentransferraten-Reserven für 
parallele PCI-E-Zugriffe oder für 
den Datenaustausch zwischen den 
Kernen verschiedener Chiplets 
zur Verfügung. Gerade Spiele sind 
jedoch auf eine enge Verzahnung 
zwischen allen Recheneinheiten 
angewiesen; Threadripper und 
alte FSB-Architekturen aus Core-2- 
Quad-/Sockel-775-Zeiten 
ein Lied davon singen. 


können 
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Der zweite für Spieler wichtige 
Aspekt ist die Latenz des gesamten 
RAM-Zugriffs. Hier wurden eben- 
falls Optimierungen versprochen 
und Gerüchte sprechen von einer 
Gesamtlatenz irgendwo zwischen 
dem direkten Speicherzugriff von 
Ryzen 1000 sowie dem indirekten 
im ungünstigsten Fall bei Thread- 
ripper. AMD selbst hat Durch- 
schnittswerte aus Spielen veróf- 
fentlicht, die dem Gesamtsystem 
aus Arbeitsspeicher und Cache ein 
deutliches Performance-Plus zu- 
sprechen. Die getesteten, mehrheit- 
lich anspruchslosen Titel konnten 
aber vermutlich große Teile ihrer 
Daten im L3-Cache zwischenspei- 
chern, was direkte Rückschlüsse 
auf das RAM-Interface erschwert. 


Neue Modelle: Leistung? 

Wie sieht es aber „auf dem Platz“ 
aus? Mit mehr Cache, höherem 
Takt, schnellerem Speicher und hó- 
herer IPC sollte der Ryzen 7 3800X 
das bisherige Spitzenmodell Ry- 
zen 7 2700X schlagen kónnen. Ob 
dies auch dem ähnlich getakteten 


Ryzen 7 3700X gelingt, bleibt abzu- 
warten - insbesondere in Spielen, 
wo die erweiterten AVX-Fähigkei- 
ten keine Vorteile und die indirek- 
ten Speicherzugriffe möglicher- 
weise Nachteile bringen, halten wir 
uns mit unseren Prognosen zurück. 
Ähnliches gilt für die Sechskerner 
Ryzen 5 3600 und 3600X relativ 
zum 2600X: Die neue 65-Watt-Ver- 
sion dürfte in einigen Tests Kopf an 
Kopf mit dem alten 95-Watt-Modell 
liegen, die neue X-Variante dank 
Taktplus in Führung gehen. 


Spannend wird es bei ,Ryzen 9*, 
den neuen 12- und 16-Kernern für 
den Sockel AM4. Diese verspre- 
chen noch hóhere Turbo- und 
gleichbleibende oder nur leicht 
niedrigere Basistaktraten, 
ihre zusátzlichen Recheneinheiten 
auf dem Papier also 1:1 in Mehr- 
leistung um. Verbunden mit allen 
anderen Optimierungen auch der 
letzten Jahre verspricht AMD für 
den ab Juli erhältlichen Ryzen 9 
3900X die doppelte Leistung des 
2017er Topmodells Ryzen 7 1800X! 
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3RD GEN RYZEN" PROCESSOR AND FAST DDR4 


Performance sweet spot DDR4-3733: 
Infinity Fabric tied to memory clock 
at 11 ratio up to 0084-3733 


Recommended Price/Perf Config: 
DDR4-3600 CL16 
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Bei Zen 2 kann der Arbeitsspeicher auch mit doppelter IF-Geschwindigkeit arbeiten 
und so hohe RAM-Taktraten erreichen, 1:1 mit geringerem Takt ist aber schneller. 
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Alte oder einfache Spiele auBerhalb des CPU-Limits (vergleiche gegenüberliegende 
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Seite!) und praxisferne Frameraten - AMDs Benchmarks sind wenig aussagekräftig. 
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Noch eine Stufe hóher rangiert der 
erst im September erscheinende 
Ryzen 9 3950X mit 16 Kernen. Ob 
sich der saftige Preisaufschlag für 
die Dual-CPU-Chiplet-Prozessoren 
aus Spielersicht überhaupt lohnt, 
müssen Tests aber erst noch klären. 
Die meisten Spiele setzen mehr als 
sechs Kerne weiterhin nur einge- 
schränkt in flüssigere Bilder um, 
umgekehrt bereitet die indirekte 
Kern-Kern-Kommunikation hier 
am ehesten Probleme. Dies wird 
vor allem im Duell um die Desk- 
topspitze spannend, denn schon 
den Ryzen-2000-CPUs liegen An- 
wendungen mit guter Mehrkern- 
optimierung und wenig Abhän- 
gigkeiten zwischen den Threads. 
AMDs Schwäche im Kampf gegen 
Intels Coffee Lake ist die Perfor- 
mance in Spielen, die viel Last auf 
wenige Kerne konzentrieren oder 
schnell zwischen diesen wechseln. 


AMD-Cinebench-Ergebnisse 
Der Hersteller selbst hat drei Hin- 
weise auf die Rangfolge von Ryzen 
3000 und der bisherigen Desktop- 
Referenz Core i9-9900K gegeben: 
Im Januar schlug ein Vorserien-Zen- 
2-Achtkerner das Sockel-1151-Top- 
modell öffentlich mit 2.057 zu 
2.040 Punkten im Cinebench R15. 
Beachtenswert war die faire Bestü- 
ckung beider Systeme mit DDR4- 
2666-Arbeitsspeicher, 
Intel spezifizierten Maximum. Mit 
dem offiziell erlaubten DDRÁ-3200 
hátte der AMD-Rechner leicht ein 
paar Punkte zulegen kónnen. Statt- 
dessen wurde ein Vergleich auf Au- 


dem von 


genhóhe geboten, wie wir ihn auch 
im Desktop erwarten - das reale 
Arbeitsspeicher-Taktpotenzial der 
Coffee-Lake-CPUs deckt bequem 
AMDs Versprechen für Zen 2 ab. 


Schwerpunkt der CES-Demo war 
aber die Effizienz: Inklusive Grafik- 
karte verbrauchte das AMD-System 
130 Watt, der langsamere Core i9- 
9900K dagegen 180 W. Vergleichs- 
werte aus der PCGH-Redaktion 
legen allerdings nahe, dass das ver- 
wendete Mainboard der Haupt- 
schuldige ist. Sockel-1151-High-End- 
Platinen nutzen notorisch zu hohe 
Kernspannungen und erlauben 
CPU-Leistungsaufnahmen 
jenseits der Intel-Spezifikationen, 
um eine bessere Übertaktbarkeit 


weit 


zu suggerieren. Ohne manuelle 
Übertaktung erhált man aber kaum 
Mehrleistung, sondern nur einen 


deutlichen  Mehrverbrauch. Ein 
Core i9-9900K läuft dann mit genau 
der miserablen Effizienz, die AMD 
auf der CES vorführte. Gemäß Intel- 
Vorgaben konfiguriert, erreichen 
wir in unseren Messungen dagegen 
1.894 Cinebench-R15-Punkte bei - 
je nach Mainboard und Grafikkarte 
- 125 bis 140 Watt. AMDs Zen-2-De- 
mo-System verbrauchte also nicht 
weniger als ein Intel-PC, erzielte bei 
gleichem Verbrauch aber knapp 9 
Prozent mehr Leistung. 


Ob der Vorserien-Status hierbei 
hinderlich war, weil Systempara- 
meter noch provisorisch eingestellt 
wurden, oder sogar förderlich, 
weil durch diese individuelle Op- 
timierung der Prozessor optimal 
betrieben werden konnte, ist nicht 
bekannt. Im Mai verglich AMD aber 
auch den Serien-Ryzen-7-3700X mit 
dem i9-9900K. Demnach soll der 
Ryzen-3000-Achtkerner 
Intels Mainstream-Flaggschiff um 
15 Prozent im Cinebench R20 
schlagen. Letzterer nutzt, im Ge- 
gensatz zum alten R15, AVX2 - wo- 
von aber sowohl Zen 2 als auch Cof- 


kleinere 


fee Lake profitieren kónnen. Leider 
erlauben alle Cinebench-Versionen 
nur eingeschränkte Rückschlüsse 
auf die Spieleleistung, da der Ren- 
dertest extrem leicht parallelisier- 
bar ist. So skaliert er optimal mit 
zusätzlichen Kernen und lässt sich 
selbst von der langsamen internen 
Kommunikation eines Threadrip- 
per nicht aus dem Tritt bringen 
- die aus Spielersicht größten Risi- 
ken werden in AMDs Vergleichen 
umschifft. Auch absolut gilt Cine- 
bench als AMD-Domäne. Ein Ry- 
zen 7 2700X erreicht bereits 1.793 
R15-Punkte, liegt also nur 5 Prozent 
hinter dem i9-9900K. In Spielen be- 
trágt der Abstand dagegen 23 Pro- 
zent laut PCGH-Index. Sollten End- 
kunden-Achtkerner analog zum 
CES-Prototypen im Cinebench 14 
Prozent vor dem i9-9900K liegen, 
kónnten sie aus PCGH-Sicht also 
immer noch 4 Prozent Rückstand 
aufweisen - ohne Tests mit Serien- 
Taktraten in realen Spielen lässt 
sich keine exakte Aussage treffen. 


AMD-Spiele-Benchmarks 

Tatsáchlich wurden auf der Com- 
putex im Juni herstellereigene 
Spiele-Ergebnisse für Ryzen 3000 
veröffentlicht - allerdings ohne 
Angabe von Details und in mehr- 


heitlich für niedrige CPU-Anforde- 
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So günstig die neuen CPUs — unter Berücksichtigung ihrer Kernzahl — erschei- 
nen, so teuer kónnte die neue AMD-Mainboard-Generation werden. Zwar laufen 
die Zen-2-Prozessoren laut AMD nach einem UEFI-Update auf allen B450- und 
X470-Mainboards sowie auf selektierten B350- und X370-Modellen, allerdings 
wird deren Ausstattung den High-End-Ambitionen nicht gerecht und konkurriert 
eher mit der Sockel-1151-Mittelklasse (B360). Daran ändert sich auch mit Ry- 
zen 3000 nichts, obwohl AMD die CPU-eigenen I/O-Fähigkeiten aufbohrt, denn 
PCI-Express 4.0 und schnelleres USB lásst sich nur auf den neuen X570-Main- 
boards mit passenden Datenleitungen nutzen. Hier sorgt der namensgebende 
I/O-Hub zusätzlich für Anschlüsse, aber auch für Preise auf High-End-Niveau: 
Erste Leaks und Händlerlistungen sprechen von 200 Euro für stark abgespeckte 
Platinen und 700 bis über 900 Euro für die Spitzenmodelle. 


Für diese stolze Summe erhält man vor allem eins: PCI-Express 4.0. Sowohl di 
CPU-eigenen freien 20 Lanes (vier weitere führen zum l/O-Hub) als auch die bi 
zu 16 des X570-I/O-Hubs unterstützten erstmals im Desktop den neuen Standard 
mit doppeltem Datendurchsatz gegenüber 3.0. Ohne passende Gegenstücke in 
Form von GPUs und (M.2-)SSDs hat man von der 4.0-Fähigkeit freilich wenig 
— verglichen mit dem auf 2.0 verharrenden X470 sind die zusátzlichen Daten- 
leitungen des X570 aber auch im 3.0-Betrieb Gold wert. Aufgrund von geteilten 
Ressourcen mit den bis zu 12 SATA-Ports erwarten wir in der Praxis Konfigura- 
tionen mit „nur“ 20 + 12 PCI-Express-4.0-Lanes, dies reicht aber vollkommen 
aus, um neben der Grafikkarte mehrere M.2-SSDs und schnelle Zusatz-Controller 
mit voller Geschwindigkeit anzubinden. Auch die Sockel-1151-Topmodelle der 
Konkurrenz halten mit typischerweise 32 Lanes (hier 16 + 16 zwischen CPU und 
I/O-Hub aufgeteilt) quantitativ nur mit und haben qualitativ mit 3.0-Geschwin- 
digkeit in der fernen 4.0-Zukunft sogar klar das Nachsehen. Außerdem kontert 
AMD Intels sechs USB-3.1-Ports mit deren vier in der CPU und zusätzlichen acht 
im I/O-Hub. Auch wenn vermutlich nur die teuersten X570-Platinen all diese 
Features auch umsetzen, so ist doch absehbar: Ebenso wie die kernreichsten 


Endkunden-Prozessoren kommt 2019 auch die am besten ausgestattete End- 
kunden-Plattform von AMD. Details werden wir in einem großen Vergleichstest 
in der kommenden Ausgabe herausarbeiten. 


Leider ist der X570 aber auch der hitzköpfigste aller I/O-Hubs. Hinter vorgehal- 
tener Hand wird mal von 12, mal von bis zu 18 W Wärmeentwicklung bei voller 
Auslastung gesprochen — verglichen mit 5 W beim 7390 und 6 W beim X470 
eine dramatische Steigerung. Vorerst sind nur Gigabytes Flaggschiff X570 Aorus 
Xtreme (vermutlich über 800 Euro) und ein limitiertes Asrock-Mainboard mit 
Wasserkühlung (vermutlich um die 1.000 Euro) in der Lage, diese Hitze ohne 
Lüfter aus der engen, heißen Zone unter der Grafikkarte abzuführen. Alle an- 
deren auf der Computex im Juni gezeigten X570-Platinen nutzen dagegen eine 
aktive Kühlung. Im Gegensatz zu den berüchtigten, nervtótenden Miefquirlen 
der frühen Athlon-64-Mainboards versprechen zwar alle Hersteller eine ausge- 
klügelte Lüftersteuerung, aber unsere Tests müssen erst noch kláren, ob diese 
nur in Extremsituationen oder auch während des normalen Desktopbetriebs 
aufdreht. 


rungen bekannten Titeln. Counter- 
Strike Global Offensive mag zwar 
ein beliebter Multiplayer-Titel sein, 
aber niemand kauft sich dafür eine 
neue 12-Kern-CPU; Entsprechend 
uninteressant sind also 429 Fps 
und damit ein knapper Vorsprung 
für den Ryzen 9 3900X gegenüber 
einem i9-9900K. Auch in anderen 
Spielen, für die AMD zuvor „bis 
zu 34 Prozent“ Leistungvorsprung 
eines Ryzen 7 3700X gegenüber 
einem 2700X versprach, wurde 
beinahe durchgehend bei über 
200 Fps gebencht. Die Untergren- 
ze bildeten Civilization VI mit 114 
Fps (und damit leichtem Rückstand 
auf den i9-9900K) sowohl beim Ry- 
zen 9 3900X und Ryzen 7 3700X als 
auch beim Ryzen 5 3600X. Besser 
hätte man die mangelnde Aussa- 
gekraft der AMD-Messungen nicht 
unterstreichen können. Tests in 
CPU-Mördern wie Assassin’s Creed 
Odyssey, Anno 1800 und Kingdom 
Come Deliverance werden wir 
erst am 7.7. bewundern respektive 
selbst durchführen können. 
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Auf Grundlage der bisherigen 
Informationen erwarten wir ins- 
gesamt eine leichte Verringerung 
des Leistungsabstandes in klas- 
sischen Intel-Domänen, die eine 
hohe Leistung pro Takt verlangen, 
sowie eine deutliche Leistungsstei- 
gerung in den wenigen Titeln mit 
guter Mehrkernoptimierung, die 
AMD-Prozessoren bereits heute gut 
liegen. Ob es im Durchschnitt für 
die Gesamt-Gaming-Krone reicht, 
wird sich zeigen - absolut dürfte es 
knapp werden, pro Watt ebenfalls. 
In Sachen Leistung pro Euro setzt 
AMD dagegen definitiv neue Mafs- 
stäbe. So hat der Ryzen 9 3900X 
eine unverbindliche Preisempfeh- 
lung von 499 US-Dollar - unter- 
bietet Intels „günstigsten“ Zwölf- 
kerner i9-9920X also um circa 50 
Prozent! Insgesamt holt Zen 2 die 
„Bis zu 16 Kerne"-CPU-Klasse von 
den teuren Enthusiast-Plattformen 
in den Mainstream - genau so, wie 
es die erste Zen-Generation mit 
den Achtkernern machte. (tv) 


3RD GEN RYZEN GAMING PERFORMANCE 
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3RD GEN AMD ВҮ2ЕМ` AZIPROCESSORS 
ELITE1080P GAMING AT S399 
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„+34 95" gegenüber Ryzen 7 2700X klingt toll, steht aber für „391 statt 292 Fps”. 
Ob der 3800X auch in CPU-lastigen Spielen vor dem i7-9700K liegt, wird sich zeigen. 


266 FPS a91FPS 205 FPS 248 FPS 
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SPECIAL | Vorschau auf AMD Ryzen 3000 


Intel Core i 10000: 10 nm startet im Notebook 


WX Тепп AMD neue CPUs vor 
stellt, dann ist Intel sel- 
ten weit. Auf den Pentium 4 EE 
kurz vor Athlon 64, Skylake X 
zum Ryzen-1000-Launch und die 
28-Kern-5-GHz-Demo (die nur zu 
einem 3,8-GHz-Xeon führte) gegen 
Threadripper 2000 folgte dieses 
Jahr ein Gegenprogramm zur Ry- 
zen-3000-Vorstellung. Physisch ent- 
täusche Intel eher - mit dem Core 
19-9900K$ möchte man zum Jahres- 
ende (!) einen selektierten Coffee- 
Lake-Prozessor anbieten, der sich 
vom normalen i9-9900K nur durch 
einen offiziellen All-Core-Turbo 
von 5 GHz unterscheidet. Span- 
nend sind dagegen die theoreti- 
schen Informationen zu Ice Lake. 


10 nm kommt ... bald 

Wie bei Intel üblich, ist dieser 
Codename seit langer Zeit bekannt. 
Bereits 2015 zum Skylake-Launch 
stand „fest“, dass ein Architektur- 
Shrink von 14 auf 10 nm (Cannon 
Lake) und anschließend eine neue 
Architektur im gleichen Prozess 
namens Ice Lake (kurz: ICL) folgen 
werden. Anvisierter Zeitrahmen: 
Ende 2016 respektive Anfang 2018. 
Daraus wurde bekanntermaßen 
nichts; Intel produzierte nur ein 
paar Alibi-Cannon-Lake-CPUs und 
verschob den Großserienstart der 
10-nm-Produktion ein ums andere 
Mal. Ganz behoben scheinen die 
zahlreichen Probleme immer noch 
nicht. Zwar soll Ice Lake jetzt end- 


lich-doch-wirklich-mit-Sicherheit 
dieses Jahr erscheinen, ein Quartal 
oder gar Datum hat Intel aber nicht 
genannt. Da bereits erste Note- 
book-Muster gezeigt werden und 
technische Präsentationen erst we- 
nige Monate vor Markteinführung 
gehalten werden, ist die amerika- 
nische Back-to-School-Season, also 
der frühe Herbst, ein naheliegen- 
der Termin - öffentlich festlegen 
wollte sich Intel aber noch nicht. 


Auch das anfängliche Produkt- 
portfolio für Ice Lake wurde nur 
grob umrissen: Bis zu vier Kerne, 
inklusive SMT also acht gleich- 
zeitig bearbeitete Threads, bis 
zu 4,1 GHz Turbo-Takt und 9, 18 
oder 28 W Thermal Design Power 
sind angekündigt. Der zuletzt ge- 
nannte nominelle Energieumsatz 
macht deutlich: Vorerst gibt es nur 
Notebook-CPUs. Und vier Kerne 
bei 28 W deuten auch keine Nach- 
folger für die Coffee-Lake-H-Flagg- 
schiffe mit acht Kernen und 65 W 
an; abgelöst werden vorerst nur 
die effizienzoptimierten Coffee- 
Lake-U- und Whiskey-Lake-U-Serien 
(15 W, 28 W) sowie möglicherwei- 
se die ultra mobilen Amber Lake 
Y (5 W). Tatsächlich hat Intel nur 
Package-Details für die verlóteten 
9- und 15-W-Versionen genannt, so- 
dass selbst die 28-W- oder gar geso- 
ckelte CPUs auf sich warten lassen 
dürften. Noch düsterer sieht es für 
Desktop-Nutzer, also die meisten 


uge 


Up to 4 Cores / 8 Threads 
- Up to 4.1GHz 


NEN GONVERGEDCHASSISFABRI | 
High Bandwidth / Low Latency 
IP and Core Scalable i 4 


` 


NEW MEMORY CONTROLLER 
LP4/x-3733 4x32b up to E 
DDR4-3200 2x64b up to 64GB 


h 


FIRST INTEGRATED THUNDERBOLT 3 
Full 4x DP/USB/PCIe mux on-die 
Up to 40Gbps bi-directional per port 


Spieler aus: Gerüchte erwarten für 
2020 zunächst die (hoffentlich) 
letzte 14-nm-Generation Comet 
Lake mit bis zu 10 Kernen, aber 
ohne Architektur-Veränderungen. 
Erst danach, also eher Anfang 2021, 
kann Ice Lake die 2015 eingeführte 
Skylake-Architektur mit ihren Able- 
gern vollständig beerben. 


Sunnycove: Zukunftsmusik 

Nichtsdestotrotz ist auch ein Blick 
in die ferne Zukunft spannend 
- vor allem, wenn dank des Note- 
book-Launches schon jetzt so viele 
Architektur-Details bekannt sind. 
Wortwörtlich im Zentrum stehen 
dabei die Rechenkerne mit Sunny- 
cove-Mikroarchitektur - erstmals 


GENTI GRAPHICS 
E 64EU and 1.1GHz 
TFLOP 


VE Z MEDIA ENCODERS 
Up to 4K60 10b 4:4:4 
Up to 8K30 10b 4:2:0 


~ HEW 3X DISPLAY PIPES 
Up to 5K60°or 4K120 
DP1.4, BT.2020 


NEN IMAGEPROGESSING UNIT 4 4 
Up to 16MP 
Up to 1080p120, 4K30 


Kern- und Taktzahlen sind aus Sicht eines Desktop-Nutzers lächerlich, in der 28-Watt-Klasse aber üblich. Die Speichergeschwindig- 
keit explodiert mit DDR4-3733 geradezu gegenüber den dort üblichen DDR4-2400, selbst 45-W-Coffee-Lake-Notebook-CPUs gibt 
Intel nur bis DDR4-2666 frei. Auch DP 1.4 und die lang heraufbeschworene Thunderbolt-Integration sind ein Paukenschlag. 
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seit Nehalem vergibt Intel wieder 
getrennte Codenamen für Chips 
und Architektur. Der eigenen En- 
wicklungstradition bleibt man aber 
treu - abgesehen von den Netburst- 
und Atom-Familien waren alle In- 
tel-CPUs seit dem Pentium Pro eine 
Mischung aus neuen und vom Vor- 
gänger übernommenen Bereichen. 


So nutzt die (Coffee-/Kaby-/) Sky- 
lake-Architektur ähnliche Rechen- 
einheiten wie Broadwell, brachte 
aber ein runderneuertes, erweiter- 
tes Front-End. Genau dieses wan- 
dert 1:1 in die Sunnycove-Kerne: 
Ein komplexer und vier simple 
Befehlsdekoder oder alternativ, bei 
aufwendigen Befehlsstrukturen, 
ein Microcode-Sequencer, füttern 
die Pipeline mit neuen Instruk- 
tionen; bereits von vorherigen 
Durchläufen bekannte werden aus 
einem auf 2.250 Micro-Ops vergrö- 
Berten Cache eingeschleust (zuvor 
1.500 dekodierte Instruktionen). 
So werden, genau wie bei AMDs 
Zen-Architektur, pro Takt sechs 
Befehle an die Ausführungseinhei- 
ten übergeben. Wie üblich sollen 
Verbesserungen an der Sprungvor- 
hersage sicherstellen, dass diese 
Rechenergebnisse später auch ge- 
braucht werden, obwohl moderne 
Out-of-Order-Prozessoren oft nicht 
darauf warten (kónnen), dass ein 
bestimmter Befehl tatsächlich auf- 
gerufen wird. Dank erweiterter 
Verwaltungseinheiten und dem 
auf 48 kB gewachsenen L1-Daten- 
Cache (+50 Prozent) kann Ice Lake 
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An der integrierten Grafikeinheit hat Intel die größten Änderungen vorgenommen – 
für aktuelle Top-Titel scheint die Leistung aber weiterhin nicht auszureichen. 


“s 


SE 
| 


18% IPC IMPROVEMENT ' 


Zwischen Sky- und Ice Lake fehlt Cannon Lake; pro Takt und Kern im Schnitt die 
1,18-fache Leistung des Vorvorgängers zu erreichen wäre trotzdem ansehnlich. 


jetzt bis zu 352 statt bislang 224 
spekulativ ausgeführte Instruktio- 
nen im Auge behalten. 


Die großen Änderungen erfolgen 
aber bei der Befehlsausführung: 
Nachdem zuletzt Haswell die Zahl 
der zuständigen Einheiten auf 
acht anhob, arbeitet Sunnycove 
künftig zehnfach parallel. Vier 
statt drei Ports kümmern sich um 
RAM-Lesezugriffe, zwei anstelle 
eines einzelnen können Daten im 
Speicher ablegen. Die eigentliche 
Datenverarbeitung läuft weiterhin 
über vier Pipelines, deren jeweili- 
ge Fähigkeiten aber zugenommen 
haben. Insbesondere beteiligt 
sich neben Port 0 und 1 jetzt auch 
Port 5 an SIMD-Vectorberechnun- 
gen, beherrscht also einen Teil 
des AVX-Befehlssatzes. 
gesagt verarbeiten Port 0 und Port 
5 gemeinsam eine neue AVX-Ge- 
neration: Mit Ice Lake führt Intel 
die bislang nur im professionellen 
Bereich verfügbare dritte Ausbau- 
stufe mit 512-Bit-Registern auch für 
Endkunden ein. Vermutlich wird 
Sunnycove die Befehle noch nicht 
nativ, sondern in zwei 256-Bit-Blö- 
cken berechnen - aber die Basis für 
und die Kompatiblität zu künftigen 
Programmen ist gelegt. 


Genauer 
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Damit die beschleunigten Rechen- 
einheiten genug Daten zur Verfü- 
gung haben, wächst außerdem der 
L2 Cache auf 512 kB pro Kern und 
die offizielle RAM-Geschwindigkeit 
steigt. Genaue Rückschlüsse auf die 
Desktop-Plattform sind aber nicht 
möglich, da mobile Speicherspezi- 
fikationen schon immer getrennt 
festgelegt wurden. 


Maximale Integration 

Fester Architektur-Bestandteil sind 
dagegen die zusätzlich zu CPU-Ker- 
nen, Caches und RAM-Controller 
integrierten Funktionen. Im mobi- 
len Bereich fokussiert Intel natür- 
lich die Grafikeinheit - 64 Executi- 
on Units bei 1,1 GHz schlagen mit 
bis zu 1,12 TFLOPS ihre Vorgänger 
deutlich und kónnten AMDs APUs 
unter Druck setzen. Für PCGH-Le- 
ser interessanter ist die Unterstüt- 
zung von VESA Adaptive Sync, HDR 
und Display Port 1.4, die eine gute 
Eignung für Multimedia-PCs erwar- 
ten lässt. 


Wesentlich spannender sind zwei 
andere Integrationen: Seit Jahren 
vorhergesagt, kommt nun endlich 


internes Thunderbolt Zwar hat 
sich die 40-GBit/s-Schnittstelle 
allenfalls bei | Notebook-Docks 


1->2 Store Da ta 


SMARTER 


d branch prediction accuracy 


eat Y pm PT 


Mehr Einheiten für Speicherzugriffe, schnellere Anbindung, größere Caches und mehr 
Recheneinheiten für komplexe Befehle sowie AVX-512 — Sunnycove wird máchtig. 


C INTRODUCINCICE LAKE. ` 


£ d DYNAMIC TUNING" 2.0 WITH MACHINE LEARNING 


PREDICT WORKLOADS AND MAXIMIZE PERFORMANCE DYNAMICAL 


Hohe Turbo- Taktraten sorgen für schnelles Ansprechen, sind aber nur kuíz möglich. KI 
soll bei ICL vorhersagen, wann ein länger andauernder, mittlerer Boost besser wäre. 


durchgesetzt, dank Abwärtskom- 
patibilität zu USB 3.1 sind die vier 
Controller aber sehr willkommen. 
Nicht nur steigt die Zahl der flotten 
Ports, die kürzeren Wege vom CPU- 
Sockel zum I/O-Panel verglichen 
mit dem Controller im I/O-Hub 
dürften auch die Integration durch 
die Mainboard-Hersteller erleich- 
tern und damit die Verfügbarkeit 
auf günstigen Intel-Platinen verbes- 
sern. Zusätzlich legt Intel hier den 
Grundstein für weitere Ausbau- 
stufen: Für USB 3.2 mit 20 GBit/s 
braucht es gegenüber 3.1 nur mehr 
Datenleitungen, Thunderbolt 3 ver- 
fügt bereits über diese. Theoretisch 
wäre es für Intel also sehr einfach, 
bei (Desktop-Ice-Lake-Modellen 
USB 3.2 zu unterstützen. Und Thun- 
derbolt 3 selbst dient als Grundlage 
für die USB-4-Entwicklung ... 


Die zweite Integration betrifft 
überraschenderweise den  I/O- 
Hub und kónnte auf das mobile 
Segment beschränkt bleiben. Be- 
reits 2015 wurde vermutet, dass 
mit Ice Lake die voll integrierten 
Spannungswandler (FIVR) 
Has- und Broadwell zurückkehren: 
Miniaturisierte Bauteile, die direkt 
auf dem CPU-Package alle benótig- 
ten Spannungen generieren und 


von 


nicht nur wesentlich schneller auf 
Laständerungen reagieren als Main- 
board-Spannungswandler, sondern 
auch die Ansprüche an und Kosten 
für Letztgenannte verringern. Bei 
Skylake hatte Intel die Technik vo- 
rübergehend aufgegeben, weil die 
FIVR-Chips nur schlecht skalierten, 
die Wärmeentwicklung im CPU- 
Package konzentrierten und das 
Übertaktungspotenzial limitierten. 
Zumindest bei den mobilen Ice La- 
kes ist FIVR jetzt zurück - und zwar 
als Teil des (Notebook-)I/O-Hubs. 
Dieser stellt nicht nur weitere USB-, 
die SATA- und PCI-Express-An- 
schlüsse sowie Audio bereit, son- 
dern übernimmt auch seine eige- 
ne Stromversorgung und die des 
Prozessors. Apropos PCLE: Intels 
Abbildungen des CPU-Siliziums 
zeigen weder einen integrierten 
PCI-Express-Controller noch grö- 
ßere unerklärte Bereiche, in denen 
er sitzen könnte. Selbst eine High- 
Speed-Schnittstelle zum  I/O-Hub 
wird nicht erwähnt, dieser ist sei- 
nerseits mit 16 PCI-E-3.0-Lanes für 
ein Notebook-Modell üppig ausge- 
stattet. Möglicherweise verbindet 
Intel die Bus- respektive Fabric- 
Systeme beider Baugruppen direkt 
mit einer EMIB-Brücke zwischen 
CPU-/GPU- und YO-Silizium. (tv) 
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SPECIAL | Vorschau auf AMDs Radeon 5700 (XT) 


THE ALL NEW 


"NAVI" GPU FAMILY FEATURES 


GDDR6 Pie 4.0 


Support 


RADEON" 
Media Engine 


RADEON" 


Architecture Process Display Engine 
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Navi in der Zusammenfassung: AMDs neuester Grafikprozessor basiert auf einer renovierten Architektur in 7-nm-Fertigung und 
bringt topaktuelle Funktionen hinsichtlich Konnektivitát und Speichertechnologie mit. HDMI 2.1 scheint jedoch zu fehlen. 


INTERCONNECT 
BANDWIDTH 


PROCESS ARCHITECTURE 


New GFX RDNA 


Designed For Gaming 
Performance & Efficiency 


7NM PCle? 4.0 Support 


Faster, Smaller, Lower Cost Effective 448 GB/S 
Power Transistors of Memory Bandwidth 


Up to 2X Interconnect 
Bandwidth Of PCle®Gen3 


Bild: AMD 


Die Pfeiler Navis: Gefertigt wird die GPU bei TSMC im 7FF-Verfahren, noch mit DUV-Belichtung. Durch den Umbau des Shader 
Cores soll Navi wesentlich mehr Netto vom Brutto erzielen. GDDR6-RAM sorgt für geringere Kosten gegenüber HBM. 


- DNA 


THE FOUNDATION FOR GREAT PRODUCTS 


1 5X PERFORMANCE 2 3X PERFORMANCE 
e PER WATT ^ PER AREA 
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Die Size 251mm? 
7nm "NAVI" 
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Absolute Performance Power 
© "Vega64* GPU = "Nai" GPU 


495mm? 
14nm "VEGA 10" 


" "Vegs64" GPU s "Navi" GPU 


Bild: AMD 


Navi schóngerechnet: Neben einer relativ ineffizienten Vega-64-Grafikkarte sieht AMDs Neuling in jeder Hinsicht aus wie ein 
Effizienzwunder. Die Geforce RTX 2070 ist der erklárte Gegner der Radeon RX 5700 XT. 
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MD bläst zum Angriff auf die 

Geforce RTX 2070 und RTX 
2060: Am 7. Juli erscheinen die Ra- 
deon RX 5700 XT und ihre kleine 
Schwester RX 5700. Mit ihnen de- 
bütiert der brandneue Grafikchip 
Navi. Dieser mag nur eine Mittel- 
klasse-GPU sein, doch ein Blick 
unter die Haube offenbart grofse 
Änderungen gegenüber seinen 
Vorgängern. Tatsächlich ist RNDA, 
so der neue Architekturname, die 
größte und interessanteste Um- 
stellung seit „Graphics Core Next“ 
(GCN) Anfang 2012. In diesem Ar- 
tikel beleuchten wir die Innereien, 
denn Testmuster waren bis Redak- 
tionsschluss nicht greifbar. 


Handelt es sich bei Navi um eine 
neue Mikroarchitektur oder nicht? 
Laut AMD schon, denn der Herstel- 
ler bezeichnet alle Chips seit Tahiti 
als „GCN“, mit Vega als Spitze der 
Entwicklung (GCN 1.4). Navi wird 
hingegen als neue RDNA-Architek- 
tur vermarktet. Letztlich ist es eine 
Frage der Auslegung. Die Instructi- 
on Set Architecture (ISA) mit ihrem 
Mix aus Vektor- und Skalar-Instruk- 
tionen wird von GCN übernom- 
men, die federführende Hardware 
geht die Arbeit jedoch anders an. 
Müssten wir uns festlegen, ist Navi 
gegenüber Vega mit dem Sprung 
zwischen Pascal und Turing zu ver- 
gleichen, bei dem niemand an der 
Architekturdefinition zweifelt. 


Spätestens seit Intels Pentium 4 
wissen wir, dass Takt nicht alles ist. 
Der Fähigkeit eines Prozessors, pro 
Zyklus möglichst viele Dinge zu er- 
ledigen, wird heutzutage eine we- 
sentlich wichtigere Rolle zuteil. Im 
Pflichtenheft für das Navi-Projekt 
stand daher der Punkt ,Instructi- 
ons per clock“ (IPC; Instruktionen 
pro Takt) ganz oben. AMD hat die 
IPC-Rate der Shader-Einheiten, 
Compute Units genannt, erhöht, an- 
statt weiter in die Breite zu gehen. 
Letzteres war die bisherige Marsch- 
richtung der Radeon Technologies 
Group: mehr Rechenkerne gleich 
mehr Leistung. Nun geht der Fo- 
kus auf „mehr Arbeit auf einmal“, 
Navi 10 stemmt pro Zyklus mehr 
Instruktionen als seine Vorgänger. 
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Spezifikationsübersicht: Navi neben Vega und Turing 


Modell RX 5700 XT 50th Radeon Radeon Geforce Geforce Radeon VII Radeon Radeon 
Anniversary Ed. RX 5700 XT RX 5700 RTX 2070 FE | RTX 2060 FE RX Vega 64 RX Vega 56 

Codename/Konfektion Navi 10 XT Navi 10 XT Navi 10 XL TU106-400A | TU106-400(A) Vega 20 XT Vega 10 XT Vega 10 XL 
Chipgröße (reiner Die) 251 mm? 251 mm? 251 mm? 445 mm? 445 mm? 331 mm? 486 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.300 10.300 10.300 10.800 10.800 13.200 12.500 12.500 
Fertigungsverfahren 7 nm FF 7 nm FF 7 nm FF 12 nm FFN 12 nm FFN 7 nm FF 14 nm LPP 14 nm LPP 
ALUs/SIMDs/TMUS/ROPs 2.560/40/160/64 | 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.304/36/144/64 | 1.920/30/120/48 | 3.840/60/240/64 | 4.096/64/256/64 | 3.584/64/224 /64 
Dedizierte INT32-ALUs = = = 2.304 1.920 - = = 
Raytracing-Kerne = = = 36 30 = = = 
Тепѕог-Кегпе = = = 288 240 = = m 
GPU-Basistakt (MHz) 1.680 .605 1.465 1.410 1.365 .400 1.247 .156 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.830* Ee 1.625* 1.710 1.680 ‚750 1.546 471 
GPU-Boost-Takt (Bestcase) 1.980 .905 1.725 ~1.900 ~1.900 .800 1.630 .590 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 9,37 8,99/? 7,491? 7,88/0,25 6,45/0,20 13,44/3,36 12,66/0,79 10.544/659 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 192 4.096 2.048 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 2,00 1,89 1,60 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 1024,0 483,8 409,6 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 16.384 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1 х 6-/8-polig | Je 1 x 6-/8-polig 2 х 6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
GPU-Powerbudget 190 Watt 180 Watt 150 Watt 130 Watt 115 Watt 250 Watt 220 Watt 165 Watt 

(vermutlich) (120 bei Non-FE) (inkl. HBM) (inkl. HBM) (inkl. HBM) 
Typische Leistungsaufnahme 235 Watt 225 Watt 180 Watt 185 Watt «160 Watt 300 Watt 295 Watt 210 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 499 US-Dollar 449 US-Dollar | 379 US-Dollar 629 Euro 369 Euro 729 Euro 499 Euro 399 Euro 
Bemerkungen: Angabe der Rechenleistung auf Basis des Boost-Takts in Spielen. "Von AMD „Game Clock" genannt — der offizielle Durchschnittstakt beim Spielen. Die DP/FP64-Leistung 
schätzen wir auf 1/16 der FP32-Leistung, wie bei Polaris. Bestätigt ist dies jedoch nicht. Bei Redaktionsschluss am 19. Juni waren außerdem die Euro-Preise unbekannt. 


Stellen Sie sich vor, Sie hátten vier 
Arme und wie praktisch das beim 
Schleppen von Einkäufen wäre. 
Schnellere Ergebnisse und bessere 
Auslastung sind die Stichworte. Die 
komplette Arbeitsweise einer GPU 
zu erklären, würde diese Vorschau 
bei Weitem sprengen, daher behan- 
deln wir nur die wichtigsten, von 
AMD genannten Punkte. Achtung, 
technisch wird es trotzdem! 


Der wohl wichtigste Punkt widmet 
sich den sogenannten „Waves“ (Nvi- 
dia nennt sie „Warps“). Aus Sicht 
eines Grafikchips entspricht eine 
Wave einem Bündel zugeschickter 
Rechenaufgaben mit 64 Elementen 
(‚Work Items“). Diese Aufgaben 
werden von den Shader-ALUSs, also 
den arithmetisch-logischen Einhei- 
ten der GPU, abgearbeitet. Um ganz 
genau zu sein: Bei den ALUs handelt 
es sich um Vector Execution Units, 
die sich um Shader-Kalkulationen 
wie Multiply & Add (Multiplika- 
tion & Addition) im FP32-Format 
kümmern. Jede Einheit beinhaltet 
eine gewisse Anzahl Lanes, von 
AMD „Stream Processor“ und bei 
Nvidia „CUDA Core“ genannt. Jede 
Compute Unit beinhaltet 64 dieser 
Lanes. Was sich zwischen GCN und 
RDNA unterscheidet, ist die Auftei- 
lung bzw. Granularität. 
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Bisherige AMD-GPUS arbeiten nach 
dem Wave64-Prinzip, widmen sich 
folglich 64 Instruktionen auf ein- 
mal, bis ein Ergebnis vorliegt und 
das Programm weiterläuft. Diese 
grobkórnige  Abarbeitung funk- 
tioniert gut, wenn der Code keine 
Verzweigungen („Branches“) re- 
spektive Abhängigkeiten enthält. 
Kommen diese vor, muss die Arbeit 
auf mehrere Zyklen aufgeteilt wer- 
den - mit fatalen Folgen für Auslas- 
tung und somit die Nettoleistung. 
Bisherige AMD-GPUs mit ihren „16- 
wide“ SIMD-Einheiten (SIMD16) 
benötigen für eine 64er-Welle ins- 
gesamt 4 Zyklen, erst danach wid- 
met man sich folgenden Instruk- 
tionsblöcken. AMD beziffert die 
IPC-Rate auf Work-Item-Basis daher 
mit 0,25 (1/4). 


AMDs neuer Chip Navi arbeitet 
feinkórniger. Anstatt alle vier Takte 
ein Wave64-Instruktionspaket zu 
bearbeiten, kommt er dank seiner 
doppelt so breiten SIMD32-Units 
und pro CU doppelt anwesendem 
Scheduler mit zwei Takten aus. 
Zwei entsprechende Blöcke ste- 
cken in jeder Compute Unit. Die 
wichtigste Neuerung bei Navi geht 
noch einen Schritt weiter: Der 
Shader Compiler kann die Daten 
optional auch im „mundgerech- 


UO OO DH 
Wer EDERT 


ege? 


ten“ Wave32-Format anliefern, bei- 
spielsweise wenn die Applikation 
viele voneinander abhängige Kal- 
kulationen anfordert. Navi spuckt 
hier pro Takt ein Ergebnis aus. Der 
Wave32-Betrieb hilft folglich dabei, 
die Rechenwerke besser auszulas- 
ten, gleichzeitig wird aufgrund der 
kleineren Datenhappen weniger 
Platz in den GPU-internen Spei- 
chern belegt. Die IPC-Rate beträgt 
ergo 0,5 (1/2) oder bestenfalls 1 - 
Faktor 4 gegenüber GCN. Es sind je- 
doch auch Fälle denkbar, wo all das 
schiefläuft und die IPC-Rate sinkt. 


Klasse statt Masse, könnte man 
insgesamt sagen. Bei den größten 


Navi 10 ist 251 mm? groß und 
beinhaltet 10,3 Milliarden 
Schaltungen in 7-nm-DUV-Fer- 
tigung. Daraus ergibt sich 
eine Packdichte von gut 41 
Millionen Transistoren pro 
Quadratmillimeter — aktueller 
Rekord. 


GCN-Chips gilt das Gegenteil „Mas- 
se statt Klasse“: Sie verfügen nicht 
bloß über ein breites Shader Array 
mit insgesamt 64 Compute Units, 
auch die Schnittstelle zum Speicher 
folgt dem Prinzip. AMD installiert 
im Falle von Fiji und Vega 20 ein 
4.096-Bit-Interface für eine hohe 
Transferrate zum Grafik-DRAM. Im 
Vergleich mit den GPU-internen 
Zwischenspeichern, den Caches, 
ist jedoch selbst das langsam und 
vor allem latent. Navi widmet sich 
auch dieser Baustelle und führt 
eine neue Cache-Hierarchie ein, um 
die Datenlokalität innerhalb der 
GPU zu erhóhen. Werfen wir zu- 
nächst einen Blick auf Vega: Er ver- 
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SPECIAL | Vorschau auf AMDs Radeon 5700 (XT) 


"NAVI" STATS 


RDNA, ALL NEW ARCHITECTURE 


40 НОМА Compute Units 
° Scalar Processors 
eam Processors 
160 64b Bilinear Filter units 


Multilevel Cache 
L2, 512KB L1, (VS, I$, K$) LO 
SLO Load Bandwidth 
DCC Everywhere 


Streamlined Graphics Engine 


Distribution 


Designed for r frequenci 
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Navi, die erste RDNA-Implementierung, in der Übersicht. AMD hat die Shader-Werke runderneuert (siehe Grafiken unten) und 


nennt sie daher , Dual Compute Unit" — die GCN-ISA rund um Vektor- und Skalar-Operationen bleibt jedoch. Eine neue Cache-Hie- 
rarchie mit Level-0-Stufe sorgt für hóhere Datenlokalitát im Rechenkern. Der Geometrie-Prozessor sitzt nun zentral zwischen den 


Shader-Engines, während wie gehabt vier ACEs (Asynchronous Compute Engines) den Datenstrom aufrechterhalten. 


RDNA COMPUTE UNIT 


Vector Registers 
Stream Processors 


Scalar Units 
Schedulers 
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Scalar Data Cache 


Scalar Registers 


Shader Instruction Cache 


Texture Mapping Units 


Texture Filter Units 


— 


Local Data Share 


GCN COMPUTE UNIT 


Scheduler 
Branch 8 Message Unit 


Scalar Unit 


Scalar Registers 


Bild: AMD 


Vector ALU 


Vector Registers 


Vector Units 


11 Cache 


Units Units 


Oben RDNA, unten GCN. Die Arbeitsweise der ALUS, genauer gesagt der Vector Execution Units („Stream Processors"), wurde 


zugunsten höherer Effizienz umgebaut. Bei allen GCN-Chips kümmert sich ein Scheduler um die Auslastung von jeweils 64 ALUs, 
bei RDNA wird der Aufbau in 2 x 32 ALUs gruppiert, inklusive Verdopplung aller Ressourcen und Scheduler, daher nennt AMD den 


neuen Aufbau „Dual Compute Unit". Wie gehabt beinhaltet jedes Modul eine Quad-TMU. 
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Texture Texture Fetch 
Filter Load/Store 


fügt pro Compute Unit über einen 
16 KiByte fassenden Level-1-Cache 
(= 1 MiB SRAM im ganzen Chip), 
zusätzlich teilen sich alle CUs einen 
4 MiByte großen L2-Cache. Hierar- 
chisch betrachtet fungiert der als 
letztes angeschlossene Grafikspei- 
cher als „off-chip L3-Cache*. 


Navi verfügt über eine weitere 
Cache-Stufe dazwischen: Was bei 
Vega und Polaris der L1-Cache ist, 
entspricht bei Navi dem „LO“. Hier 
teilen sich stets zwei Compute 
Units eine Cache-Partition (Daten- 
austausch zwischen den Einheiten 
ist móglich), welche nun mit dop- 
pelter Transferrate angebunden 
ist. Den neuen L1-Cache teilen sich 
jeweils fünf Dual Compute Units, 
chipweit stehen somit 512 KiByte 
zur Verfügung (siehe Bild links). 
Diese Zwischenablage dient dazu, 
die Daten möglichst nah bei den 
Rechenwerken zu halten, anstatt 
in den langsameren L2-Cache aus- 
zulagern. Letzterer ist mit 4 MiByte 
unverändert groß, allerdings steht 
jeder Compute Unit ein größerer 
Bereich zu als bei Vega. Letzteres 
ergibt sich automatisch dadurch, 
dass Navi nur 40 anstelle von (bis 
zu) 64 CUs beherbergt. Weitere 
Unterstützung beim Vorhaben, die 
Daten schnell intern zu bearbeiten, 
kommt durch die erneut verbesser- 
te Delta Color Compression (DCC). 
Diese verlustfreie Kompression 
funktioniert nun innerhalb der 
kompletten Grafik-Pipeline und 
reduziert den Bandbreitenbedarf - 
nicht aber die Belegung. 


Navi sollte in der Praxis ergo weni- 
ger von der Transferrate des Grafik- 
speichers abhängen als Vega und 
Polaris. Außerdem erweisen sich 
GPU-interne SRAM-Datentransfers 
stets als energieeffizienter als der 
Umweg über den Speicher-Con- 
troller zum DRAM. Über eine hohe 
Transferrate zu Letzterem verfügt 
Navi in den Varianten RX 5700 und 
5700 XT dennoch, AMD installiert 
vier 64-Bit-Controller, ergo eine 
256-Bit-Schnittstelle, welche mit 
GDDR6-Speicher 
Beide Modelle arbeiten mit 14 Gi- 
gatransfers pro Sekunde (GT/s), 
resultierend in 448 GByte/s Daten- 
durchsatz - exakt so viel wie bei 
der RTX 2080/2070. Wir werden 
kommenden Monat auch in synthe- 
tischen Tests prüfen, wie viel davon 


kommuniziert. 


„auf der Straße“ ankommt. 


www.pcgameshardware.de 


Vorschau auf AMDs Radeon 5700 (XT) | SPECIAL 


Lange Rede, kurzer Sinn: RDNA in 
Form von Navi erzielt bei gleicher 
Brutto-Leistung mehr netto. Dazu 
tragen die genannten, durchaus 
gravierenden Änderungen der 
nun „Dual Compute Unit“ genann- 
ten Shader-Rechenwerke bei, aber 
auch andere Stellschrauben. Da 
wären die nunmehr 64 ROPs (Ren- 
der-Backends alias Raster-Endstu- 
fen) anstelle von nur 32 bei Polaris, 
die nun (hoffentlich) funktionie- 
renden Primitive Shaders zur effi- 
zienteren Geometrieberechnung 
sowie die aufgebohrten Texturfil- 
tereinheiten. Hinzu kommt die Un- 
terstützung der neuen Schnittstelle 
PCI-Express 4.0, sofern der Unter- 
bau mitspielt - ein X570-Mainboard 
nebst Ryzen-3000-Prozessor ist 
hierfür Stand jetzt Pflicht. 


Unter dem Strich arbeitet RDNA, so 
AMD, bei gleichem Energiebudget 
50 Prozent schneller als GCN, wo- 
bei die genauen Bezugspunkte un- 
klar sind. Mehr als die Hälfte dieses 
Zugewinns komme aus dem Umbau 
der Compute Units, ein Viertel aus 
der verbesserten Fertigung (7FF 
statt 14LPP) und der Rest durch 
Feintuning am Power-Management. 
In andere Zahlen gepresst, erreiche 
Navi laut AMD die 1,5-fache Perfor- 
mance pro Watt gegenüber einer 
Vega-10-GPU, aufgeschlüsselt in 
+14 Prozent Leistung bei -23 Pro- 
zent Verbrauch. 


Navi sieht auf dem Papier vielver- 
sprechend aus, besser als zuletzt 
Vega. Bei Letzterem verließ sich 
AMD etwas zu stark auf die Gunst 
der  Software-Entwickler, denn 
Funktionen wie ,Rapid Packed 
Math* (FP16- statt FP32-Prázision 
für bestimmte Effekte) und Pri- 
mitive Shader entfalten ihre leis- 
tungssteigernde Wirkung nur nach 
aufwendiger Implementierung 
durch Spiele-Entwickler. Die Hard- 
ware-Umbauten innerhalb Navis 
steigern die Schlagkraft pro Ein- 
heit hingegen ohne Zutun externer 
Kräfte. AMDs Treiberteam dürfte 
derzeit jedoch Überstunden schie- 
ben, um den Shader Compiler móg- 
lichst vertraut mit der Navi-Arbeits- 
weise zu machen. Kommenden 
Monat klären wir im XXL-Test, wie 
es in der Praxis aussieht und wie 
Nvidias Antwort lautet. Wie diese 
aussehen könnte, thematisieren 
wir auf der folgenden Seite. (rv) 
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Assassin's Creed BatiefidS Со! є BlackOps Far Cry New Dawn Metro Exodus ` Sha Sid Meier's © The Division 2 The Witcher 3 Tom Clancy's Ghost 


Odyssey Recon Wildlands 
m RTX 2070 E Radeon RX 5700 XT 


SEE ENDNOTE RX-338. РЕ 


Geforce RTX 2070 vs. Radeon RX 5700 XT: Glaubt man den von AMD veróffentlichten Benchmarks, landet das Navi-Topmodell 
Mittel knapp vor Nvidias Publikumsliebling. Wie immer gibt es Spiele, die der einen Architektur besser schmecken als der ande 


im 
ren 


— beachten Sie dazu auch das große Benchmark-Special ab Seite 28. In der Vergangenheit erwiesen sich die AMD-Daten stets als 


realistisch, wenngleich (natürlich) zu den eigenen Gunsten ausgesucht. Das genau RTX-Modell und dessen Takt ist unbekannt. 


+21% 


>= +16% 
+12% +12% 
+9% 9% 
] H | li +6% Í =» +4% +4% 


BEST PERFORMING АР! FOR BOTH GPUS ~ 1440P MAX/ULTRA QUALITY 


Battlefield 5 Call of Duty: Black Ops Far Cry: New Dawn tro s- Shadow of the Tomb Sid Meier's Chilization — The Division 2 Witcher 3 Tom Clancy's Ghost 
Raider Recon Wildlands 


Radeon RX 5700 


Geforce RTX 2060 vs. Radeon RX 5700: Durchmarsch für AMD, das leicht abgespeckte Navi-Modell schlägt Nvidias kleinsten Ray- 
tracer in jedem der gezeigten Spiele. Auch hier ist jedoch unklar, welche Variante der RTX 2060 AMD verwendet hat — werbetech- 
nisch clever wäre eine Einsteigervariante mit schwacher Kühlung und somit geringem Boost. Wir klären in der nächsten Ausgabe, 


wo sich die beiden Navi-Modelle einordnen und wie realistisch die AMD-Vorschau ausgefallen ist. 


Zum Start am 7. Juli wird es ausschließlich das Referenzdesign im Blower-Stil (DHE) geben, allerdings von allen AMD-Partnern. Die- 


ses verfügt über eine Vapor-Chamber und eine Airflow-, Delle" an der Oberseite. Custom-Designs werden für den August erwartet. 
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Alle aktuellen PCGH-PCs 


im Uberblick 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment, damit 
Sie Ihren perfekten Gaming-Rechner finden. 


ktuell umfasst das Sortiment neun PCGH-PCs und in dieser Aus- 
IAN. geben wir Ihnen einen Überblick über alle angebotenen 
Komplett-Rechner. Unser Flaggschiff ist dabei der PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition. Genau wie im PCGH-High-End-PC verbauen wir in die- 
sen Modellen ab sofort die sehr hochwertige Asus Geforce RTX 2080 
Ti ROG STRIX. Etwas günstiger ist der PCGH-Enthusiast-PC zu haben, 
den es sowohl als AMD- als auch Intel-Edition gibt. Diese PCs nutzen 
eine Geforce RTX 2080, die 4K-Gaming genauso problemlos móglich 
macht. Wer auf eine hórbare HDD verzichten kann und mit der 1-TB- 
SSD auskommt und daheim eventuell ein NAS oder USB-Platten nutzt, 


Enthusiast-PC mit einer Geforce RTX 2080 ausgestattet und erreicht im 
Witcher-3- und Kingdom-Come-Benchmark trotz schwácherer CPU die 
gleiche Leistung. Unter 2.000 Euro ist der Performance-PC zu haben, 
den es auch wieder als AMD- und Intel-Variante gibt. Hier wird eine 
Geforce RTX 2070 und entweder ein Ryzen 7 2700 oder ein Core i5- 
9600K verbaut. Nochmals deutlich günstiger ist der PCGH-Enhanced- 
PC. Dieser setzt auf die Kombination aus Ryzen 5 2600 und Geforce 
RTX 2060. Inzwischen wird hier eine MSI Geforce RTX 2060 Ventus 6G 
OC verwendet, es kónnten aber auch noch Modelle mit einer Palit-Karte 
auf Lager sein. Der preiswerteste PCGH-PC ist schlieBlich der PCGH- 


wird den sehr leisen Premium-PC zu schátzen wissen. Dieser ist wie der 


Budget-PC mit Ryzen 5 2600 und Radeon RX 580 8GB. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
2060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
Inte, 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-amd-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel АМА) AMD Ryzen 7 2700 (Sockel АМА) Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon ВХ 580 8GB (Gigabyte/MSI) Geforce RTX 2060 (MSI/Palit) Geforce RTX 2070 (Asus/MSl/Gigabyte) Geforce RTX 2070 (Asus/MSl/Gigabyte) 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus ROG STRIX B450-E Gaming Asus TUF B450-PRO Gaming MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus+ б. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Scythe/Be quiet/Arctic Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Sharkoon M25 Sharkoon M25 Be quiet Pure Base 600 Be quiet Pure Base 600 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung — 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 44 Watt/239 Watt 43 Watt/248 Watt 30 Watt/222 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.406 Punkte 5.267 Punkte 5.220 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 86 Fps 94 Fps 96 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 81 Fps 91 Fps 90 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,47 Punkte 15,83 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1.029,- €1.349,- €1.749,- €1.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Preiswerter Gaming-PC 
© Sehr leise ohne Last 
© Im 3D-Betrieb nicht lautlos 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© Kein WLAN 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
©M.2-SSD 


(dw) 
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Konfiguriert von den 
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wm 
Swen 


ASA 
ASA AAA 


AANER 


Nur Retail 
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ww 


wm 


www | 


www 


Härdware Härdware 


Silent- 


PCGH-Redakteuren 
-Komponenten 


Betrieb optimiert 
ekt eingestellt 


* Preiserfassung und Produktdaten 
vom 22.05.2019, unter www.pcgh-pc. 
de finden Sie stets den aktuellen Preis. 
Neben Windows sind auch sämtliche 
Treiber installiert und der PC ist sofort 
einsatzbereit. 
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Offizielles PCGH-Produkt 


PCGH-Premium-PC 
RTX2080-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Ultimat 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) 

Erweiterte Informationen www.pcgh.de/premium-pc www.pcgh.de/enthu-amd-pc www.pcgh.de/enthu-intel-pc www.pcgh.de/highend-pc www.pcgh.de/ultimate-pc 

| Ausstattung a 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus АТХ 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus Geforce АТХ 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 

Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG 7390 Gaming EDGE АС | MSI MPG 2390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Него (WiFI) 

SSD-Laufwerk .000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 1.000-GB-SSD (Crucial P1) 1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 

HDD-Laufwerk - 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 

Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W | Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 

CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges З x Fractal Design 140 mm 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) ,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 160 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 126 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.199,- €2.449,- €2.599,- €3.129,- €3.699,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Riesige 1-TB-SSD 
© Hohe Spieleleistung 
Kein WLAN, keine HDD 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2080 
Preis 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Navi, die neuen Konsolen und die Zukunft 
der Spielegrafik 


Nvidia hat mit Raytracing vorgelegt und bietet 
eine sehr spannende Technik für zukünftige PC- 
Spiele. Auch die neuen Konsolen kommen mit 
Raytracing-Support, die potenzielle Umsetzung 
auf den Daddelkisten stimmt mich angesichts 
des hohen Leistungsbedarfs der Technologie 
indes noch ein wenig skeptisch. Aber die kom- 
mende Konsolengeneration wird bestimmen, wie 
Sich die Spiele und deren optische Prásentation 
in Zukunft entwickeln werden — auch auf dem 
PC und das voraussichtlich für viele Jahre. Daher 
bin ich sehr gespannt, wie sich AMDs in Bálde er- 
scheinende Navi-Grafikkarten schlagen werden, 
auch wenn es sich bei den Konsolen-GPUs um 
Custom-Lösungen handeln wird, die höchstwahr- 
scheinlich etwas von Navi 10 abweichen werden 
und Feature-seitig wohl näher an den später er- 
scheinenden Navi-20-GPUs liegen werden. Aber 
schon die ,kleinen" Navi-GPUs werden uns in 
Kürze einen ersten Eindruck vermitteln können, 
wohin die zukünftige Reise gehen könnte. 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Nvidia: Make Geforce Super again 


Der Juli wird garantiert heiß: Wie mehrere Insider 
unabhängig voneinander berichten, steht die Ver- 
öffentlichung mehrerer „Super”-Geforces bevor. 


vidia befindet sich in einer komfortablen 
N Situation: Die GPU-Schmiede hat ihr kom- 
plettes Portfolio mit Turing-basierten Modellen 
erneuert und grast damit den Großteil der po- 
tenziellen Kundschaft ab. Während AMD mit 
der Radeon RX 5700 und 5700 XT einen Angriff 
plant, warten die Geforce-Macher in Lauerstel- 
lung. Längst ist ihnen bekannt, welche Perfor- 
mance die Konkurrenz in etwa erreichen wird. 
Die Kalifornier begegnen der Situation wie in 
den Vorjahren, sofern man Branchen-Insidern 
glaubt: Mitte Juli, kurz nach dem Release der 
AMD-Grafikkarten, werde es verbesserte Versio- 
nen bestehender RTX-Grafikkarten geben. 


Zuvor teaserte Nvidia auf seinem Youtube-Ge- 
force-Kanal kurz und nichtssagend ,Something 
super is coming“. Mittlerweile gilt als gesichert, 
dass „Super“ das Anhängsel kommender Pro- 
dukte sein wird. Konkret genannt werden eine 
RTX 2080 Super, eine RTX 2070 Super und eine 
RTX 2060 Super. Diese bieten ein klein wenig 
mehr Leistung als ihre Non-Super-Vorgänger 
und sollen AMD den Wind aus den Segeln neh- 
men. Wie Sie den vorherigen Seiten entnehmen, 
zielen die Radeon-Macher direkt auf die RTX 
2070 und RTX 2060 und schen diese im Mittel 
als geschlagen an. Die „Super“-Varianten wer- 
den diesen Malus gewiss aus der Welt räumen, 
wobei zumindest die Taktraten unbekannt sind. 


r 


aA 


nVIDIA 


Konkreter wurden die Gerüchteköche bei der 
Anzahl der Rechenwerke, welche konsequent 
höher liegt als bei den alten RTX-Modellen. At- 
traktiv wirkt der nunmehr vollständig aktive 
TU104 auf der RTX 2080 Super, welche außer- 
dem einen auf 16 GT/s beschleunigten GDDR6- 
Speicher erhalten soll. Besonders erfreulich ist 
- sofern es so kommt - Nvidias Entscheidung, 
die RTX 2060 Super mit einer 256-Bit-Speicher- 
schnittstelle und somit 8 statt 6 GiByte auszu- 
statten, um der Radeon RX 5700 in jeder Hin- 
sicht Paroli zu bieten. Kommenden Monat, im 
Test, wissen wir (und Sie) es genau. (rv) 


Modell RTX 2080 , Super" RTX 2080 FE RTX 2070 , Super" RTX 2070 FE RTX 2060 , Super" RTX 2060 FE 
Codename/Konfektion TU104-450 TU104-400A TU104-xxx TU106-400A TU106-410 TU106-200A-KA 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.072/48/192 2.944/46/184 2.560/40/160 2.304/36/144 2.176/34/136 1.920/30/120 
Tensor-Kerne 384 368 320 288 2/2 240 
Raytracing-Kerne 48 46 40 36 34 30 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 64 48 
GPU-Basistakt (MHz) Unbekannt 515 Unbekannt 1.410 Unbekannt 1.365 
GPU-Boost-Takt (MHz) Unbekannt .800 Unbekannt 1.710 Unbekannt 1.680 
FP32-Leistung (TFLOPS) 11+ 0,60 8+ 7,88 7+ 6,45 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 16,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 512,0 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 
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GPU-Leistungsindex 


Bl Gesamtindex Bl FHD | WQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
ОНО ` Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 17,0% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 346 % 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Са. 850 € (+0 €) 
PLV: 42,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 650 € (-20 €) 
PLV: 50,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 48,4 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


"Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 360 € (-20 €) 
PLV: 70,9% 


Geforce 

RTX 2060 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 370 € («0 €) 
PLV: 66,8% 


Š т y 
e E ZA SZ Se 
S883c:86g98 
1080р 109 231 155 120100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 1381 


1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 


PREy 
PC, 


D 
m 

Bs 

27318 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 450 € (+20 €) 


Д 0 
2160р 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 Ру: 548% 
SN :.› 7: 
XE: 3 i: 
RX Vega 56 
у x N x & & & | Takt: 1,214/0,8 GHz 
o туло En Ез = x ° š i А 
гёёдрё&гёгвгёрёгёарёз 22 кескш 
1080р 105 219 152 112 99 81 58 137 78 200180 97 96 133236 128 79 181 132 119 308 Preis: Ca. 250 € (+0 €) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 PIV: 90.8 % 
2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 EE 
Geforce 
GTX 1070 


D [7 
S o °° ZS 
ZS SS s 


Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 


1080p 94 181 124 88 152101 98 261 Preis: Ca. 260 € («0 ©) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 PLV: 83,6% 
2160р 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 БЕЛА 
Gw —s 
== T Geforce | 
GTX 1660 Ti 
£v e a 
х х San & Takt: 1,78+/6,0 GHz 
© £ Er SZ SS e п Š x ° Š 
Së Sa SS S SZ £ Š рам: сів GDDR6 
1080p 88 175106 83 85 66 53 H 62 153112 93 201 Preis: Ca. 260 € («0 €) 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 PLV: 80,1 % 
2160р 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 3 82 SE 
Geforce 
GTX 980 Ti 
£v = DI . 
Š Es. го х Ë ~ & £ | Takt: 104435 GHz 
о m IIa “ гу & Ki у Zi 
Së Sos ës SeDnS Ss ZZZ ZS  RAM:6GBGDDR 
1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 PL: 
2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 m 
==— e ° 
[: El Radeon 
R9 Fury X 
£v Y г 
2л го & £ | Takt: 105/05 GHz 
° m < б у Zi 
EIER ERES S SSES |RAM:4GIBHBM 
1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLY: 
2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 ЕЕ 
=G==—j. % 
Geet Geforce 
GTX 1660 
£v = DI . 
SEES S D o à = Ë EI E: Takt: 1,85+/4,0 GHz 
° £ Di a Gi e “ су & EN у yS 
e8Bsca8gge8gz208$a8gE82383089S9  RAM:6GBGDDR 
1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 Preis: Ca. 210 €(-10€) 
1440p 55106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 137 PLV: 852% 
2160р 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 see аы 
Radeon 
RX 590/8G 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 


1080p 73 138 81 62 68 55 Preis: Са. 190 € (-10€) 
1440p 54 102 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 PLV: 94,1% 
2160p 31 59 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 TUM. 
=== === 
== Radeon 
53,3% ВХ 580/8G 
X DI d 
SES ZS D o & = Takt: 1,34/4,0 GHz 
° & m si zi а у Zi 
SS SSDSes 2 5 & 32 Š | RAM:8GBGDDRS 
1080p 64 128100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 | preis:ca 160100 
1440p 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 PLV: 100,0 % 
2160p 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 ARS en 
1 Geforce 
GTX 1060/6G 
У = DI d 
Š з x Sen & ж £ & £ | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
o £ m жоо б à гу SE ` ° 
SSSL TFLS LS SLZ RAM: 6 GiB GDDR5 
1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 | Preis: Ca. 170 (104) 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 PLV: 91,9% 
2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 iid 


Š = N x EE u У 

e ë EA Së SS es s SS sz Ss °S 8 
“TPEKTEITITEKRZEEKEEEZEEEE 
1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 151 


1440p 51 96 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 103 
2160p 28 56 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 59 


1080p 61 111 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440р 45 83 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 107 
2160p 27 49 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


ba? 

Se, En za 
Qes&korzuuos 
Së Sa SeE SG 


> E & 

En & Š x S a ° 

TTEEEZEEEE 
1080p 62 113 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 6 


1440p 46 77 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 89 
2160p 26 47 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 49 


Ei 
© 
1080р 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 
1440p 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 53 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 33 


1080p 56 95 
1440р 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


Ds 39.9 ° 
[388% 


38,8% 


fN = DI 
Š Ë >. тг ë o 25 Š N 
° & e хро © гу & У e у ° 
SS Spe ëss Ss Zëss 
1080p 57 96 66 46 45 41 34 61 51 76 93 45 35 56 91 47 32 82 47 48 59 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 52 


2160р 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 


ws; ° 


5,8 % 


1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 83 
2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
2160p 18 34 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 38 


1440р 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 


2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 
OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, S 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 96) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ЕЗ: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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GPU-Leistung 2019+ 


Es ist wieder so weit: Nach Tausenden von Messungen präsentieren wir Ihnen den neuen Benchmark- 


Parcours für Grafikkarten. Was sich alles getan hat, erfahren Sie in diesem Artikel. 


er Spielemarkt unterliegt 
Du Wandel. Neue Hard- 
ware und neue Techniken sorgen 
dafür, dass virtuelle Welten immer 
hübscher und immersiver wer- 
den. In den vergangenen Monaten 
rollte zwar keine Revolution über 
uns hinweg, doch klare Trends bei 
PC-Spielen sind erkennbar. Der 
wohl wichtigste ist, dass die lange 
Low-Level-Schnitt- 
stellen Direct X 12 und Vulkan an 
Fahrt aufnehmen und zuweilen 
tatsächlich enorme Leistungsstei- 


verschmähten 
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gerungen bringen. Das liegt auch 
am Trendthema Raytracing - dazu 
gleich mehr. Es wurde ergo Zeit, 
den Grafikkarten-Parcours auf den 
aktuellen Stand zu bringen. Daraus 
ergeben sich neue Erkenntnisse, 
Platzierungen und Empfehlungen. 
Ob Ihre Grafikkarte zu den Gewin- 
nern oder Verlierern zählt? 


Benchmark-Overhaul 

Wenn wir einen neuen Leistungs- 
index zusammenstellen, dann nie- 
mals überstürzt und leichtfertig, 


schließlich soll der neue Parcours 
mindestens ein Jahr überstehen 
und so lange einen realistischen 
Querschnitt zeichnen. Ein guter 
Index sollte jede Nuance aktueller 
Spiele erfassen. Das beinhaltet die 
Idee, möglichst viele Engines und 
somit auch möglichst viele „Gesin- 
nungen“ abzubilden. Dabei ist es 
normal, dass manche Spiele besser 
auf einer Radeon und andere bes- 
ser mit einer Geforce laufen. Wer 
möchte schon einen Index mit 20 
Tests, bei denen doch immer die- 


selbe Rangfolge herrscht? Vielsei- 
tigkeit ist gut und spannend für die 
Kaufentscheidung, doch am Ende 
sollte sich ein stimmiges Bild er- 
geben. So viel vorweg: Die Mission 
„Ein Kessel Buntes - aber fair!“ ist 
uns auch dieses Mal gelungen. 


Das  PCGH-Benchmark-Gremium 
hat die vergangenen Monate mit 
der Validierung verbracht. Beinahe 
40 neue, potenzielle Indexspiele 
standen auf unserer Liste. Deren 
Eignung, Popularität, Performance 
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und Reifung mittels Patches in den 
vergangenen Monaten haben wir 
kontinuierlich im Auge behalten. 
Die am Ende gewonnene, hier the- 
matisierte Mischung kónnte kaum 
bunter sein und natürlich eignen 
sich einige Spiele besser zum Gra- 
fikkartentesten als andere. 


So bencht PCGH 

An unserer grundsätzlichen Mess- 
methodik hat sich gegenüber dem 
Vorjahr (siehe PCGH 02/2018) 
nichts verändert. Nach wie vor tes- 
ten wir Grafikkarten bevorzugt mit 
maximalen Spieldetails mit über- 
durchschnittlich anspruchsvollen 
Szenen - nach Möglichkeit - im 
Grafiklimit. Der Gedanke dabei 
ist folgender: Erreicht eine Gra- 
fikkarte in den PCGH-Messungen 
flüssige Bildraten, haben Nutzer 
in den übrigen Levels/Szenarien 
kein Ruckeln zu befürchten. Ein 


www.pcgameshardware.de 


Prozessorlimit hat in GPU-Messun- 


gen nach wie vor nichts verloren. 
Zwar ersuchen uns regelmäßig 
Leser, die Grafikkarten auch mit 
langsameren Prozessoren zwecks 
„Praxisnähe“ zu testen, doch dies 
ist nicht Gegenstand eines Grafik- 
karten-Leistungsindex. Ein solcher 
soll ausschließlich die Leistung der 
Grafikkarten abbilden, um anhand 
dessen fundierte Kaufentscheidun- 
gen zu treffen. Ein Prozessorlimit 
vereitelt dieses Ansinnen, denn es 
maskiert die tatsächliche Leistung 
der Grafikkarten. 


Praxisnähe 

Zur Verdeutlichung des Problems 
ein Exkurs. Eine Titan RTX, Nvi- 
dias aktuelle Speerspitze, erreicht 
im Titel „Bei“ - dem Bei-Spiel - in 
Ultra-HD-Auflösung durchschnitt- 
lich 60 Fps. Unter Full HD werden 
gar 120 Fps erreicht, die Skalierung 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein ausführliches Vi- 

deo, das alle 20 in diesem 

Artikel erläuterten Benchmark- 

szenen und die verwendeten Einstellungen 
zeigt. So können Sie unsere Messungen am 
eigenen Rechner nachstellen. Viel Spaß! 


Top 15: Grafikkarten der PCGH-Leser 


18,63 % 


Geforce GTX 1080 Ti 
E Geforce GTX 1070. 
Geforce GTX 1080. 
l B Geforce RTX 2080 Ti. 
IB Geforce RTX 2080 .... 
E Radeon RX Vega 64 Air 
Radeon RX Vega 56... 
Geforce GTX 1060. 
IB Geforce GTX 980 Ti 
li Geforce АТХ 2070 . 
E Radeon RX 580 ..... 
ш Radeon RX 480 ..... 
lll Geforce GTX 1070 Ti 
Geforce GTX 970 
IB Radeon VII 
Sonstige .... 


auf www.pcgh.de. 


Umfrage mit 1.170 Teilnehmern 


Grafikspeicherbestückung der PCGH-Leser 


„056% 0,45 % ; 8.192 МїВуїе................. 
P A | 032% 033% | 8 11:264 MiByte... 
e 4.096 MiByte. 
1! o 


2,81 % 


ш 6.144 MiByte. 

ш 16.384 MiByte 

E 2.048 MiByte 
3.072 MiByte 
12.288 MiByte 

W 24.576 MiByte 

ш 1.024 MiByte. 

Bi < 1.024 MiByte . 
Sonstige.......................... 


www.pcgh.de. 


Umfrage mit 890 Teilnehmern auf 


Top 10: So feinkórnig spielen die PCGH-Leser 


0,86 % 0,63 % 


—71 


2,36 44 — —34 
3,33 % 


3,97 % 


1.920 x 1.080 
W 2.560 x 1.440 
3.840 x 2.160... 
ш 3.440 x 1.440... 
E 1.920 x 1.200 
u 2.560 x 1.080... 
1.680 x 1.050 
3 x Full HD... 
ш 4.096 x 2.160 
Sonstige 


Ге 338 % 


auf www.pcgh.de. 


Umfrage mit 1.740 Teilnehmern 
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ist folglich von der Auflósung und 
somit  Grafikleistung abhängig. 
Móglich werden diese Bildraten 
durch den potenten Unterbau mit 
einem 5-GHz-Achtkerner, welcher 
der Grafikkarte ihre Entfaltung er- 
laubt. Baut man diese Grafikkarte 
nun in ein betagtes, aber verbrei- 
tetes Vierkern-System ein, erreicht 
die Titan RTX in Ultra HD noch 58 
Fps. Das sieht auf den ersten Blick 
valide aus. In Full HD, das nur ein 
Viertel der Pixel darstellt, werden 
hingegen nur noch 72 Fps erreicht. 
Man testet hier folglich nicht die 


GPU-Index 2019/2020: Spiele, APIs, Versionen, DRM und Szenen 


Leistung der Grafikkarte, sondern 
die des Prozessors. Nàhme man die- 
se Werte, um einen Leistungsindex 
zu erstellen, lägen zwischen Enthu- 
siast- und Mittelklasse-Grafikkarten 
nur wenige Prozente. 


Natürlich móchte jedermann ge- 
nausein System in den Benchmarks 
sehen. PC-Hardware ist jedoch 
vielfältig kombinierbar und die Li- 
mits verschieben sich dementspre- 
chend. Wir bleiben daher dabei, für 
die Grafikkarten-Leistungseinschät- 
zung móglichst akkurat alle Einflüs- 


se abseits der Grafikkartenleistung 
auszuschalten. Somit erfahren Sie, 
welche Leistung ein spezifisches 
Modell hat. Erreicht dieses Modell 
diese Leistung nicht, bremst der 
Prozessor - eine wertvolle Infor- 
mation, wenn es ums Aufrüsten 
der CPU geht. Unser langfristiges 
Ziel ist, mehrere Spiele sowohl im 
GPU- als auch im CPU-Parcours zu 
haben, um die idealen Paarungen 
aus GPU und CPU zu ermitteln. Um 
dieses Komplement zu erhalten, ist 
nicht immer dieselbe Testsequenz 
sinnvoll. Viele Spiele sind sowohl 


GPU- als auch CPU-lastig - in der 
Regel aber nicht gleichzeitig, die 
Extreme wechseln sich ab. Das pro- 
minenteste Beispiel im aktuellen 
Parcours ist Assassin's Creed Odys- 
sey, das (wie schon der Vorgänger) 
in Stádten sehr prozessorfordernd 
ist, in der Wildnis jedoch vorwie- 
gend Grafikkarten zusetzt. Wir be- 
reiten daher auch eine Umstellung 
des CPU-Leistungsindex vor. Dort 
werden sich einige bekannte Spiele 
wiederfinden, allerdings mit Test- 
szenen entsprechender Last. Doch 
wir schweifen ab. 


Wo liegt das Prozessorlimit? 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene Spiel (1.280 x 720) Titan RIX @ -2,0/8,0 GHz 
Anno 1800 Inhouse-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Uplay) , Bright Sands" Anno 1800 74/89,5 Fps 
Assassin's Creed Odyssey Anvil Next Direct X 11 Stets aktuell (Uplay) „Kephisos Spring" Assassin's Creed Odyssey 88/123,8 Fps 

Ark Extinction Unreal Engine 4 Direct X 11 Stets aktuell (Steam , Worstcase" Ark Extinction 107/124,6 Fps 
Battlefield 5 Frostbite Engine Direct X 12 Stets aktuell (Origin , l'irailleur" Battlefield 5 215/260,8 Fps 
Dirt Rally 2.0 EGO-Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam „Wet Fork Pass" Dirt Rally 2.0 95/167,3 Fps 

The Division 2 Snowdrop-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Uplay) „Trade Center" The Division 2 147/236,0 Fps 

Far Cry New Dawn Dunia 2 Engine Direct X 11 Stets aktuell (Uplay, „Demon Banks” Far Cry New Dawn 141/173,1 Fps 
Forza Horizon 4 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Win Store) | „Ambleside Autumn” Forza Horizon 4 124/150,1 Fps 
Hitman 2 Glacier 2.x Direct X 11/12 Stets aktuell (Steam „Fallen City” Hitman 2 160/196,5 Fps 
Metro Exodus 4A Engine Direct X 12 Stets aktuell (Epic Store) ,laiga" Metro Exodus 114/156,4 Fps 
Monster Hunter World MT Framework 2.x Direct X 11 Stets aktuell (Steam „Ancient Forest" Monster Hunter World 86/124,7 Fps 

A Plague Tale: Innocence Inhouse-Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam ,Abscondence" A Plague Tale: Innocence 2241255,2 Fps 
Rage 2 Apex Engine Vulkan Stets aktuell (Steam „Sekreto Wetlands" Rage 2 246/455,1 Fps 
Resident Evil 2 (2019) RE Engine Direct X 11/12 Stets aktuell (Steam , Rejuvenation" Resident Evil 2 220/250,1 Fps 
Shadow of the Tomb Raider Foundation Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam ,Kuwaq Yaku" Shadow of the Tomb Raider 104/139,5 Fps 
Subnautica Below Zero Unity Engine Direct X 11 Stets aktuell (Epic Store) „Deep Descent" Subnautica Below Zero 53/100,4 Fps 
Kingdom Come Deliverance | Erweiterte Cryengine Direct X 11 v1.90 (GoG) , Ialmberg" Kingdom Come Deliverance 56/89,5 Fps 
Total War: Three Kingdoms Warscape-Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam ,Jingvasion" Total War: Three Kingdoms 99/144,2 Fps 

The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GoG) „Skellige Forest" The Witcher 3 105/147,5 Fps 
Wolfenstein 2 id tech 6.5 Vulkan Stets aktuell (Steam ,Manhattan" Wolfenstein 2 318/466,7 Fps 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Direct X 11 ist dabei | | Unser Prozessor hat genug Luft für schnellere GPUs — sieht 
immer noch mehrheitlich vertreten, doch die Low-Level-Schnittstellen sind auf dem Vormarsch. man von Anno 1800, Subnautica und Kingdom Come ab. 


Bildvergleich: Wenn ,16x" AF kein 16:1 AF ist 


In einigen Spielen dürfen Sie zwar im Grafikmenü die Texturfilterqualität einstellen, bekommen aber niemals die bestmögliche Qualität serviert. Beispiele im aktu- 
ellen Parcours sind Dirt Rally 2.0 und The Witcher 3. Forcieren Sie 16x AF im Grafiktreiber, um das Problem zu beseitigen. 


Ingame-AF 
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Treiber-AF 
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Methodik-Fortsetzung 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Savegames 
mit speziellen Choreografien si- 
cher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlenker 
und Drehungen ein, um den Strea- 
ming-Systemen der Spiele (und 
somit der Hardware) mehr abzu- 
fordern. Dies führt automatisch zu 
grófserer Varianz im Frameverlauf 
und ist praxisnah. 


Jede dieser Szenen ist iber mehrere 
Wochen, teils Monate von verschie- 
denen Testern mit unterschiedli- 
chen Spielversionen nachgestellt 
worden. Erst bei einwandfreier 
Reproduzier- und Zuverlässigkeit 
landet das Spiel im Bestand der 
festen Benchmarks. Kommt mit 
ein und demselben System immer 
wieder etwas anderes heraus oder 
torpedieren wöchentliche Updates 
oder Server-Downtimes das Proze- 
dere, ist ein Titel nicht als dauer- 
hafter Benchmark geeignet. Dieses 
Schicksal teilen alle reinen Multi- 
playertitel. Der hohe Chaosfaktor, 
dynamische Abläufe, wechselnde 
Wettereffekte und Events sowie 
unregelmáfsige Serverwartungen 
führen dazu, dass wir derartige 
Spiele nur sporadisch und dann 
am Stück testen. Die gewonnenen 
Werte sind in der Regel nach kur- 
zer Zeit veraltet. Wäre ein solches 
Spiel im Leistungsindex, kämen 
wir aus den Nachtests nicht mehr 
heraus. Die Alternative, das Zusam- 
menmischen alter und neuer Wer- 
te, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle Spiel- 
stände bereitstellen, in Zeiten der 
Online-Zwänge mit Kontobindung 
und Mikrotransaktionen ist das 
jedoch bei einigen Spielen nicht 
möglich. Auf der Heft-DVD fin- 
den Sie jedoch ein Video, das alle 
Benchmarkszenen zeigt, um die 
Tests am eigenen Rechner nachzu- 
stellen. Damit das optimal klappt, 
sehen Sie dort auch die verwende- 
ten Einstellungen - ein wichtiger 
Faktor, um die Werte 1:1 mit den 
unsrigen zu vergleichen! Die Save- 
games jener Spiele, die eine Über- 
tragung erlauben, veröffentlichen 
wir voraussichtlich Anfang Juli zu- 
sammen mit einer genauen Bench- 
mark-Anleitung auf PCGH.de. 


www.pcgameshardware.de 


Das neue PCGH-Testsystem 


Um dem CPU-Limit zu entgehen, haben wir unse- 
re Benchmark-PCs aufgerüstet. Zwei identische 
Rechner zwecks paralleler Tests stehen bereit. 


Ein Prozessorlimit gilt es in Grafikkartentests nach Mög- 
lichkeit auszuschließen, daher machen wir Nägel mit Köp- 
fen und installieren den derzeit schnellsten Gaming-Pro- 
zessor. Ein Intel Core i9-9900K mit acht Kernen und 16 
parallelen Threads sorgt ab sofort für den Antrieb. Um wie- 
der für ein paar Jahre gerüstet zu sein, beschleunigen wir 
alle Kerne auf 5,0 GHz, während der Uncore-Bereich mit 
4,8 GHz arbeitet. Als Unterbau 

dient uns ein MSI MEG 2390 

Ace, welches wir mit 32 GiByte 

DDR4-3600-RAM aus dem Hau- 

se Corsair ausstatten. Die ver- 

wendeten 4x8er-Kits hóren auf 

die genaue Bezeichnung Venge- 

ance RGB Pro (CMW32GX4M- 

4C3600C18) und arbeiten bei 

uns mit den leicht geschärften 

Timings 17-18-18-18-36. 


Testsystem 


Ebenfalls neu, wenn auch obligatorisch ist der Einsatz 
von Windows 10 64 Bit in der 1903-Version. Letzteres ist 
der Hauptgrund, weshalb wir erst jetzt umstellen — 2018 
machte uns der Wechsel auf die damals aktuelle Version 
1803 viele Benchmarkwerte (von Prozessoren) zunichte, 
sodass wir die Reifung des Mai-Updates abwarteten. 
Nun, da dies abgeschlossen ist und sowohl AMD als auch 
Nvidia entsprechende WDDM-2.6-Treiber veróffentlicht 
haben, steht der Benchmarkflut nichts mehr im Wege. 
Weitere Details zum System entnehmen Sie der unten ab- 
gebildeten Tabelle. 


Prozessor 


Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz 


Mainboard MSI MEG 2390 Ace 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte DDR4 (Corsair Vengeance RGB Pro) 


RAM-Takt & -timings 


DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Uncore @ 4,8 GHz 


Datenträger (primär) | Corsair MP510 (1 TByte M.2/NVMe) 


Netzteil Seasonic Prime Titanium 850W 


Kühlsystem 


Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 
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Heizen für ein Halleluja 

Nur selten erwáhnt, aber bei aus- 
nahmslos jedem PCGH-Grafikkar- 
ten-Benchmark vorgeschaltet ist 
eine Aufwärmphase: Jede Grafik- 
karte wird vor der ersten Messung 
fünf Minuten in dem zu messenden 
Spiel unter Last gesetzt, damit sich 
praxisnahe Temperaturen einstel- 
len. Mit diesen ergeben sich auch 
praxisnahe GPU-Boost-Frequen- 
zen; jede moderne Grafikkarte 
startet Spiele mit einem hóheren 
Takt als unter dauerhafter Last. 
Eine solche erzeugt jeder Spieler 


am heimischen PC, während „Aus 
dem Regal und losgemessen* un- 
realistisch wáre. Bei der Wahl der 
spezifischen Grafikkarten setzen 
wir nach wie vor auf den Kompro- 
miss ,Referenzdesign", es kommen 
keine Modelle der AMD- und Nvi- 
dia-Partner zum Einsatz. Das wirkt 
auf den ersten Blick praxisfern, da 
die meisten Spieler und PCGH-Le- 
ser auf Custom-Designs (mit werk- 
seitiger Übertaktung) setzen, hat 
jedoch gute Gründe. Der erste, so 
banal er klingen mag, ist, dass wir 
irgendwo eine Basislinie einzeich- 


DX12 vs. DX11: Titan RTX @ 2 GHz 


Battlefield 5, maximale Details - , Tirailleur" 


1080p, Future Frame Rendering an - DX11 a ШЕШ 185,2 (+49 %) 
1080p, Future Frame Rendering aus – DX11 X05; 124,5 (Basis) 

1080p, Future Frame Rendering an - DX12 EX Ew 168,5 («2 96) 
1080p, Future Frame Rendering aus - DX12 X3 E 165,3 (Basis) 


2160p, Future Frame Rendering an - DX11 Eye] 90,8 (+32 96) 
2160p, Future Frame Rendering aus - DX11 08 68,8 (Basis) 

2160p, Future Frame Rendering an - DX12 sr 85,7 (-0 96) 
2160p, Future Frame Rendering aus – DX12 ШЕ 7318 85,8 (Basis) 


Hitman 2, maximale Details - „Fallen City" 


720p-DX!! НН 135,7 (23 %) 
720p-DX12 ENSIS SI 176,9 (Basis) 
1080р – DX11 Em 135,2 (-2 96) 
1030p- DX12 EE 137,3 (Basis) 
2160p - DX11 ВЕБ 65,2 (+5 96) 
2160р – 0Х12 ISIE=IOI II0əIA!HU,ç3 (Basis) 


Resident Evil 2, maximale Details – „Rejuvenation” 


1080p — DX11 Egg e 231,5 (+8 96) 
1080p-DX12 EEUU E 214,1 (Basis) 
2160p - DX11 EEE 81,4 (+9 90) 

2160р - DX12 Ecce c: 74,6 (Basis) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3600; Win 
10 x64 1903 Bemerkungen: Erst im schwer zu erreichenden CPU-Limit profitieren 
Geforce-GPUs in Hitman 2 von DX12 — unsere Testszene ist indes bewusst grafiklastig. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


DX12 vs. DX11: Radeon VII 


Battlefield 5, maximale Details – , Tirailleur" 


1080p/DX11 (Future Frame Rendering aus) ЕДО Ew 103,8 (-26 96) 
1080p/DX12 (Future Frame Rendering aus) Ex 140,2 (Basis) 
2160p/DX11 (Future Frame Rendering aus) agr 58,4 (-11 96) 
2160p/DX12 (Future Frame Rendering aus) MEMES 65,4 (Basis) 
Hitman 2, maximale Details — , Fallen City" 
1080p – DX11 Ege 67,7 (-9 %) 
1080p — DX12 WEE I 74,8 (Basis) 
2160р — DX11 E5301 33,1 (-5 96) 
2160p – DX12 ISI 35,0 (Basis) 
Resident Evil 2, maximale Details - , Rejuvenation" 
1080p — DX11 Eg pes 157,4 (+2 %) 
1080р — DX12 u s 154, (Basis) 
2160p - DX11 EB 52,2 (+6 96) 
2160р – DX12 ESSE 49,4 (Basis) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI 7390 ACE, 32 GiB Corsair DDR4-3600; Win 10 
x64 1903 Bemerkungen: Auf einer aktuellen Radeon-GPU ist DX12 fast immer die flin- 
kere API. In Resident Evil 2 profitieren nur alte AMD-Chips wie die R9 290/390 von DX12. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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nen müssen. Wo, wenn nicht bei 
der Herstellervorlage, liegt diese? 
Bei einer „typischen“ Hersteller- 
karte? Welche ist typisch, warum 
ist sie das und bleibt sie das auch 
nach Veróffentlichtung weiterer 
Designs? 


Die Wahl ist in jedem Fall anfecht- 
bar. Das ist zwar auch unsere Ent- 
scheidung, 
ten respektive Founders Editions 


für die Referenzkar- 


spricht jedoch der zweite, wich- 
tigere Grund: Sie sind zum Start 
verfügbar. Ein aktuelles Beispiel: 
Kommende Ausgabe startet AMDs 
Navi-Reihe (siehe Special im vor- 
deren Heftteil) und wir testen 
sie nicht, weil sie ausschließlich 
im Referenzdesign verkauft wird; 
Modelle mit Custom-Kühlung ег- 
scheinen später. Das ist für keinen 
Beteiligten ein gangbarer Weg. Wir 
bleiben daher bei den Referenzde- 
signs, planen jedoch ergänzende 
Tests. Denkbar ist beispielsweise 
die Indexgewinnung einer Spar- 
RTX-2070, welche mittlerweile im 
450-Euro-Bereich wildert. Was wir 
auch testen, jede abgedruckte Zahl 
ist ein Mittelwert aus drei, teilwei- 
se vier Durchläufen pro Auflösung. 
Ausreißer werden nicht gewertet. 
Das macht mindestens 12 Messun- 
gen pro Spiel, ergo 240 pro Grafik- 
karte - von den unzähligen Validie- 
rungs-Runs nicht zu sprechen. 


Bewährtes Perzentil 

Ebenfalls geblieben sind die 2018 
eingeführten Dabei 
handelt es sich um eine Angabe 
aus der Statistik, den sogenannten 
Prozentrang. Für ein Perzentil wird 
die zu untersuchende Wertemenge 
der Größe nach sortiert und in 100 


Perzentile. 


gleiche Teile zerlegt. Danach wird 
ermittelt, wie viele der Werte in 
einem bestimmten Bereich liegen. 


Im Zusammenhang mit Bench- 
mark-Messungen etwa ist das 
Perzentil P99 (englisch „99th per- 
centile“) beliebt. Hierbei wird der 
Wert angegeben, in welchem 99 
Prozent der Stichproben liegen. 
Für ,Minimum"-Fps heißt dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet. Allerdings 
„verzeiht“ das P99 einer schnel- 
len Grafikkarte mit sehr vielen 
Einzelbildern innerhalb unseres 
stets 20-sekündigen Benchmark- 
Zeitfensters mehr kurze Stocker, da 


genug restliche Frames berechnet 
werden, um diese Ausrutscher zu 
kaschieren, sprich in das eine, he- 
rangezogene Prozent zu quetschen. 
PC Games Hardware wird weiter- 
hin sowohl die durchschnittliche 
Bildrate als auch den Perzentilwert 
P99 (99th percentile) angeben. 
Letzterer bietet aus unserer Sicht 
einen guten Kompromiss aus Prä- 
zision und  Reproduzierbarkeit. 
Das Benchmark-Tool Fraps hat in 
jedem Fall ausgedient, wir setzen 
nun durchweg auf die moderne AI- 
ternative OCAT. Nur hiermit lassen 
sich die Schnittstellen Vulkan und 
UWP protokollieren. 


Diein den Benchmarkbalken einge- 
fassten P99-Werte (schwarze Zahl) 
geben folglich Aufschluss über die 
Bildverteilung. Zwar haben wir für 
jede einzelne Messung auch kom- 
plette Frametime-Verläufe parat, 
der Umfang dieser Daten würde 
jedoch ein ganzes Heft allein füllen 
und bleibt daher außen vor. 


Neuerungen 2019 

Kommen wir nun zu den Neuerun- 
gen. 17 der 20 Spiele sind neu, das 
18. immerhin mit neuer Qualität. 
Die zweite Änderung beherzigt 
Leser-Feedback. PC Games Hard- 
ware bildet im Leistungsindex Gra- 
fikkarten seit einigen Jahren nicht 
nur die Spiele-, sondern auch die 
Produktivleistung ab. Dabei kommt 
seit 2017 das Open-CL-Bildbearbei- 
tungsprogramm Capture One zum 
Einsatz. Da sich die meisten Leser 
ihre Grafikkarte anhand der Spiele- 
leistung aussuchen, 
wir die Produktivleistung in der 
Benchmarkrevision, planen jedoch 


streichen 


Spezialmessungen außerhalb des 
Index, welche sich unter anderem 
der Produktivleistung sowie HDR- 
Performance widmen. 


Ultrabreites Wachstum 

Selbstverständlich streichen wir 
keine Dinge ohne einen adäqua- 
ten Ersatz. Wer die PCGH-Online- 
Techniktests zu neuen Spielen 
kennt, weiß, dass wir seit geraumer 
Zeit die UWQHD-Auflósung mit- 
testen. Damit zollen wir der stei- 
genden Verbreitung des 21:9-Bild- 
formats Tribut - etwas, das sich 
medienweit nur selten findet. Im 
Grafikkarten-Leistungsindex 2019+ 
findet daher eine vierte Auflösung 
Platz: 3.440 x 1.440. Sie schließt 
die Lücke zwischen den nach wie 


www.pcgameshardware.de 


STUDIOS 


Aharkoon SPIDER-MAN 


im Haie 
MITMACHEN UND GEWINNEN! far fre 


HI II HIM 
Zum Kinostart von SPIDER-MAN: FAR FROM HOME NUR IM KINO 
verlost Sharkoon - dein freundlicher Gaminghersteller 
aus der Nachbarschaft - in Zusammenarbeit mit 
Sony Pictures und Alternate über 30 tolle Preise: 


ктт 
p PTTT es neuesten 
ТЕБЕН t eine exklusive Kinovorführung © Freunde. 
Der Hauptpreis is tür dich und 50 deiner 


Spider n Abenteuer iaman umunu eu e ME 
CH 


š PPT 
ес u Т. 
s... 


СУРЛЕМ! 
Far From f fene 


12. - 31. Preis: 
Merchandise-Pakete 
bestehend aus einem 
SPIDER-MAN: 

FAR FROM HOME 
Travel Wallet und 
Travel Neck Pillow 


Aharkoon 


2. - 11. Preis: 
Sharkoon B1 Headsets 
inclusive Hardcase 


Alle Details unter: www.alternate.de/spider-man 
© & ' 2019 MARVEL. ©2019 CPII. All Rights Reserved. bequernoniine 


GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2019/2020 


Leistungsindizes im Wandel der Zeit 


Normierter, ungewichteter Leistungsindex: 2019 vs. 2018 


Titan RTX/24G -2019 EX 100 (+0) 
Titan RTX/24G -2018 ШЕШ 100 (Basis) 


Geforce GTX 1080 Ti FE/11G – 2019 X 70,4 (-4 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE/11G — 2018 EN 73,4 (Basis) 


Radeon VII/16G – 2019 E 70,2 (+2 %) 
Radeon VII/16G – 2018 wl 68,7 (Basis) 


Geforce RTX 2070 FE/8G — 2019 al 63,5 (-2 %) 
Geforce RTX 2070 FE/8G — 2018 EXC 65,0 (Basis) 


Radeon RX Меда 56/8G – 2019 TO 48,4 (+2 96) 
Radeon RX Меда 56/8G — 2018 GK 47, (Basis) 


Geforce GTX 1070 FE/8G - 2019 EEE 45,1 (-2 %) 
Geforce GTX 1070 FE/8G — 2018 EEE 46,0 (Basis) 


Radeon R9 390/8G - 2019 I  —GCGKINSNA 31,0 («0 96) 
Radeon R9 390/8G - 2018 |: 30,9 (Basis) 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G – 2019 ju 25,8 (-2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G – 2018 |: 26,4 (Basis) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz vs. Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz 
Bemerkungen: Spiele-Index gesamt (ungewichtet). Basis = 100 Prozent = Titan RTX. 
Noch ältere Indizes wurden auf Basis der Titan X(p) ermittelt und fehlen daher im Vergleich. 


Index-Punkte 
» Besser 


The Witcher 3 goes „PCGH High" 


The Witcher 3 gehört zu den meistgewünschten Benchmarks unserer Leser, 
der Hexer ist daher wieder am Start. Damit modernen Grafikkarten garan- 
tiert nicht langweilig wird, testen wir ab sofort mit erhóhten Details via 
Konfigurationsdatei. Die Benchmarks entstehen mit , PCGH High" — nicht 
Ultra. Download der Datei unter www.pcgh.de/w3PCGH-Konfig132 


Spieleigene Details „Höchste” 


PCGH High 
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vor vertretenen Auflósungen 1.920 
x 1.080 (Full HD), 2.560 x 1.440 
(WQHD) und 3.840 x 2.160 (Ultra 
HD). Künftig bieten wir Ihnen folg- 
lich fünf Indizes: den Gesamindex 
sowie Einzelindizes der nunmehr 
vier Pixelmengen. 


Auch hier ist eine kleine Änderung 
zu vermelden. Wie gehabt nehmen 
wir eine Normierung der Fps-Wer- 
te vor, damit ein Spiel mit kleinen 
Fps-Zahlen das gleiche Gewicht hat 
wie eines mit grofsen Zahlen. Jedes 
Spiel fliefst folglich mit fünf Prozent 
in den Gesamtindex ein. Was ab so- 
fort wegfällt, ist die Gewichtung 
einzelner Auflósungen. Eine sol- 
che nahmen wir bislang vor, unter 
anderem, um der Verbreitung von 
Full HD am Gesamtmarkt Tribut zu 
zollen. Mit der vierten Auflósung 
haben wir jedoch an Präzision und 
Grafiklast gewonnen, sodass sich 
eine 25-Prozent-Aufteilung gerade- 
zu aufdrängt. Die Berechnungsfor- 
mel verzichtet daher auf den letz- 
ten Rechenschritt, jede Auflósung 
fliefst zu einem Viertel ein. Nihmen 
wir eine stärkere Gewichtung von 
Full HD zu Ungunsten von U(WQ) 
HD vor, würde dies sehr schnelle 
Grafikkarten benachteiligen und 
langsame unnatürlich stärken. Ur- 
sächlich dafür ist das partielle CPU- 
Limit, in dem sich ein paar Spiele 
trotz aller Anstrengungen in Full 
HD befinden. Dazu gleich mehr bei 
der Benchmark-Analyse. 


Lower Level = Higher Fps? 

Interessant ist, dass nun, mehr als 
fünf Jahre nach dem Erscheinen 
von Direct X 12, eine deutliche 
Bewegung bei den „Closer-to-the- 
Metal'-APIs auszumachen ist und 
diese in vielen Fállen auch tatsách- 
liche Vorteile bieten - und zwar so- 
wohl im Grafik- als auch CPU-Limit. 
Dies ist neben nun ertragreichen 
Lernprozessen der Entwickler, den 
verbesserten Tools und optimier- 
ten Spiele-Engines sicherlich zum 
Teil auch Nvidia zu verdanken, 
denn deren  Raytracing-Vorstofs 
nutzt das in die Direct-X-12-Schnitt- 
stelle integrierte DXR-Raytracing. 
Auch der  Open-GL-Nachfolger 
Vulkan unterstützt Raytracing, der 
Support seitens der Entwickler 
für diese API ist allerdings gegen- 
über DX12 noch ausbaufähig und 
bislang ist noch kein moderner 
Vulkan Titel mit Raytracing-Sup- 
port erschienen. Es gibt allerdings 


einige Adaptionen älterer Titel, 
Fan-Projekte oder kleinere Demos, 
welche die Vulkan-Schnittstelle für 
Raytracing nutzen. Mit Doom Eter- 
nal steht indes das erste Großpro- 
jekt für den kommenden Novem- 
ber in den Startlóchern, weitere 
werden gewiss folgen. 


Die gestiegene Verbreitung der 
Lower-Level-APIs spiegelt sich auch 
in unseren Benchmarks wider. Im- 
merhin 8 von 20 Spielen bieten 
DX12-Support, Forza Horizon 4 
setzt die Schnittstelle gar voraus. 
Vulkan ist aktuell noch deutlich we- 
niger verbreitet, doch sind bereits 
weitere Titel mit Vulkan-Support 
angekündigt. Insbesondere  Be- 
thesda scheint sich dem Open-GL- 
Nachfolger verschrieben zu haben, 
sowohl Rage 2 als auch Wolfenstein 
2 setzen Vulkan voraus und bieten 
keinen Open-GL-Fallback; weitere 
Bethesda-Titel mit Vulkan-API sind 
bereits angekündigt. Nebenbei 
wird der Vulkan-Support für Cryen- 
gine, Unreal-Engine und Unity auf- 
beziehungsweise ausgebaut, die 
genannten Grafikmotoren unter- 
stützen außerdem Direct X 12. 


Haben wir eine Auswahl, so ver- 
gleichen wir die Performance ver- 
schiedener Schnittstellen vor den 
Messungen und entscheiden uns 
dann für jene, welche die beste 
Performance bietet. Dies geschieht 
von Fall zu Fall, wir wählen also 
jene API, welche die beste Leis- 
tung mit der gerade zu testenden 
Grafikkarte liefert - ganz so, wie 
Sie es als performance-orientierter 
Spieler tun würden. Noch profitiert 
aber nicht jedes Spiel mit jeder 
Hardware-Kombination von den 
modernen APIs. Doch die Entwick- 
lung geht merklich in die richtige 
Richtung. Viele jüngst erschienene 
Titel mit Direct-X-12-Support, da- 
runter Shadow of the Tomb Raider, 
The Division 2, Anno 1800 und 
Metro Exodus zeigen auf praktisch 
allen GPUs deutliche Zugewinne 
gegenüber Direct X 11. Die beiden 
Vulkan-Spiele Wolfenstein 2 und 
insbesondere der Open-World-Titel 
Rage 2 demonstrieren mit beinahe 
wahnwitzig hohen maximalen Bild- 
raten, wie weit das CPU-Limit dank 
dieser Schnittstelle in den Hin- 
tergrund treten kann und lassen 
erahnen, um wie viel komplexer 
Spielewelten in Zukunft ausfallen 
könnten. 
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Erste Ergebnisse 

Sie sehen, es geht voran. Wir waren 
nicht untätig, um Ihnen das best- 
mögliche Abbild der aktuellen Gra- 
fikkartenleistung zu zeigen. Acht 
Modelle haben das gesamte Proze- 
dere über sich ergehen lassen, be- 
stehend aus fünf Geforce- und drei 
Radeon-Grafikkarten. Zwar ist es 
um ihre Verbreitung nicht gut be- 
stellt, die Titan RTX ist jedoch ein 
Pflicht-Proband: Nvidias 2.700-Eu- 
ro-Grafikkarte zeigt, was momen- 
tan möglich ist und zeichnet somit 
die Basislinie/-hürde ein. 


Anhand dieses Modells haben wir 
auch die Zukunftssicherheit un- 
seres neuen Unterbaus geprüft, 
die Spiele und Sequenzen sind 
darauf ausgelegt, selbst mit einer 
um 20 bis 30 Prozent schnelleren 
Grafikkarte nicht ins CPU-Limit 
zu rennen. Sieht man von den 
Prozessormördern Anno 1800, 
Kingdom Come: Deliverance und 
Subnautica: Below Zero ab, ist uns 
dieses Unterfangen ausnahmslos 
gelungen. Dabei kommt stets die 
beste Schnittstelle für die jeweilige 
Grafikkarte zum Einsatz - Details 
dazu entnehmen Sie den folgenden 
Benchmarkseiten, in denen wir auf 
Details und Ergebnisse eingehen. 


Sieger und Verlierer 

Die Indexgewinnung ist jedes Mal 
aufs Neue hochinteressant, auch 
für die verantwortlichen PCGH- 
Redakteure. Wie wirken sich die 
neuen Spiele aus, welche Architek- 
turen gewinnen, welche verlieren 
und sieht das Gesamtbild am Ende 
„stimmig“ aus? Was den Grafikkar- 
ten-Index 2019/2020 angeht, ver- 
melden wir nicht ohne Stolz: Die 
bunte Mischung operiert zweifel- 
los am Puls der Zeit und ergibt eine 
plausible Platzierung der bislang 
gemessenen Grafikkarten. 


Dabei ist eindeutig Bewegung er- 
kennbar. Wissenswert ist, dass wir 
durch das neue Testsystem und 
nicht zuletzt die vierte Auflösung 
an Genauigkeit gewonnen haben. 
Gemessen an der Titan RTX, wel- 
che nach wie vor die 100-Prozent- 
Marke darstellt, haben alle kleine- 
ren Modelle ein paar Indexpunkte 
eingebüßt. Mit anderen Worten: 
Die Benchmarks laufen, wie er- 
hofft, weitestgehend im Grafikli- 
mit ab, was das Feld so gut es geht 
spreizt. Bemerkenswert und im 
Angesicht der vielen von Nvidia im 
Rahmen der RTX-Implementierung 
betreuten Spiele nicht erwartungs- 
gemäß ist die folgende Erkenntnis: 


Ausnahmslos jedes Radeon-Modell 
hat im GPU-Leistungsindex 2019 
prozentual zur Titan RTX an Boden 
gutgemacht - und jede Geforce 
ließ Federn. Am härtesten trifft es 
die unter den PCGH-Lesern weit- 
verbreitete GTX 1080 Ti, sie er- 
reicht in den neuen Spielen rund 
vier Prozent weniger Leistung. Die 
ebenfalls Pascal-basierte GTX 1070 
kommt etwas besser weg, sie ver- 
liert nur zwei Prozent; ebenso die 
angestaubte GTX 970. Trotz mo- 
derner Turing-Architektur, voll im 
Fokus der Treiberentwicklung, ver- 
liert die RTX 2070 ebenfalls zwei 
Prozent - das Grafiklimit ist schuld. 


AMD darf sich unterdessen auf die 
Schulter klopfen. Sowohl die Ra- 
deon VII als auch die RX Vega 56 
legen um jeweils zwei Prozent zu. 
Das spricht für eine etwas bessere 
Grundperformance in der aktu- 
ellen Spielegeneration. Selbst die 
venerable R9 390 kann minimal zu- 
legen und vergrófsert damit ihren 
Abstand zur Ex-Konkurrenz, der 
GTX 970, ein weiteres Mal. 


Während Sie diese Zeilen lesen, 
scheuchen wir weitere Modelle 
durch den neuen Parcours. Ne- 
ben der Mittelklasse in Form der 


Geforce GTX 1060/1660 (Ti) und 
Radeon RX 570 bis 590 ist auch die 
Nachbetrachtung der GTX 980 Ti 
interessant. Letztere lässt in ersten 
Benchmarks bereits ein paar Fe- 
dern gegenüber den als gleichwer- 
tig angesehenen, aber moderneren 
Modellen GTX 1070 und RX Vega 
56. Wie viel davon auf die Speicher- 
kapazität von 6 GiByte zurückzu- 
führen ist und was eher architek- 
tonische Ursachen hat, klären wir 
kommenden Monat. Dann finden 
sich mit an Sicherheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit auch die Rade- 
on RX 5700 und 5700 XT in den 
Benchmark-Reigen ein. Der dies- 
jährige Sommer ist so spannend 
wie lange nicht mehr! (rv/pr) 


Fazit Hardware 


GPU-Leistung 2019+ 

Auf den folgenden Seiten rollen wir 
die Werte-Lawine aus, Sie finden 
dort alle 20 Spiele-Tests in jeweils 
vier Auflösungen vor. Die sich da- 
raus ergebenden Empfehlungen 
haben wir schon auf der folgenden 
Seite platziert. PCGH wünscht viel 
Spaß beim Schmökern! Wie schnei- 
det Ihr Modell ab? 


Einordnung: Grafikkarten-Leistung von 2009 bis 2 
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GTX 1060/6G 
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HD 6850/5850 | GTX 460/1G HD 7770 R7 250X 
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Full-HD-Empfehlung 


Wer in 1080p mit maximalen Details spielen móchte, dem emp- 
fehlen wir den Kauf eines leicht überdimensionierten Modells. 


Wenn uns das Studium der Benchmarks vergangener Jahre eines lehrt, dann 
das Folgende: Wer seine Grafikkarte länger als ein paar Monate nutzen 
möchte, sollte kein Modell kaufen, das „auf Kante genäht” ist. AMD-Grafik- 


karten erweisen sich in diesem Test einmal mehr als echte Langläufer. Einer 
davon, obwohl erst zwei Jahre alt, ist die Radeon RX Vega 56. Zwar gelang 
AMD mit diesem Modell kein Riesenerfolg und die Energieeffizienz unterliegt 
sowohl den meisten Pascal- als auch allen Turing-Modellen. In Sachen Preis- 
Leistung macht der Vega 56 jedoch niemand etwas vor. Greifen Sie zu einem 
günstigen Modell, das um 250 Euro gehandelt wird, 

erhalten Sie jedoch keinen Leisetreter. Soll es schnell 

und leise sein, müssen Sie mehr Geld investieren oder 

manuell undervolten. 


WQHD-Empfehlung 


Derzeit ist Nvidias Geforce RTX 2070 die beste Option, um 
hohe Fps bei allen Details in WQHD-Auflósung zu erhalten. 


Dle Geforce RTX 2070 ist aus mehreren Gründen der Star des aktuellen 
Turing-Portfolios. Das Modell ist nicht nur angenehm schnell, sondern ange- 
sichts der hochpreisigen Geschwister auch relativ bezahlbar. Das soll nicht 
darüber hinwegtäuschen, dass Nvidia bei jeder Generation seit der GTX 970 
rund 100 Euro auf die jeweilige 70er-Founders-Edition aufgeschlagen hat. 
Nun, nach etwas Bewegung im Preis- und Modellgefüge, ist die RTX 2070 
im 450-Euro-Bereich angekommen. Zu diesem Kurs machen Sie mit einem 
entsprechenden Modell nichts falsch. Die Karte liefert rund 2/3 der Titan- 
RTX-Leistung zu einem Sechstel des Preises, trágt zu- 

kunftsfáhige 8 GiByte GDDR6 und wird noch lange im 

Optimierungsfokus der Treiberentwickler stehen. Wer 

keine Not hat, wartet auf die Radeon RX 5700 XT. 


Ultra-HD-Empfehlung 


Spieler, die ihr ultrahochauflósendes Display flüssig befeuern 
móchten, kommen kaum um eine Geforce RTX 2080 Ti herum. 


Zwar ist sie in der ersten Benchmarkwelle nicht dabei, die Leistung der Ge- 
force RTX 2080 Ti ist jedoch valide berechenbar: Die Founders Edition wird 
zwischen 92 und 94 Indexpunkten herauskommen. Hochgezüchtete Varian- 
ten der Ti kónnen es mit der Titan RTX aufnehmen, wie unter anderem in 
der PCGH 07/2019 erläutert. Die Preise aller genannten Modelle sind jedoch 
nicht attraktiv — die der leicht abgespeckten Varianten sehen deutlich freund- 
licher aus. Werkseitig übertaktete Modelle der RTX 2080 Ti mit ordentlicher 
Custom-Kühlung waren bei Redaktionsschluss knapp über 1.050 Euro liefer- 
bar, beispielsweise die MSI Ventus OC oder Zotac Triple 
Fan. Wer weniger ausgeben móchte, greift automa- 
tisch zu einem Modell ohne A-GPU und verbaut sich 
damit einen GroBteil des OC-Potenzials — wir raten ab. 
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Diese Titel haben's nicht geschafft 


e mehr Spiele, desto genauer 

und besser fällt der daraus ge- 
wonnene Leistungsindex aus. Am 
besten wáre ein Parcours, der alle 
existenten Spiele verrechnet. Da 
das jedoch unmöglich ist, haben 
wir Monate mit der Evaluierung 
und Validierung verbracht. Rund 
40 Spiele standen auf unserer Liste. 
Während einige rasch ausgeklam- 
mert wurden - etwa, weil sie er- 
ratische Ergebnisse ausgeben oder 
weil ihre Popularität zwischenzeit- 
lich gegen null tendiert -, haben 
wir andere in die enge Auswahl 
genommen und die Reifung mit- 
tels Patches abgewartet. Am Ende 
standen mehr Kandidaten auf der 


Anthem: Frostbite-Engine und ansehnlich — doch Battlefield 5 hat gewonnen 


% 


Matte als wir unterbringen konn- 
ten, denn die optimale Menge an 
Spielen liegt aus unserer Sicht bei 
20. Diese Zahl ist in einem vertret- 
baren Zeitfenster testbar, liefert 
eine deutlich höhere Präzision als 
ein Index mit nur 10 Spielen und 
passt zudem in das ausgefuchste 
Layout des GPU-Leistungsindex 
(s. Seite 27). Wir mussten folglich 
aussieben, wobei erneut Zuverläs- 
sigkeit, Spielerzahlen und der Kom- 
fort beim Testen ausschlaggebend 
waren. Neben den unten abgebil- 
deten Titeln mit mehrfach vertrete- 
nen Engines flogen auch CoD Black 
Ops 4, Final Fantasy 15 und Just 
Cause 4 aus dem finalen Ensemble. 


M 


Supraland: Indie-Geheimtipp mit Unreal Engine 4 — aber zu prozessorlimitiert 


PM 
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Anno 1800 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support 

1 Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA-Unterstützung 

I Detaileinstellungen: , Ultra", max. Wuselfaktor, 4x MSAA 

I Benchmarkszene: Bewusst grafiklastig, dennoch CPU-limitiert 


Nach zwei Anno-Spielen mit Zukunftssetting kehrt die beliebte Aufbaustrate- 
gie in die Vergangenheit zurück und verschlägt siedelfreudige Spieler in die 
Zeit der Industriellen Revolution. Technisch geht es indes nach vorn, erstmals 
unterstützt ein Anno die moderne API Direct X 12. Diese bringt teils massive 
Performance-Vorteile, dennoch ist Anno 1800 sehr CPU-lastig und (über-)for- 
dert selbst unseren neuen Core i9-9900K @ 5,0 GHz. Erst ab WQHD wird auch 
das Potenzial der schnellsten GPUs ausgeschópft. Anno 1800 ist zudem eins 
der wenigen Spiele mit MSAA, das wir in vierfacher Stufe zuschalten. 


1.920 x 1.080 - DX12, max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 


Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G 


1,65+/7,0 GHz) pa ШЕШ 84,5 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) |o Es 83,5 (-1 %) 
1,70+/1,0 GHz) Es! 80,3 (-5 96) 
1,83+/7,0 GHz) Egg 78,7 (77 %) 
1,60+/4,0 GHz) Eg 62,6 (-26 90) 
1,21+/0,8 GHz) Egi! 55,5 (-34 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Egi 38,1 (-55 96) 


1,20+/3,5 GHz) Ew 36,4 (-57 96) 


2.560 x 1.440 - DX12, max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


1,65+/7,0 GHz) peg 81,7 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) Ee 69,2 (-15 96) 
1,70+/1,0 GHz) Forge 60,2 (-26 96) 
1,83+/7,0 GHz) ps8 58,2 (-29 %) 
1,60+/4,0 GHz) Ear 44,6 (-45 90) 

1,214/0,8 GHz) Egi 40,7 (-50 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Ш 23] 28,4 (-65 96) 


1,20+/3,5 GHz) E24 25,0 (-69 96) 


3.440 x 1.440 - DX12, max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


1,65+/7,0 GHz) gan p 75,0 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) EEE 56,0 (-25 96) 
1,70+/1,0 GHz) Egi 50,1 (-33 96) 
1,83+/7,0 GHz) puit 47,4 (37 %) 
1,60+/4,0 GHz) E381] 36,4 (-51 96) 

1,214/0,8 GHz) 33 33,8 (-55 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) [381 23,8 (-68 96) 


1,20+/3,5 GHz) ВЕ 9] 20,1 (-73 96) 


3.840 x 2.160 – DX12, max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


1,65+/7,0 GHz) 55] 57,2 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) EEE 40,9 (-28 96) 
1,70+/1,0 GHz) Egi 35,3 (-38 %) 
1,83+/7,0 GHz) E33 34,2 (-40 96) 
1,60+/4,0 GHz) E24 25,0 (-56 96) 

1,214/0,8 GHz) E23] 23,2 (-59 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 88871 17,3 (-70 96) 


1,20+/3,5 GHz) E93: 13,6 (-76 96) 


Assassin's Creed: Odyssey 


w 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) 

1 Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressourcennutzung 
I Detaileinstellungen: „Extrem hoch", 100 % Renderskalierung 

I Benchmarkszene: Sehr grafiklastig, in Stádten CPU-limitiert 


Odyssey hob die mit Origins eingeführten Änderungen des Assassin's-Creed-Kon- 
zepts auf die nächste Stufe. Unübersehbar stand dabei The Witcher 3 Pate: 
Odyssey bietet zwei wählbare Charaktere, Dialogoptionen sowie andere Rollen- 
spielelemente und mit dem antiken Griechenland die bislang hübscheste und 
größte Spielwelt eines Assassin's Creeds. Anders als der Nvidia-unterstützte 
Vorgänger Origins entstand Odyssey in Kooperation mit AMD — primär, um Ry- 
zen-CPUs gut zu nutzen. Dennoch sind Nvidia-GPUs leicht bevorteilt. Odyssey 
stellt hohe Ansprüche und profitiert bereits in 1080p von 6 GiB Grafikspeicher. 


1.920 x 1.080 - DX11, max. Details - „Kephisos Spring" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) js pu 98,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) gg 74,2 (-24 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ESSEN 72,4 (-26 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ser 69,3 (-29 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) Xam 51,1 (-48 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) |a 48,8 (-50 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ISIN 32,8 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) ШЕ 2518 29,8 (-70 %) 


2.560 x 1.440 - DX11, max. Details – „Kephisos Spring" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) | 78,5 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) ДО 58,8 (-25 90) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) EZB 58,1 (-26 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) EAN 55,7 (-29 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ВЕЗУ 40,9 (-48 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) "gen 38,2 (-51 %) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) BIN 24,0 (-69 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) Ш 911 21,6 (-72 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, max. Details – „Kephisos Spring" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) E38 ШЕШ 67,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Eum 49,0 (-27 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) | 48,5 (-28 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Farm 46,2 (-31 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ВЕЗИ 35,5 (-47 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) WEINBBZII 30,4 (-55 96) 
AMD А9 390/8G (1,0/6,0 GHz) WI 22,2 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) REI 17,2 (-74 96) 


3.840 x 2.160 - DX11, max. Details – „Kephisos Spring" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) |n 51,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EEE 36,8 (-28 96) 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) gt 36,7 (-28 %) 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) MEZ 33,4 (-35 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ЖЕШ 23,9 (-53 %) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) В] 21,6 (-58 %) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ЕЗ 16,0 (-69 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) B0J| 11,1 (-78 96) 


ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDRA4-360! 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Sta 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 


ЕР9918 2 Fps 


0 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
» Besser 


ndard-AF, Vsync aus 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard A Vsync aus 


19918 2 Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2019/2020 


I Engine: Unreal Engine 4.5.1 mit Custom-Code (DX11) 

1 Besonderheiten: Extrem anspruchsvoll, Nvidia stark bevorteilt 
I Detaileinstellungen: , Epic", 100 % Renderskalierung 

I Benchmarkszene: Extrem grafiklastig und speicherhungrig 


Ark: Survival Evolved ist einer der beliebtesten Vertreter der Gattung „Survi- 
val-Sandbox", das Spiel findet sich beständig in der Top-10-Liste der meist- 
gespielten Titel bei Steam. Wir testen den im November 2018 erschienenen, 
dritten DLC , Extinction", der die hóchsten Anforderungen stellt. Diese sind 
bei maximalen Details abnorm hoch, kaum ein anderes aktuelles Spiel fordert 
Grafikkarten dermaßen viel Leistung ab. Ark läuft mit Nvidia-GPUs deutlich 
besser als mit vergleichbaren AMD-Grafikkarten, der Extinction-DLC profitiert 
zudem bereits in Full HD von 8 GiByte Grafikspeicher. 


1.920 x 1.080 – DX11, maximale Details – , Worstcase" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) og ru 80,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EX 53,8 (-33 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) aam 48,3 (-40 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Eam 42,6 (-47 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 3r 36,3 (-55 90) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 98i 31,4 (-61 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) mg 20,6 (-74 %) 
AMD RO 390/86 (1,0/6,0 GHz) ШӨ 17,2 (-79 96) 


2.560 x 1.440 - DX11, maximale Details - „Worstcase” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) wg 56,9 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 3318 37,8 (-34 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ЗОИ 33,4 (-41 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) 9981] 30,8 (-46 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) MEZZ] 24,3 (-57 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) [992011 22,2 (-61 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) EBI 13,8 (-76 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ШШ 12,7 (-78 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, maximale Details - „Worstcase” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Eum 45,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) [gg] 30,3 (-34 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) EMI 26,4 (-42 90) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) 992211 24,3 (-47 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) WEI 18,8 (-59 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ш 611 17,7 (-61 96) 
AMD RO 390/8G (1,0/6,0 GHz) Їйї 10,4 (-77 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) P! 10,3 (-77 %) 


3.840 x 2.160 - DX11, maximale Details - „Worstcase” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) E3811 31,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) MEg] 20,4 (-35 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) В| 17,5 (-44 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) В Ө 17,2 (-45 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) Hl 12,8 (-59 %) 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz) EA 12,2 (-61 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) IM 7,5 (-76 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 8 6,2 (-80 96) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 

1 Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance-Verhältnis 
I Detaileinstellungen: , Ultra", FFR deaktiviert, DX12 

I Benchmarkszene: Grafiklastige Singleplayer-Kriegsgeschichte 


Der jüngste Teil der Battlefield-Reihe ist grafisch gewohnt opulent. Der 
Shooter war beim Erscheinen zudem der erste Titel, welcher Direct-X-Raytra- 
cing via Nvidia-GPUs unterstützt. Die schicken Raytracing-Spiegelungen set- 
zen Direct X 12 voraus. Es ist anzunehmen, dass dieser Umstand die Optimie- 
rung der zuvor sehr mäßigen Performance unter dieser API stark begünstigt 
hat, nun láuft BF5 bei deaktiviertem Future Frame Rendering (erzielt die nied- 
rigste Latenz) unter DX12 schneller als unter DX11. Trotz Nvidia-Kooperation 


schneiden AMD-GPUs weit überdurchschnittlich gut ab. 


1.920 x 1.080 - DX12, Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


FE ЕНЕ 158, (Basis) 
138,5 (-13 %) 
123,1 (-22 %) 
Egg 111,3 (-30 %) 
E 94,0 (-41 96) 
ШЕШШ 84,3 (-47 96) 

peo 69,5 (-56 90) 

ВНЕЛЕ 45,0 (-72 96) 


2.560 х 1.440 - DX12, Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz, 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


EEUU 128,5 (Basis) 
ENSE 110, (-14 96) 
peg 94,5 (-26 96) 
E 85,8 (-33 %) 
ПИН 71,5 (-44 96) 
E51 64,0 (-50 96) 

pun 52,5 (-59 %) 

EBI 35,7 (72 96) 


3.440 x 1.440 - DX12, Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


110,1 (Basis) 
EB 91,8 (-17 96) 
ET 79,0 (-28 %) 
Bl 71,6 (-35 %) 
ll 58,2 (-47 96) 
ВИН 52,5 (-52 96) 

Bl 43,2 (-61 96) 

193251: 28,8 (-74 96) 


3.840 х 2.160 - DX12, Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


ENS 0, (Basis) 
E59] 65,4 (-18 96) 
ES 56,2 (-30 96) 
poasit 50,8 (-37 96) 
ВЗ 40,6 (-49 %) 
ВНЗ 36,2 (-55 %) 

1:381 30,1 (-62 %) 

318,5 (-89 90) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 
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* Preise und Produktdaten vom 18.06.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Wer 
auf der Suche nach einem schlanken Ga- 


sollte unbedingt einen Blick auf das neue 
TUXEDO Book XC1710 PCGH-Edition wer- 
fen. Mit dem Intel Core i7-9750H und der 
Geforce RTX 2060 ist das Gerát in Spie- 
len nahezu genauso schnell wie das deut- 
lich gróBere und schwerere XUX509 - und 
das trotz 17,3-Zoll-Display. Mehr Infos: 


kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book ХС1710 


PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


ming-Notebook mit kompaktem Netzteil ist, 


TUXEDO Book XUX509 
PCGH-E 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 860 Evo) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666 (Samsung) 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,8 kg 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
1 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhórer/Headset, 
1 Mikrofon x S/PDIF optisch) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, 
2x Mini-Displayp., 1 x HDMI, З x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


399 x 275 x 29,9 mm 


386 x 262 x 38 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Leistung** 
Lautstárke 2D (0,5 m) Test folgt 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) Test folgt 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €1.949,- €2.449,- €3.709,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS S €2.048,- _ €2.548,- € 3.808, - 
fils cm UE (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Schlankes Design 
© Hohe Gaming-Leistung 
© Lármpegel unter Last im Alltagsempfinden 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 


GRAFIKKARTEN | GPU-Benchmarks 2019/2020 


The Division 2 


I Engine: Snowdrop-Engine mit DX12-Support 

1 Besonderheiten: Hohe Performance bei schicker Grafik 

I Detaileinstellungen: Maximale Details, 100 % Skalierung 

1 Benchmarkszene: Reproduzierbare, grafiklastige Innenszene 


The Division 2 nutzt die von Massive Entertainment entwickelte Snowdrop-En- 
gine, die sehr fortschrittlich ist und ein sehr gutes Optik-Performance-Ver- 
hältnis bietet. Der Einsatz der Direct-X-12-Schnittstelle bringt teils massive 
Vorteile, geht aber mit verschärftem Speicherhunger einher. Das Spiel wurde in 
AMD-Kooperation entwickelt und läuft auf Radeon-GPUs sehr gut, zeigt aller- 
dings keine deutliche Bevorteilung und bietet mit vergleichbaren Nvidia-GPUs 
eine starke Performance. Wir wählen eine überdurchschnittlich anspruchsvolle 
Innenszene (Jefferson Trade Center), die sich verlässlich reproduzieren lässt. 


1.920 x 1.080 - DX12, max. Details - „Trade Center” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) ВЕ 186,1 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Es 121,5 (-35 %) 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ESEL 115,1 (-38 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Egg 112,0 (-40 96) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ШЕСТ 87,0 (-53 96) 

AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ea m 85,6 (-54 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ar 54,2 (-71 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) är 38,0 (-80 96) 


2.560 x 1.440 - DX12, max. Details - „Trade Center" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Egg 124,4 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ВЕСОВ 78,9 (-37 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) БО 74,1 (-40 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) ШБ 73,7 (-41 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ШЕ ЗЭ 54,7 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) aa 54,6 (-56 96) 
AMD RO 390/8G (1,0/6,0 GHz) 82818 35,6 (-71 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 8811 24,0 (-81 96) 


3.440 x 1.440 - DX12, max. Details - „Trade Center" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Fm" 95,5 (Basis) 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ВБИ 62,7 (-34 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) gr 56,8 (-41 %) 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) agii 56,1 (-41 %) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ВО 43,3 (-55 96) 

AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ш З51 42,5 (-55 96) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 82311 27,3 (-71 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) WI 17,0 (-82 %) 


3.840 x 2.160 - DX12, max. Details - „Trade Center" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) ШЕ 5518 64,3 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ВЗ 40,4 (-37 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 1:321! 36,4 (-43 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) В 318] 35,1 (-45 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) MAH 26,8 (-58 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 1221] 26,4 (-59 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 151 17,1 (-73 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 8 9,7 (-85 96) 


I Engine: Verbesserte Ego-Engine (Forward+, DX11) 

H Besonderheiten: Radeon-Faible, MSAA-Support 

I Detaileinstellungen: Maximale Details, TAA-Kantenglättung 
I Benchmarkszene: Sehr anspruchsvolle, grafiklastige Szene 


Die langlebige Ego-Engine von Codemasters beherrscht nun auch innerhalb 
der Dirt-Serie eine temporale Kantenglättung (TAA), welche wir anstelle des 
weiterhin angebotenen, leistungsintensiven MSAAs nutzen. Dirt Rally 2.0 zeigt 
mit Nvidia-GPUs ein etwas kurioses Leistungsbild — am Streckenrand stehen- 
des Publikum lässt die Bildraten purzeln. Generell sind AMD-Chips bevorteilt. 
Unsere Benchmarkszene zeigt viele Zuschauer nur in den ersten paar Sekun- 
den und ist aufgrund der nassen, reflektierenden Strecke sowie des dichten 
Bewuchses sehr anspruchsvoll; die meisten Strecken laufen deutlich flüssiger. 


1.920 x 1.080 - DX11, max. Details, TAA (kein MSAA) - „Wet Fork Pass" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


ENS ШЕШЕНЕ 130,4 (Basis) 
1 113,2 (-13 %) 
ww 050 (-26 96) 
pugni 86,2 (-34 %) 
ed ШШ 79,0 (-39 %) 
psa 62,1 (-52 %) 

Egi 42,8 (-67 %) 

EB] 40,8 (-69 96) 


2.560 x 1.440 - DX11, max. Details, TAA (kein MSAA) - „Wet Fork Pass" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz, 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60--/4,0 GHz, 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


Fb 105,5 (Basis) 
pm 6,6 (-18 96) 
pega 75,9 (-28 %) 
ШЕННОН 67,3 (-36 96) 
ПОИ 58,9 (-44 96) 
pati 47,9 (-55 %) 

ll 33,6 (-68 %) 

ВЮ 30,3 (-71 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, max. Details, TAA (kein MSAA) - „Wet Fork Pass" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


ENSE 92 6 (Basis) 
74,9 (-19 %) 
psg 66,4 (-28 %) 
pagi 58,2 (-37 %) 
pax 48,8 (-47 %) 

ES 41,5 (-55 %) 

ll 28,3 (-69 %) 

БЕ! 24,6 (-73 96) 


3.840 x 2.160 - DX11, max. Details, TAA (kein MSAA) - „Wet Fork Pass" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD RX Меда 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz, 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


ene 69,5 (Basis) 
pou 51,2 (-26 %) 
poat 47,9 (-31 %) 
ВИ 42,0 (-40 96) 
EEE 34,6 (-50 96) 

159361] 28,8 (-59 %) 

gl 21,0 (-70 %) 

БЕЙ 18,4 (-74 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


ЕР9918 2 Fps 


» Besser 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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Far Cry: New Dawn 


I Engine: Dunia-2-Engine (DX11) 

I Besonderheiten: FP16-Support auf Radeons, AMD-Vorteil 

I Detaileinstellungen: Ultra-Detail, HD-Texturen, 1,5x Skalierung 
I Benchmarkszene: Dank erhöhter Skalierung sehr grafiklastig 


Die eingesetzte Dunia-2-Engine wurde gegenüber Far Cry 5 minimal verbessert 
und bietet gute Performance bei ansprechender Optik. FC5 entstand in Zusam- 
menarbeit mit AMD und nutzt auf kompatiblen Radeons via Shader Intrinsics 
FP16-Berechnungen für einige Effekte, darunter Reflexionen. Auch wenn New 
Dawn ohne offizielle AMD-Kooperation auskommt, die Radeon-Optimierungen 
sind noch immer messbar und verhelfen AMD zu einer im Vergleich zu Nvidia 
prozentual besseren Leistung. Wir nutzen die kostenlosen HD-Texturen und 
eine um 50 Prozent erhóhte Renderskalierung, um dem CPU-Limit zu entgehen. 


1.920 x 1.080 – DX11, max. Details inkl. HD-Texturen – „Demon Banks" 


Nvidia Titan RTX/24G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) pug ШШ 115,9 (Basis) 
1,70+/1,0 GHz) Egan 053 (-18 96) 
1,654/5,5 GHz) Igea 81,1 (-30 96) 

1,83+/7,0 GHz) jen 74,9 (35 %) 

1,21+/0,8 GHz) E56 8 63,8 (-45 96) 

1,60+/4,0 GHz) Loggt 55,0 (-53 %) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) [381 40,8 (-65 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) ВЕЗИ 35,7 (-69 96) 


2.560 x 1.440 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen - „Demon Banks" 


Nvidia Titan RTX/24G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) jeg: 78,0 (Basis) 
1,70+/1,0 GHz) Essi 63,2 (-19 90) 
1,65+/5,5 GHz) ABI 53,4 (-32 96) 
1,83+/7,0 GHz) M 49,1 (-37 %) 
1,21+/0,8 GHz) Ez 41,0 (-47 %) 
1,60+/4,0 GHz) ВЕЗЕ 35,2 (-55 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) MEZA] 27,3 (-65 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) В 91 22,5 (-71 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen - „Demon Banks" 


Nvidia Titan RTX/24G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) ВБИ 62,2 (Basis) 
1,70+/1,0 GHz) EH 50,0 (-20 96) 
1,654/5,5 GHz) EE ENEE 
1,83+/7,0 GHz) ВЕЗА 38,1 (-39 %) 
1,21+/0,8 GHz) E281 32,2 (-48 %) 
1,60+/4,0 GHz) ВЕ] 27,7 (-55 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Eg] 21,5 (-65 %) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) В] 17,2 (-72 96) 


3.840 x 2.160 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen - „Demon Banks" 


Nvidia Titan RTX/24G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) E371 40,0 (Basis) 
1,70+/1,0 GHz) Eg 31,1 (22 96) 
1,65+/5,5 GHz) MEZ] 26,7 (-33 96) 
1,83+/7,0 GHz) El 23,4 (-42 96) 
1,21+/0,8 GHz) ШЇЇ 19,8 (-51 96) 
1,60+/4,0 GHz) SI 16,8 (-58 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) DÉI 13,5 (-66 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) 9 9,5 (-76 %) 


Forza Horizon 4 


I Engine: Forzatech-Engine Horizon-Branch (Forward+, DX12) 

1 Besonderheiten: MSAA-Support, deutliches AMD-Faible, UWP 
I Detaileinstellungen: Maximale Details mit 4x MSAA + FXAA 
I Benchmarkszene: Rundkursrennen, grafiklastig 


Mit Forza Horizon 4 liefert das Microsoft-Studio Turn 10 in Zusammenar- 
beit mit Playground Games den wohl besten Arcade-Renner ab, der zudem 
— anders als der direkte Vorgänger — eine ausgesprochen gute Performance 
bietet. Das Spiel ist exklusiv über den Windows Store erhältlich, läuft da- 
mit über Microsofts Universal Windows Platform und nutzt Direct X 12. Die 
schicke Grafik steht hohen Bildraten nicht im Wege, AMD-Grafikkarten liefern 
gegenüber vergleichbaren Nvidia-Modellen allerdings eine deutlich hóhere 
Leistung. 6 GiByte Grafikspeicher sind für Full HD und MSAA empfehlenswert. 


1.920 x 1.080 — DX12, max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Egg 110,3 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) gni 105,9 (-4 9) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Bu 91,4 (-17 %) 

AMD RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz) el 82,8 (-25 96) 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Ee 81,8 (-26 96) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) MEMME 63,4 (-43 96) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ЗД 44,6 (-60 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) ШЗ 40,0 (-64 90) 


2.560 х 1.440 – DX12, max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Ego [kx 91,4 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Ee H 85,1 (-7 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Ign 74,7 (-18 %) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) eti 64,8 (-29 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) X81? 62,4 (-32 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) aln 50,0 (-45 96) 
AMD А9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 308 35,7 (-61 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 159939] 31,1 (-66 96) 


3.440 x 1.440 - DX12, max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Em 80,1 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) X81 71,6 (-11 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) MEMME] 62,9 (-21 90) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) [Xs 54,8 (-32 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Xa! 51,4 (-36 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 391] 41,9 (-48 %) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Ш 2518 30,6 (-62 %) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) В 29 26,1 (-67 96) 


3.840 x 2.160 - DX12, max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Xe! 64,5 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ШЕ 54,3 (-16 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) XXn 47,6 (-26 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) EEE 41,4 (-36 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 9993811 37,6 (-42 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ag 31,5 (-51 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 2011 23,3 (-64 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) В 18,7 (-71 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


IRIA @ Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard A Vsync aus 


19918 2 Fps 


» Besser 
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Hitman 2 


I Engine: Glacier-2-Engine mit Direct-X-12-Support 

I Besonderheiten: Direct X 11 meist schneller, Nvidia-Vorteil 

I Detaileinstellungen: Maximale Details, TAA-Kantenglättung 

I Benchmarkszene: Bewusst grafiklastig, keine Menschenmengen 


Mit Hitman 2 bietet Entwickler IO Interactive nicht nur neue Missionen für 
den glatzkópfigen Auftragskiller, sondern lässt auch die Aufträge des Hit- 
man-Reboots von 2016 mit verbesserter Technik wieder aufleben. Seit März 
2019 unterstützt Hitman 2 zudem Direct X 12. Das verhilft den meisten 
Rechnern zu höheren Bildraten, denn gerade die oft anzutreffenden Men- 
schenmengen sind sehr CPU-lastig. Unsere Benchmarkszene zeigt bewusst 
den grafiklastigsten Level „Whittleton Creek". AMD-GPUSs profitieren kon- 
sequent von DX12, während wir Geforce-Chips stets unter DX11 messen. 


1.920 x 1.080 - DX11 (Nvidia)/DX12 (AMD), max. Details - „Fallen City" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Eon pu 126,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Ee 91,8 (-27 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) |n 80,1 (-37 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ea ex 76,3 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) Xam 60,9 (-52 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) |n 55,5 (-56 %) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) ger 38,3 (-70 %) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Ш 211 28,6 (-77 %) 


2.560 x 1.440 - DX11 (Nvidia)/DX12 (AMD), max. Details - „Fallen City" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Egal 98,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) ESG 68,5 (-30 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) БЗ 60,6 (-38 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) sn 58,7 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) [aln 45,5 (-54 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) EBEN 41,6 (-58 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 1:261 28,3 (-71 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) MEZ] 23,0 (-77 %) 


3.440 х 1.440 - DX11 (Nvidia)/DX12 (AMD), max. Details – „Fallen City" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Eee 79,4 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Emm 55,2 (-30 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) aam 48,8 (-39 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) aan 47,8 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) [9331] 36,4 (-54 90) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) MEESI] 33,9 (-57 %) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) WSI] 21,2 (-73 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) | 18,8 (-76 96) 


3.840 x 2.160 – DX11 (Nvidia)/DX12 (AMD), max. Details – „Fallen City" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) wat 59,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) [X348 40,1 (-32 90) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) MEEST] 35,3 (-40 90) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 93321] 35,1 (-41 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) В 21 25,8 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 1231 24,7 (-58 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) ШД 15,3 (-74 9) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) MÆ 14,8 (-75 96) 


Metro: Exodus 


SANE 


I Engine: Aktuelle Iteration der 4A-Engine mit DX12-Support 

I Besonderheiten: Raytracing-Gl, Gameworks, Nvidia-Vorteil 

I Detaileinstellungen: Ultra-Details, Hairworks, Physx an 

1 Benchmarkszene: Stark grafiklastige, fordernde Außenszene 


Metro Exodus ist in mehrfacher Hinsicht ein beeindruckendes Spiel, dazu 
zählt ohne Frage auch die optische Güte, welche die hauseigene 4A-Engine 
zu liefern imstande ist. Das Spiel nutzt eine Vielzahl Nvidia-Features, darun- 
ter Hairworks, GPU-Physx und bietet auf kompatiblen Nvidia-Grafikkarten die 
technisch wie grafisch beeindruckende, allerdings auch sehr anspruchsvolle 
Raytracing-Global-Illumination. Wir nutzen Ultra-Details und DX12, die darü- 
ber gelegene Extreme-Detailstufe ist in Kombination mit unserer ausgespro- 


chen anspruchsvollen Szene selbst für 


1.920 x 1.080 - DX12, Ultra-Qualität, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz, 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 


2.560 x 1.440 - DX12, Ultra-Qualität, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 - DX12, Ultra-Qualität, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


3.840 x 2.160 – DX12, Ultra-Qualität, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


High-End-GPUs zu viel des Guten. 


Physx/Hair an – „Taiga” 
ENSE 100,0 (Basis) 
psg 6,1 (-32 96) 
EN 61,3 (-39 %) 
psu 59,6 (-40 96) 
E 44,3 (-56 %) 
a 44,0 (-56 %) 
pni 26,7 (-73 %) 

Egi 25,1 (-75 96) 
Physx/Hair an – ,,Taiga" 
ENSE 78,1 (Basis) 
sl 53,4 (-32 96) 
о 49,3 (-37 %) 
O И 45,3 (-42 %) 
A 34,5 (-56 96) 
ШШЕН! 22,6 (58 90) 

ВН 20,3 (-74 %) 

ll 19,9 (-75 94) 
Physx/Hair an – „Taiga” 
N 63, (Basis) 
RER 43,7 (-31 %) 
ll 40,7 (-36 90) 
ESSI 37,3 (-41 %) 
pom 28,2 (-55 %) 

ШШШ 26,1 (-59 %) 

ШШ 17,1 (-73 %) 

ШЇШ| 15,6 (-75 96) 

Physx/Hair an – „Taiga” 
ENS 49,2 (Basis) 
pmi 32,9 (-33 %) 
EWWISSEESI31,G (-36 %) 

E381] 27,6 (-44 %) 

ШЕШ 21,3 (-57 96) 

Em 18,5 (-62 96) 

Юд 12,9 (-74 %) 

ИО 10,5 (-79 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 


430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus > Besser 


ЕР9918 2 Fps 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 
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Monster Hunter: World 


"` ee Bu L3 
TAX £ 


I Engine: MT-Framework 2 (DX11) 

I Besonderheiten: Leistungshungrig, ältere Nvidia-GPUs schwach 
I Detaileinstellungen: Maximale Details inklusive HD-Texturen 

I Benchmarkszene: Sehr grafiklastige Außenszene 


Monster Hunter ist eine sehr beliebte Spiele-Serie und mit Monster Hunter 
World nun auch auf dem PC vertreten. Der Titel befindet sich dauerhaft in den 
Steam-Top-20. Zum Einsatz kommt nicht Capcoms aktuelle RE-Engine, son- 
dern das veraltete MT-Framework. Die Grafik ist hübsch, allerdings vornehm- 
lich handwerklich — technisch wirkt das Spiel angestaubt, gerade die am PC 
enervierend schwerfállige Bedienung und unintuitive Menüführung. Vor dem 
Benchen warten wir den hellichten Tag ab, nachts läuft das Spiel etwas besser. 
Auffällig: Ältere Nvidia-GPUs (Pascal) schneiden im Vergleich schlecht ab. 


1.920 x 1.080 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen - „Ancient Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD Radeon VII/16G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) pan pem 112,7 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) Egi Eu 76,2 (-32 %) 

1,83+/7,0 GHz) ESSEN 71,9 (-36 9) 

1,70+/1,0 GHz) Essi pe 71,8 (-36 96) 

1,21+/0,8 GHz) Eas eu 57,0 (-49 %) 

1,60+/4,0 GHz) EIN 50,7 (-55 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) [381 34,9 (-69 %) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) E3811 31,3 (-72 %) 


2.560 x 1.440 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen – „Ancient Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) ES ШЕШШ 81,8 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) Ead es 54,3 (-34 %) 
1,70+/1,0 GHz) Egi 52,9 (-35 96) 
1,83+/7,0 GHz) pati 50,6 (-38 90) 
1,21+/0,8 GHz) Cé 41,0 (-50 96) 

1,60+/4,0 GHz) M30 36,0 (-56 %) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) [2211 25,7 (-69 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) E3911 22,3 (-73 %) 


3.440 x 1.440 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen - „Ancient Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) Eso 64,6 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) ВЕЗЕ В 43,3 (-33 96) 
1,70+/1,0 GHz) Eats 42,8 (-34 %) 
1,83+/7,0 GHz) Esa Н 40,2 (-38 %) 
1,21+/0,8 GHz) E2818 33,1 (-49 96) 
1,60+/4,0 GHz) ВЕ] 28,2 (-56 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 1181] 20,7 (-68 %) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) ШЇЇ 17,5 (-73 96) 


3.840 x 2.160 - DX11, max. Details inkl. HD-Texturen – „Ancient Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 


1,65+/7,0 GHz) ME 45,0 (Basis) 
1,70+/1,0 GHz) E24 29,9 (-34 96) 
1,65+/5,5 GHz) SIII 29,8 (-34 %) 
1,83+/7,0 GHz) ВЕ 211 27,2 (-40 96) 
1,21+/0,8 GHz) E201! 22,4 (-50 96) 
1,60+/4,0 GHz) Bl 19,7 (-56 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 8181] 14,5 (-68 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,20+/3,5 GHz) 191 11,7 (-74 %) 


A Plague Tale: Innocence 


I Engine: Inhouse-Engine (DX11) mit „Unreal-Engine-4-Look” 

1 Besonderheiten: Kein direkter 21:9-Support, Nvidia-Vorteil 

I Detaileinstellungen: Maximale Details 

IBenchmarkszene: Grafisch sehr anspruchsvoller Level-Schlauch 


A Plague Tale ist ein charmantes Action-Schleich-Adventure mit Erzählfokus. 
Die grafische Darbietung ist in Anbetracht des kleinen Entwicklers Asobo be- 
achtlich und dafür ausgelegt, bis zu 5.000 einzelne Ratten gleichzeitig darstel- 
len zu kónnen. Die betont filmische Prásentation nutzt PBR in Kombination mit 
Quixel Megascans, die abwechslungsreichen Umgebungen des mittelalterlichen 
Frankreichs werden sehr authentisch umgesetzt. 21:9-Formate lassen sich aus- 
wählen, das Spiel beschneidet jedoch nur den Rand des Bildes und zeigt weiter- 
hin ein 16:9-Format an. Trotzdem kostet dies minimal Leistung. 


1.920 x 1.080 - DX11, maximale Details - „Abscondence” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Eam Eu 170,3 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) ОЈ 120,0 (-30 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) gan 102,9 (-40 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) gain 102,7 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) SSE IOIXOƏIƏƏIWTUI@UIə',2 (-56 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) |l 8 72,9 (-57 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) gei 48,5 (-72 9) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Ш 0 43,8 (-74 %) 


2.560 х 1.440 - DX11, maximale Details - „Abscondence” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) gë 116,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) EX 81,2 (-30 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) grt! 72,2 (-38 %) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ger 70,3 (-40 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) [46] 49,3 (-58 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) [461] 48,9 (-58 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 19301 32,0 (-73 %) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Ж 28 30,3 (-74 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, maximale Details - „Abscondence” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) omg 114,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EX] 80,5 (-30 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ДІ 69,6 (-39 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Edi] 69,4 (-39 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) [46] 49,2 (-57 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) [461] 48,6 (-57 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) ЖЕЗ 31,8 (-72 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 28 30,3 (-73 96) 


3.840 x 2.160 - DX11, maximale Details - „Abscondence” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) ШЕ 5538 62,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 1381] 41,9 (-33 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) [361] 38,8 (-38 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 1:331] 35,8 (-42 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 1:251 27,0 (-57 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 8233 25,2 (-59 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 151 16,6 (-73 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 151 15,8 (-75 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard A Vsync aus 
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Rage 2 


I Engine: Apex-Engine (Vulkan-only) 

1 Besonderheiten: Extrem hohe CPU-Performance, AMD-Vorteil 
I Detaileinstellungen: Ultra-Details, 100 % Renderskalierung 

1 Benchmarkszene: Bewusst GPU-lastig, kaum CPU-Last 


Im Gegensatz zum Vorgänger wurde Rage 2 nicht von id Software, sondern von 
den Avalanche Studios entwickelt und nutzt auch deren hauseigene Apex-En- 
gine. Es ist der erste große Open-World-Titel, der die Vulkan-API nutzt und mit 
extrem guter CPU-Performance beeindruckt, während er grafisch anspruchsvoll 
ausfällt. Trotz schneller Fahrt durch die dicht bewachsenen , Sekreto-Sümpfe" 
liegt die Last eindeutig auf der Grafikkarte, potenziell sind mit unserer CPU 
Bildraten von weit über 400 Fps möglich — unerhört bei einem Open-World-Ti- 
tel. Neben Wolfenstein 2 ist Rage 2 das einzige Vulkan-Spiel im Parcours. 


1.920 x 1.080 - Vulkan, maximale Details — „Sekreto Wetlands" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) og ШЕШШ 168,2 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) EX 123,8 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) [Xs 113,5 (-33 %) 

Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ISSREIƏOI!CCCCCIÇIÇIsSSIIITGO$L 09, 7 (-35 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) mH 88,8 (-47 %) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) "Eer 75,4 (-55 %) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) reg 60,2 (-64 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) Ш ЗД 42,5 (-75 96) 


2.560 x 1.440 - Vulkan, maximale Details — „Sekreto Wetlands" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Egan cu 110,8 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) EX? 82,0 (-26 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) gë 71,1 (-36 90) 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Fein] 68,7 (-38 %) 
AMD RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz) [9581] 55,9 (-50 96) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) MEAZ] 46,4 (-58 %) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) [33] 38,5 (-65 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 19251 27,1 (-76 %) 


3.440 x 1.440 - Vulkan, maximale Details – „Sekreto Wetlands" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Ea 83,6 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Es 62,9 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) gr 54,4 (-35 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) БШШШ 51,8 (-38 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ш 391 43,3 (-48 96) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 139331] 35,5 (-58 96) 
AMD RO 390/86 (1,0/6,0 GHz) Ш 29,2 (-65 96) 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) Й 18,6 (-78 %) 


3.840 x 2.160 - Vulkan, maximale Details – „Sekreto Wetlands" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) [48/1 53,4 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) В 38] 40,0 (-25 96) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 1:321] 34,5 (-35 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) В 30 32,3 (-40 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 1:251 27,1 (-49 96) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) = 22,1 (-59 %) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) "17! 18,4 (-66 96) 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) fü 11 e 79 96) 


Resi 


ident Evil 2 (2019-Remake) 


I Engine: 


RE-Engine mit DX12-Support 


I Besonderheiten: DX11 auf den meisten Rechnern schneller 
I Detaileinstellungen: Ultra-Details, 100 % Renderskalierung 
I Benchmarkszene: Ausgesprochen GPU-lastig, anspruchsvoll 


Das Remake des Horror-Klassikers vereint alte Tugenden mit moderner Tech- 
nik. Zum Einsatz kommt Capcoms noch recht junge RE-Engine, die ihr Debüt 
in Resident Evil 7 feierte. Der neue Grafikmotor lóst das alte MT-Framework 
ab und kommt auch in Devil May Cry 5 zum Einsatz. Resident Evil 2 bietet 


DX12-Sup 
DX11-w 


port, im Test liefert aber einzig die R9 390 höhere Bildraten als unter 
ir testen daher die meisten GPUs mit der alten API. Unser Benchmark 


im Westflügel der Polizeistation ist aufgrund des gehäuften Einsatzes von Effek- 


ten knack 


1.920 x 1. 


ige Arbeit für die Grafikkarten, die CPU wird nur geringfügig belastet. 


080 - DX12 (R9 390)/DX11 (Rest), max. Details - „Rejuvenation” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) |a 220,0 (Basis) 


AM 


D Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Er E 157,1 (29 %) 


Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) XX 141,4 (-36 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ЗО x 102,0 (-54 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60-/4,0 GHz) Ea 93,8 (-57 96) 


Nvidia GTX 
2.560 x 1 


( 
( 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) Fo E 154,4 (-30 90) 
( 
( 


AMD R9 390/86 (1,0/6,0 GHz) E531! 70,6 (-68 96) 
970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) В 518 58,5 (-73 96) 


.440 – DX12 (R9 390)/DX11 (Rest), max. Details — , Rejuvenation" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) |a E 149,7 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) EX 102,8 (-31 90) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) XXn" 99,5 (-34 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Far 90,5 (-40 96) 
AMD RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz) [581 67,0 (-55 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60-+/4,0 GHz) EI 58,6 (-61 96) 


Nvidia GTX 
3.440 x 1 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) В 28 45,6 (-70 96) 
970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 82818 36,6 (-76 96) 


.440 - DX12 (R9 390)/DX11 (Rest), max. Details — , Rejuvenation" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) jg Ex 118,9 (Basis) 


AM 


D Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ВЕЕ 81,4 (-32 96) 


( 
( 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EEG 77,6 (-35 96) 
( 


Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 5818 70,7 (-41 96) 
AMD RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz) MEKAH 53,5 (-55 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) БЗ5ЇШ 45,8 (-61 %) 


Nvidia GTX 


3.840 x 2. 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 828 35,9 (-70 96) 
970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 1818 24,0 (-80 96) 


160 – DX12 (R9 390)/DX11 (Rest), max. Details - , Rejuvenation" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) В 76,0 (Basis) 


AM 


D Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) WEIN 51,4 (-32 9) 


Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 83818 48,7 (-36 9) 

Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ШЕЗ6 44,4 (-42 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) 861 34,0 (-55 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 22:1 28,5 (-63 96) 


AMD RO 390/8G (1,0/6,0 GHz) 1711 22,6 (-70 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) @ 12,5 (-84 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDRA4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


ЕР9918 2 Fps 
» Besser 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 
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Shadow of the Tomb Raider 


[^ "NN 


АР? 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support 
I Besonderheiten: Unter DX11 extrem CPU-limitiert 
I Detaileinstellungen: Max. Details, SMAA T2X, 100 % Skalierung 
I Benchmarkszene: Sehr anspruchsvoll, GPU-lastig 


Das jüngste Tomb-Raider-Abenteuer nutzt wie die Vorgänger der Reboot- 
Reihe die Foundation-Engine und bietet — wie Rise of the Tomb Raider — 
DX12-Support. Das Nutzen der modernen Schnittstelle ist praktisch ein Muss, 
denn nur diese API liefert in komplexeren Szenarien wie unserer Benchmark- 
szene überhaupt flüssige Bildraten. Zudem erhielt SotTR erstmals temporale 
Kantengláttungsmodi; wir nutzen das gegenüber TAA minimal schárfere und 
leistungsforderndere SMAA T2X. Des Weiteren unterstützt SotTR per Raytra- 
cing berechnete Schatten, doch natürlich nicht in unseren Benchmarks. 


1.920 x 1.080 – DX12, max. Details, SMAA T2X - „Kuwaq Yaku” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) ТОБ E 125,4 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EEE 91,7 (-27 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) gg 88,9 (-29 90) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Xs 84,1 (-33 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) БД 63,4 (-49 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ssim 61,5 (-51 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ВЕЗДЕ 41,0 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 99381] 36,5 (-71 96) 


2.560 x 1.440 - DX12, max. Details, SMAA T2X - „Kuwaq Yaku” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) |a 92,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) Ie 66,4 (-28 96) 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) egi 65,3 (-29 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Fuse 60,4 (-34 9) 

AMD RX Vega 56/8G (1,21-+/0,8 GHz) EZ 45,5 (-51 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60-+/4,0 GHz) MEES] 41,7 (-55 %) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 1:281] 30,4 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) Ш 22,7 (-75 96) 


3.440 x 1.440 - DX12, max. Details, SMAA T2X - „Кимад Yaku” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) EEE 75,2 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 501 53,8 (-28 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) gi! 53,3 (-29 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) MES] 47,9 (-36 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) EEE 36,9 (-51 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,604./4,0 GHz) Ш ЗЯ 33,7 (-55 96) 
AMD R9 390/86 (1,0/6,0 GHz) [231] 24,9 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 9] 19,7 (-74 96) 


3.840 x 2.160 - DX12, max. Details, SMAA T2X - ,,Kuwaq Yaku” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) gi] 53,3 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Ш ЗУ 37,4 (-30 %) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) WaMWMHBB5I|37,3 (-30 %) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ВЕЗИ | 32,9 (-38 90) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) В 82311 25,7 (-52 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60-+/4,0 GHz) Ш Я 22,7 (-57 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) В 17,6 (-67 %) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) H3] 13,3 (-75 96) 


Subnautica: Below Zero 


I Engine: Unity 2018.x (noch im Entwicklungsprozess), DX11 
I Besonderheiten: Early Access, Nvidia aktuell bevorteilt 

I Detaileinstellungen: Max. Details, TAA, 100 % Skalierung 

I Benchmarkszene: Sehr anspruchsvoll, teils CPU-limitiert 


Mit Subnautica: Below Zero haben wir ein kleines Experiment gewagt. Das 
Spiel befindet sich noch in einem frühen Entwicklungsstadium, fußt jedoch mit 
Subnautica auf einem bewährten Fundament. Das Tauchspiel nutzt die verbrei- 
tete Unity-Engine, weshalb wir uns entschlossen, Below Zero in den Parcours 
zu integrieren. Nvidia unterstützt die Entwicklung der Engine, daher ist es nicht 
verwunderlich, dass Subnautica Below Zero aktuell Geforce-GPUs favorisiert. 
Das Spiel ist grafisch aufwendig und stellt außerdem recht hohe Anforderungen 
— das CPU-lastige Streaming läuft jedoch nach jetzigem Stand nicht ganz rund. 


1.920 x 1.080 — DX11, max. Details inkl. TAA - „Deep Descent" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Esq ou 100,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) БД Eu 98,1 (-2 96) 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) sg 93,0 (-7 %) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Esai 83,5 (-17 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) Xm EEE 64,3 (-36 96) 

AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) asi 60,9 (-39 %) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) snm 47,9 (-52 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) E 41,1 (-59 %) 


2.560 x 1.440 - DX11, max. Details inkl. TAA - „Deep Descent" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Xs 88,8 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) Egi 70,0 (-21 96) 

AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) [Xam 60,8 (-32 %) 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) [ag 55,6 (-37 96) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) MEME H 42,2 (-52 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ШЗ 39,8 (-55 96) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) ШЕ 28]| 29,8 (-66 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) MEZA] 26,5 (-70 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, max. Details inkl. TAA - „Deep Descent" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Eg pu 69,7 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EX 54,3 (-22 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Fagor 47,4 (-32 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ШЗ 42,4 (-39 %) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ШЕ 818 32,1 (-54 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ENZI 30,8 (-56 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) БЕШЛИ! 23,1 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) 8] 20,5 (-71 96) 


3.840 x 2.160 - DX11, max. Details inkl. TAA - „Deep Descent" 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) gm 47,1 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) Ш 308 35,2 (-25 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Ш 2518 30,8 (-35 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) äer 28,0 (-41 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ш 911 21,8 (-54 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) MEET] 21,0 (-55 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) IHM 15,0 (-68 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) MM 12,6 (-73 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 #9912 Е 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce ps 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus > Besser 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 #9982 F 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce ps 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus > Besser 
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Kingdom Come Deliverance 


I Engine: Modifizierte Cryengine (DX11) 

1 Besonderheiten: Stellenweise extrem CPU-fordernd 
I Detaileinstellungen: Ultra-Details, HD-Textur-DLC 

I Benchmarkszene: GPU- und streaminglastig 


Kingdom Come ist ein alter Bekannter in unseren Benchmarks. Die 
, Ultra" -Detailstufe des simulationslastigen Rollenspiels wurde allerdings für 
kommende Hardware konzipiert und ist somit jetzt erst aktuell. Wir nutzen 
nicht einmal maximale Details („nur” Ultra), um die CPU nicht zu überfor- 
dern, gónnen uns jedoch die optionalen HD-Texturen, die in Full HD zumin- 
dest 6 GiByte Speicher empfehlenswert machen. Unsere Benchmarkszene ist 
anspruchsvoll, allerdings bei Weitem kein Worst-Case-Szenario, von denen es 
im Spiel gleich mehrere gibt, etwa unsere CPU-Testszene in Rattay. 


1.920 x 1.080 - DX11, max. Det. inkl. HD-Texturen, SMAA T2X - „Talmberg” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Esau 85,0 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EST E 83,5 (2 96) 

Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) EST] pw 81,4 (-4 90) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Eas pos 77,5 (9 %) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) agi pu 59,1 (-30 9) 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) [Egi 57,4 (-32 %) 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) Eam 41,0 (-52 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) Xa 38,2 (-55 %) 


2.560 x 1.440 - DX11, max. Det. inkl. HD-Texturen, SMAA T2X - „Talmberg” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) БО 81,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) EX pu 58,2 (-29 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) gg EN 54,8 (-33 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) ESRMƏIGəTFII Eu 54,3 (-33 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Xs pu 38,2 (-53 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) agr 37,2 (-54 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) SIE 26,7 (-67 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) är 25,1 (-69 96) 


3.440 х 1.440 - DX11, max. Det. inkl. HD-Texturen, SMAA T2X - „Talmberg” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Xs 67,8 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) ЕЗД 45,8 (-32 96) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) agi s 43,3 (-36 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) aru 42,7 C37 %) 
AMD RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz) ШЕТ 29,2 (-57 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ВЕД 28,7 (-58 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) NN 21,4 (-68 %) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) MiG] 18,4 (-73 %) 


3.840 x 2.160 - DX11, max. Det. inkl. HD-Texturen, SMAA T2X - „Talmberg” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) Esq Eu 46,6 (Basis) 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,654/5,5 GHz) E9351 30,7 (-34 %) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) Xf 28,3 (-39 96) 
Nvidia АТХ 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) ШЕ 218 28,1 (-40 96) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) MOE 19,3 (-59 96) 
Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) EI 18,1 (-61 96) 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) MAE 13,4 (-71 96) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz) MO 11,2 (-76 96) 


= 


Total War: Three Kingdoms 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) 
1 Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, Nvidia-Faible 


I Detaileinstellungen: Maximale Details bis auf Schatten (Ultra) 
I Benchmarkszene: Sehr effektlastig, daher GPU-limitiert 


Das neue Total War bringt einige Neuerungen mit sich, an der mittlerweile 
etwas angestaubten Technik ändern sich jedoch nur einige Kleinigkeiten. Three 
Kingdoms streicht die bisherige Unterstützung für DX12 sowie MSAA, ergänzt 
dafür TAA und verbessert einige Details wie die Schattendarstellung. Deren 
maximale Stufe fällt extrem (!) fordernd aus und wird daher von uns gemieden. 
Das etwas veraltet wirkende Rendering der Engine wird von den Entwicklern 
von einer Vielzahl Effekten überdeckt, die in unserer Benchmarkszene „Inva- 
Sion der Jing-Provinz" für ein stark grafiklastiges Feuerwerk sorgen. 


1.920 x 1.080 - DX11, max. Det. außer Schatten (Ultra), TAA - „Jingvasion” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 


104,2 (Basis) 
67,9 (-35 %) 
pesti 67,3 (-35 %) 
pose 60,3 (-42 96) 
ШИШИШИ 47,3 (-55 96) 

pug 42,6 (-59 96) 

pog! 29,0 (-72 96) 

ЮЮЗ 24,3 (-77 %) 


2.560 х 1.440 - DX11, max. Det. außer Schatten (Ultra), TAA - „Jingvasion” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G (1,20+/3,5 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 


ENS 69,8 (Basis) 
m 44,5 (-36 96) 
ON 43,9 (-37 %) 
ШИШИШИ 41,1 LA) 90) 
E381 29,6 (-58 96) 

ВЯ | 27,8 (-60 %) 

Bl 18,2 (-74 96) 

il] 16,9 (-76 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, max. Det. außer Schatten (Ultra), TAA - „Jingvasion” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 
AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 


ENS 54,4 (Basis) 
Egi 34,8 (-36 %) 
52 33,3 (-39 %) 
Eug 32,3 (41 %) 
Eni 22,5 (-59 %) 

| 21,5 (-60 96) 

Bl 13,8 (75 %) 

В] 13,2 (-76 %) 


3.840 х 2.160 - DX11, max. Det. außer Schatten (Ultra), TAA - „Jingvasion” 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 

Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 

AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


ВНЕ 36,7 (Basis) 
ШЕШ 23,3 (37 %) 
EU 21,7 (-41 %) 
El] 21,2 (-42 %) 
Bl 14,5 (-60 96) 

ШЇ 14,2 (-61 96) 
819,0 (-75 96) 

917,1 (-81 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 


430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus > Besser 


ЕР9918 2 Fps 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 
ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce 
430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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The Witcher 3 


Wolfenstein 2 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) 

I Besonderheiten: Grafisch aufgewertet via PCGH-Config 

I Detaileinstellungen: PCGH-Setting , High" 

I Benchmarkszene: Sehr grafiklastig, nahe Fayrlund (Skellige) 


Der Hexer Geralt ist ebenfalls ein alter Bekannter in unseren Tests, wir nutzen 
unseren bewährten GPU-Benchmark im Wald von Skellige. Allerdings haben 
wir für 2019/2020 die Bedingungen verschärft und die Grafik via PCGH-Con- 
fig weit aufgebohrt. Unsere Konfiguration kónnen Sie unter www.pcgh.de/ 
W3PCGH-Konfig132 herunterladen; wir nutzen das PCGH-Setting , High". 
Die verbesserte Sichtweite, hóhere Grasdichte, bessere Verschattung und 
dichtere Hairworks-Haarpracht lässt auch aktuelle High-End-GPUs schuften. 
Achtung, „PCGH Ultra" ist nochmals wesentlich anspruchsvoller! 


1.920 x 1.080 — DX11, PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF — „Skellige Forest" 


I Engine: id-Tech 6.5 (Vulkan-only) 

1 Besonderheiten: Mit maximalen Details sehr speicherhungrig 
I Detaileinstellungen: Maximale Details bei 100 % Skalierung 
I Benchmarkszene: Erst mit 8+ GiByte Grafikspeicher flüssig 


Mit Wolfenstein 2 haben wir einen weiteren alten Bekannten und ein zweites 
Vulkan-Spiel im Parcours. Ähnlich wie in Rage 2 sind hier bei genügend Gra- 
fikleistung enorm hohe Fps erzielbar, der Vulkan-API und der beeindruckenden 
CPU-Nutzung sei Dank. Wir haben Wolfenstein 2 auch beibehalten, da es mit 
maximalen Details schon in Full HD den Grafikspeicher belastet wie kaum ein 
anderes Spiel — erst mit 8 GiByte und mehr läuft der Vulkan-Shooter wirklich 
flüssig. Daneben ist ein Faible für Vega- und Turing-GPUs erkennbar. Wir pla- 
nen, Wolfenstein 2 beizeiten gegen den Nachfolger Youngblood auszutauschen. 


1.920 х 1.080 - Vulkan, max. Details, AC an, GPU Culling aus – Manhattan" 


Nvidia Titan RTX/24G 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 

Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD R9 390/8 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,65+/7,0 GHz) pg p 101,5 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) Xs iu 75,1 (-26 %) 
1,70+/1,0 GHz) Eso 62,8 (-38 96) 

1,83+/7,0 GHz) pagi 62,2 (39 %) 

1,21+/0,8 GHz) EBEN 45,9 (-55 96) 

1,60+/4,0 GHz) Logg 43,3 (-57 %) 

G (1,0/6,0 GHz) ВЕ 28,4 (-72 %) 

1,20+/3,5 GHz) ВЕ 238 27,7 (-73 %) 


2.560 х 1.440 – DX11, PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 

Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD R9 390/8 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,65+/7,0 GHz) pesi ИШЕ 81,9 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) jn 59,7 (27 96) 
1,70+/1,0 GHz) ES 51,7 (-37 96) 
1,83+/7,0 GHz) pati 50,0 (-39 96) 
1,21+/0,8 GHz) E301 36,5 (-55 96) 

1,60+/4,0 GHz) EEE 34,4 (-58 %) 

G (1,0/6,0 GHz) ВЕЗИ 23,5 (-71 96) 

1,20+/3,5 GHz) E9911 22,0 (-73 96) 


3.440 x 1.440 - DX11, PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 

Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 

Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 

Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD R9 390/8 

Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G 


1,65+/7,0 GHz) psa Ec 70,8 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) james 52,3 (-26 %) 
1,70+/1,0 GHz) Em 45,4 (-36 96) 
1,83+/7,0 GHz) Eas 42,9 (-39 %) 
1,21+/0,8 GHz) ВЕУ 31,5 (-56 96) 

1,60+/4,0 GHz) EMI 29,5 (-58 96) 

G (1,0/6,0 GHz) E618 20,4 (-71 96) 

1,20+/3,5 GHz) Em 19,1 (-73 96) 


3.840 x 2.160 – DX11, PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Titan RTX/24G 
Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G 
AMD Radeon VII/16G 
Nvidia RTX 2070 FE/8G 
AMD RX Vega 56/8G 
Nvidia GTX 1070 FE/8G 
AMD R9 390/8 


1,654/7,0 GHz) Eu ex 54,0 (Basis) 
1,65+/5,5 GHz) Eaux 38,7 (-28 96) 
1,70+/1,0 GHz) EB 34,5 (-36 %) 
1,83+/7,0 GHz) EXE 31,6 (-41 96) 
1,21+/0,8 GHz) W201 23,2 (-57 96) 
1,60+/4,0 GHz) EU 21,8 (-60 96) 

G (1,0/6,0 GHz) MBI] 15,8 (-71 96) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G 


1,20+/3,5 GHz) 19131 14,0 (-74 96) 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) 


EN NN 329, (Basis) 
E 234.7 (29 %) 


Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) Ea 208,4 (-37 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 


ps6 201,4 (-39 %) 
ESSEN 158,7 (-52 %) 


Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) [1051 130,1 (-61 %) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 
Nvidia GTX 970 FE/3,5+0,5G (1,20+/3,5 GHz 


2.560 x 1.440 - Vulkan, max. Details, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz 


EB 91,5 (72 %) 


288 42,7 (-87 %) 
AC an, GPU Culling aus – „Manhattan” 
omg 225, (Basis) 


EB 160,1 (-29 %) 


Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) 1981 140,4 (-38 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 


ИИН 138,5 (-39 96) 
ES 107,0 (-53 96) 


Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 2318 87,2 (-61 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz) 
Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G (1,20+/3,5 GHz 


3.440 x 1.440 - Vulkan, max. Details, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) 


ЮВ 62,7 (-72 %) 
Hl 28,3 (-87 96) 


AC an, GPU Culling aus – Manhattan" 


Fee 192,4 (Basis) 
ESSI 137,1 (-29 96) 


Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) gne 119,0 (-38 96) 


Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz 
AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 


Wamani 118,4 (-38 90) 
Eum 92,0 (-52 %) 


Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) Str 74,1 (-61 96) 


AMD R9 390/8G (1,0/6,0 GHz 
Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G (1,20+/3,5 GHz 


3.840 x 2.160 - Vulkan, max. Details, 


Nvidia Titan RTX/24G (1,65+/7,0 GHz) 
AMD Radeon VII/16G (1,70+/1,0 GHz) 


Bl 54,6 (-72 96) 
181 25,2 (-87 %) 


AC an, GPU Culling aus – Manhattan" 


ES 132,3 (Basis) 
pm 92,7 (-30 %) 


Nvidia GTX 1080 Ti FE/11G (1,65+/5,5 GHz) В 6918 81,0 (-39 96) 
Nvidia RTX 2070 FE/8G (1,83+/7,0 GHz) WS 78,4 (-41 96) 


AMD RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 


Ban 59,8 (-55 96) 


Nvidia GTX 1070 FE/8G (1,60+/4,0 GHz) 26/ 33,2 (-75 96) 
AMD RO 390/8G (1,0/6,0 GHz) 198 30,8 (-77 %) 


Nvidia GTX 970 FE/3,5--0,5G (1,20+/3,5 GHz 


В 17,4 (-87 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 #99112 Е System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 PIJE 2 F 

ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce ps ACE, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903, Geforce ps 

430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard-AF, Vsync aus > Besser 430.97, Radeon Software 19.6.1; Standard A Vsync aus > Besser 
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GRAFIKKARTEN | So heiß dürfen Radeon und Geforce werden 


Heiße Luft, kalter Wind 


Der beste Kühler bewahrt die Hardware vor dem Ausfall und sorgt für konstante Leistung. Aber wie 


sehr wirkt sich die GPU-Temperatur tatsáchlich auf die Performance aus? 


or gut 20 Jahren, als 3dfx noch 
Vi. Markt war, gab es bereits 
Grafikkarten mit aktivem Luftküh- 
ler. Diese waren mit 40 mm Durch- 
messer und einem  Kühlblock, 
welcher ausschliefslich die GPU be- 
deckte, nach heutigen Maßstäben 
winzig, erfüllten aber bereits eine 
sehr wichtige Aufgabe. Ohne einen 
wirksamen Kühler wäre und ist der 
Hitzetod bei den immer fortschritt- 
licheren Grafikprozessoren unver- 
meidbar. Da wir uns in diesem Test 
ausschließlich auf Luftkühler fest- 
gelegt haben, soll an dieser Stelle 
kurz die Funktionsweise erläutert 
werden. In der Regel besteht der 
Kühlblock aus Aluminium, selten 
auch aus Kupfer und darin sind 
Heatpipes eingelassen. Letztere 
nehmen die Wärme des Grafik- 
prozessors auf, verteilen sie an das 
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Metall und mithilfe von einem oder 
mehreren Lüftern wird die Wärme- 
energie dann an die Umgebungs- 
luft abgegeben. Spannungswandler 
und Speicher geben ihre Wärme in 
der Regel durch Wärmeleitpads an 
eigene, oft einfache Kühlkörper ab, 
sind je nach Design aber auch mit 
dem GPU-Kühlblock verbunden. Je 
nach Bauweise und Größe des Küh- 
lers werden so mehrere hundert 
Watt an Wärme abgeführt. 


Unser Testfeld beinhaltet vier ak- 
tuelle GPU-Architekturen: Pascal, 
Turing, Polaris und Vega. Sie alle 
verfügen über einen eingebauten 
Turbo-Modus, welcher die GPU 
im Rahmen der vorkonfigurierten 
Grenzwerte (Thermal Design Po- 
wer, kurz TDP sowie Kerntempe- 
ratur) dynamisch übertaktet. Wir 


wollen testen, welchen Einfluss 
diese Wärme auf den GPU-Takt hat, 
was geschieht, wenn die Tempera- 
tur kritische Werte erreicht und ge- 
ben Tipps zur Optimierung. Damit 
uns Power- und Temperatur-Limit 
nicht in die Quere kommen, erhö- 
hen wir die Werte mithilfe des MSI 
Afterburner bei allen Karten auf 
das Maximum und passen händisch 
nur noch die Lüfterdrehzahl an. Um 
die Karten optimal und praxisnah 
auszulasten, verwenden wir mit 
The Talos Principle ein sehr GPU- 
lastiges Spiel. Es bedarf dabei keiner 
spezifischen Testszene, da sich die 
GPU-Auslastung fast überall zwi- 
schen 95 und 100 Prozent bewegt. 


Reine Luftströmung 
Das Testsystem ist in einem of- 
fenen Aufbau realisiert und die 


Grafikkarten werden bei Bedarf 
mithilfe eines kleinen Verduns- 
tungskühlers/Luftbefeuchters und 
eines zusätzlichen 120-mm-Lüfters 
soweit wie möglich herunter ge- 
kühlt. Um Höchsttemperaturen 
zu erzeugen, werden umgekehrt 
die Lüfter der Grafikkarte auf die 
kleinste Stufe und alle anderen Lüf- 
ter abgeschaltet. In beiden Fällen 
warten wir bis die Messwerte kon- 
stant bleiben beziehungsweise nur 
noch geringfügig schwanken. Die 
Daten werden dann mithilfe des 
MSI-Afterburner-Hardware-Moni- 
tors ausgelesen und in einem Dia- 
gramm zusammengefasst. Wie sich 
die Temperatur im Zusammenspiel 
mit GPU-Spannung sowie Takt und 
somit auf die Spieleleistung aus- 
wirkt, erfahren Sie auf den folgen- 
den Seiten. 
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GTX 1070 


№ 
Pascal-Generation gehórt 


noch immer zu den beliebtesten 
Grafikkarten am Markt, was nicht 
zuletzt Speicherausstattung 
und immer noch ausreichender 
Spieleleistung bis hoch zur WQHD- 
Auflósung liegt. Für den Test ver- 
wenden wir die 2016 vorgestellte 
Asus Geforce GTX 1070 Strix OC, 
welche über drei 90-mm-Lüfter im 
Axialdesign sowie eine Backplate 
verfügt. Auf der Karte finden sich 
zwei Profile: Wir nutzen nicht den 
optionalen ,OC-Mode", 
sich per zusätzlicher Software zu- 
schalten lässt und einen Basis- Takt 
von 1.657MHz zulässt, sondern 
den standardmäßig aktiven „Ga- 
ming Mode* mit einem Basis-Takt 
von 1.632MHz. Dennoch erreicht 
die Karte ohne Eingriffe spielend 
leicht bis zu 2.050 MHz GPU-Takt, 
sofern keine weiteren Limitierun- 


an 


welcher 


gen vorherrschen. 


Dynamische Technik 

Verbaut sind drei „OdB“-Lüfter, wel- 
che sich erst aktivieren, sobald die 
GPU-Temperatur 57 °C überschrei- 
tet. Auffällig dabei ist, dass sich auf 
der niedrigsten Stufe (25 Prozent 
Lüfterdrehzahl) nur ein Lüfter 
dreht. Der mittlere der drei Lüfter 
rotiert zudem immer etwas langsa- 
mer als die Äußeren beiden, was of- 
fenkundig der Anordnung der Küh- 
lerlamellen geschuldet ist, welche 
sich vor allem an den beiden Seiten 
befinden. Nvidia gibt für die Ge- 
force GTX 1070 eine Maximal-Tem- 
peratur von 94 °C vor, während im 
BIOS diese Grenze bei 83 °C gezo- 
gen wurde. Die Boardpartner, wie 
Asus, können für ihr Design meist 
eigene Grenzen setzen. So verfügt 
die 1070 Strix beispielsweise ab 
Werk um ein zehn Prozent höheres 
Power Target gegenüber der Foun- 
ders Edition (Referenzdesign), die 
Karte weist demnach eine TDP von 
165 W auf. Die maximale Tempera- 
tur hingegen bleibt, wie allgemein 
üblich, unangetastet. Man konzent- 
riert sich auf die Optimierung des 
Kühlers. 


Vielfáltige Bedeutsamkeit 

Sie haben sich die Zahlen im Dia- 
gramm womöglich schon ange- 
schaut und festgestellt, dass die 
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Temperatur, und sei es nur von 
der GPU allein, einen größeren 
Einfluss auf den GPU-Takt hat, als 
man womóglich erwarten würde. 
Beim Start des Testspiels liegt mit 
2.050 MHz der grófstmógliche Takt 
an, doch kurz nachdem die Lüfter 
anspringen und mindestens 58 °C 
erreicht werden, beginnt der Takt 
bereits auf 2.058 MHz zu fallen. 
Im Bereich zwischen 60 bis 87 °C 
offenbart sich Pascals Stärke und 
Skalierung, denn der GPU-Takt 
rührt sich hier keinen Zentimeter 
und bleibt fest bei 1.962 MHz. Im 
normalen Alltag, sprich mit auto- 
matischer Lüftersteuerung, kommt 
die Karte insgesamt nicht weit 
über 70 °C. Asus (oder Nvidia?) 
hat hier also noch ein sehr grofses 
Polster für Optimierungen sowie 
Overclocking eingebaut. Sobald al- 
lerdings 90 °C und mehr erreicht 
werden, geht die GPU in eine Art 
Notfall.Modus und beginnt rapi- 
de den Takt sowie die Spannung 
zu senken. Wir erinnern uns: Per 
Software haben wir das Tempe- 
ratur-Limit auf die höchste Stufe 
eingestellt, bei der 1070 Strix sind 
das 92 °C. Sobald die GPU 91 °C er- 
reicht, fällt der Takt von 1.935 MHz 
auf 1.797 MHz herab und bei 92 °C 
schließlich auf 1.737 MHz. Jetzt ist 
die anliegende Spannung so gering, 
dass selbst bei minimalster Lüfter- 
drehzahl kein Temperaturanstieg 
mehr zu verzeichnen ist. Der einge- 
baute Turbo-Modus schwankt jetzt 
sehr stark und pendelt zwischen 
1.737 und 1.810 MHz hin und her. 
Wir kónnen festhalten, dass Pascal, 
auf der hier verwendeten 1070 
Strix, bis 89 °C sehr „wetterfest“ ist 
und darüber (unfreiwillig seinen 
Dienst quittiert, um die Hardware 
vor Schäden zu bewahren. 


An dieser Stelle sei noch einmal 
darauf hingewiesen, dass unsere 
gemessen Werte nicht 1:1 auf ande- 
re Karten übertragen werden kön- 
nen. Denn jedes Custom-Design 
weißt andere Kühleigenschaften 
auf und die Boardpartner nehmen 
gerne auch eigene Änderungen im 
Grafikkarten-Bios vor. Dies betrifft 
vor allem die Spannungsregelung 
beziehungsweise die Thermal De- 
sign Power und hat somit direkten 
Einfluss auf die Taktfrequenz. 


Der Strix-Kühler im Detail: Drei der fünf 8mm-Heatpipes liegen direkt auf der GPU auf 
und die Spannungswandler sind mit dem Kühlblock verbunden. 


Nvidias Referenzdesign 
arbeitet ab Werk mit 
niedrigerem Takt. Das 
Verhalten unter hohen 


Temperaturen fällt daher 


anders als im Test aus. 


GTX 1070 Temperatur-/Taktverlauf 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDRA4-3000; Gef. 
430.97 WHQL Bemerkungen: Pascal zeigt sich auf der GTX 1070 zwischen 60 °C und knapp 90 °C taktsta- 
bil, reduziert ab 91 °C zum Schutz der GPU dann aber sehr stark den Takt. 
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Bild: Asus 


Bild: Nvidia 
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RTX 2070 


ie drittteuerste Turing Karte 
D den modernsten Able- 
ger in diesem Test dar und stammt 
ebenfalls von Asus. Die ROG Strix 
RTX 2070 OC ist eine konsequen- 
te Weiterentwicklung der GTX 
1070 Strix, obwohl sie optisch na- 
hezu gleich aussieht. Der Kühler 
verfügt ebenso über drei 90-mm- 
Lüfter, eine Backplate und ist mit 
rund 30 cm genauso lang wie der 
Vorgänger. Doch unter der Haube 
gibt es viele Detailverbesserungen. 
Der Kühlblock ist etwas dicker, 
was die Karte insgesamt ein paar 
Millimeter breiter und somit zu 
einem Triple-Slot Design macht. 
Die Heatpipes berühren nun nicht 
mehr direkt die GPU, sondern sind 


in einer Bodenplatte eingelassen, 
welche die Abwärme des Grafik- 
prozessors gleichmäßig verteilt. 
Asus hat dieses Design mit einem 
verstärkten Rahmen ausgestattet, 
was einerseits die strukturelle In- 
tegrität erhöht und andererseits 
Speicher und Teile der Spannungs- 
versorgung kühlt. Die restlichen 
Spannungswandler sind per Wär- 
meleitpad mit dem Kühlblock ver- 
bunden. 


Kleine Änderungen, große 
Wirkung 

Die Lüfter sind zum Pascal-Modell 
identisch. Auch sie verfügen über 
einen „OdB“-Modus und arbeiten 
außerhalb dessen praktisch genau- 


Von außen gleicht die 2070 der 1070 Strix wie ein Ei dem anderen. Die Optimierun- 
gen sind unter der Haube zu finden und sorgen für eine bessere Kühlung. 


Bild: Asus 


Kontakt zur GPU zu verbessern. 
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Asus setzt bei der 2070 Strix auf eine feinere Struktur des Heatspreaders, um den 


so laut wie beim Vorgänger; erneut 
dreht sich der mittlere des Dreier- 
gespanns bei höheren Drehzahlen 
immer etwas langsamer. Grund- 
sätzlich anders wurde die Vertei- 
lung gewählt, denn jetzt drehen 
sich immer alle Lüfter, selbst bei 
minimalster Drehzahl. Ebenfalls 
neu ist ein kleiner Schalter am PCB: 
Dieser Dual-Bios-Switch lässt den 
User zwischen dem Performance- 
sowie dem Quiet-Modus wählen. 
Takt und Power Target sind iden- 
tisch, der einzige Unterschied be- 
steht beim Performance-Modus 
darin, dass die Lüfter nun jederzeit 
rotieren und sich unter 55 °C nicht 
mehr abschalten. 


Laut Nvidia darf Turing nicht wär- 
mer als 89 °C werden, wir dürfen 
daher im MSI Afterburner nicht 
mehr als 88 °C einstellen. Das Pow- 
er Limit wurde von Asus mit 175 W 
bei der Vorgabe von Nvidia belas- 
sen, lässt sich per Software aber 
um 25 Prozent auf rund 220 W er- 
höhen. Auch die 2070 Strix kommt 
ab Werk übertaktet. Der mittlere 
Boost liegt bei 1.815 MHz, im Test 
werden über 1.900 MHz erreicht. 
Im Durchschnitt taktet die Karte 
mit 1.860 MHz, je nach Spiel und 
Auslastung. 


Unter 50 ?C sind móglich 

Sieht man sich das Diagramm an, 
so erkennt man deutlich feinere 
Sprünge gegenüber dem auf der 


GTX 1070 verbauten Pascal-Chip. 
Zum Spielstart liegt der Takt bei 
1.920 MHz und sobald die Lüfter 
bei 55 °C anspringen werden zwi- 
schen 1.890 und 1.905 MHz gehal- 
ten. Von hier an hangelt sich Turing 
in 15-MHz-Schritten immer weiter 
herunter, bis die GPU etwa 85 °C 
erreicht. Hier beginnt die ,heifse 
Zone“ und es wird kräftig an der 
Taktschraube gedreht, bis der Chip 
mit 1.755 MHz und weniger läuft. 
An diesem Punkt ist auch die Span- 
nung stark reduziert und ein wei- 
teres Aufheizen kaum beziehungs- 
weise gar nicht mehr móglich. 


Sobald alle Lüfter auf 100 Prozent 
drehen, zeigen sich die Verbesse- 
rungen am Kühldesign. Es ist uns 
móglich die GPU auf bis zu 49 *C 
herunter zu kühlen, das sind ganze 
9 *C kühler als die Minimal-Tem- 
peratur der 1070 Strix. Leider be- 
lohnt uns die Karte dafür nicht mit 
mehr Takt. Es bleibt bei 1.905 MHz. 
Dennoch, das ist beeindruckend 
für einen Luftkühler bei sehr ho- 
her Auslastung und einer TDP von 
rund 220 W. Bei Turing kónnen 
wir festhalten, dass die Taktsprün- 
ge wesentlich feiner ausfallen, die 
maximale Temperatur aber auch 
um einiges geringer als noch bei 
Pascal ist. Das tut der Leistung kei- 
nen Abbruch, denn es reduziert die 
Unterschiede beim GPU-Takt und 
sorgt so für weniger fühlbare Un- 
terschiede beim Spielen. 


RTX 2070 Temperatur-/Taktverlauf 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Gef. 
430.97 WHQL Bemerkungen: Turing arbeitet viel feiner gestaffelt als Pascal und verliert mit max. 150 MHz 
auch weniger Takt; Taktsprünge sind beim spielen kaum spürbar. 
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Vega 64 


raphics Core Next 5, oder 
Gs Vega 10 ist die Ober- 
klasse-Erweiterung der 
500-Serie. Die Umstellung des Fer- 
tigungsprozesses von 28-nm- auf 
den 14-nm-Prozess ermöglicht vor 
allem höhere Taktraten, das neue 


Radeon- 


interne Design eine höhere Leis- 
tung pro Takt. Der Grafikchip wird 
im Test durch die ASUS ROG Strix 
Radeon RX Vega 64 OC vertreten. 
Das bedeutet einen höheren Boost- 
Takt ab Werk sowie die gleichen 
Features, die auch schon die Strix- 
Versionen der GTX 1070 sowie RTX 
2070 bieten: „OdB*-Lüfter (schalten 
sich erst ab 53 °C an), ein verstärk- 
ter Rahmen, der auch für die Küh- 
lung dient sowie drei 90-mm-Lüfter 
im Axial-Design. Vega hat ein straf- 
feres Temperatur-Limit als sein Vor- 
gänger. Laut dem MSI Afterburner 
dürfen maximal 85 °C anliegen. 
Asus räumt der Vega 64 Strix mit 
260 W ein geringeres Energiebud- 
get ein, als es AMD mit 295 W vor- 
gibt. Doch auch wie zuvor hebeln 
wir dieses Defizit aus und ermögli- 
chen der Karte theoretische 390 W. 
Genügend Abwärme also, um auch 
den stärksten Kühler alt aussehen 
zu lassen. 


Stabiles Kraftwerk 

Von allen Karten im Test zeigt sich 
die Vega 64 Strix von Tempera- 
turschwankungen am wenigsten 
beeindruckt. Das mag auch daran 
liegen, dass der seitens Asus ange- 
wiesene Boost-Takt von 1.590 MHz 
gar nicht erst ausgefahren wird, 
direkt nach dem Spielstart liegen 
„nur“ 1.472 MHz an. Bis ca. 77 °C 
schwankt der Takt zwischen 1.422 
und besagten 1.472 MHz. Der Leis- 
tungsverlust ist zu vernachlässigen, 
50 MHz mehr oder weniger spürt 
kaum jemand. Erst oberhalb von 
80 °C tut sich etwas. Der Takt fällt 
abermals leicht auf 1.359 MHz her- 
ab, bei 83 °C, der höchstmöglichen 
Temperatur, die wir erreicht haben, 
rechnet die GPU noch immer mit 
1.328 MHz. Wir haben demnach 
einen Bereich von rund 150 MHz, 
was bei Vega etwa zehn Prozent 
Leistungsverlust bedeutet. Kein 
Vergleich zu den fast 50 Prozent 
des Vorgängermodells. Eine hohe 
Chiptemperatur spielt also auch 
für Vega eine Rolle, doch diese ist 
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in Anbetracht der Rohleistung zu 
vernachlässigen. 


Während des Tests ist uns beim 
Spielen kein merklicher Unter- 
schied bei der Performance auf- 
gefallen. Wir können festhalten, 
dass Vega für eine hohe Abwärme 
entwickelt wurde. Die Taktschritte 
sind sehr fein und behutsam opti- 
miert, was sich in der Anzeige des 
MSI Hardware Monitors ebenso wi- 
derspiegelt, wie im realen Spielge- 
schehen. Die Trennlinie in der Gra- 
fik direkt unterhalb dieses Textes 
markiert den Wechsel von minima- 
ler zu maximaler Lüfterdrehzahl. 
Die Benchmarks rechts bescheini- 
gen die geringen Unterschiede. 


GPU Temperatur, *C 


78 


17:16:33 
GPU Spannung. V 


1.050 


17:18:33 
Framerate, FPS 


Takt und Framerate fallen mit steigender 
Temperatur respektive steigen nach 
Aktivierung des Lüfters wieder. 


Der massive Kühlkörper der Vega 64 Strix. Drei 90mm-Lüfter, viele Heatpipes und ein 
verstárkter Rahmen plus Backplate bewahren den Grafikchip vor dem Hitzetod. 


Vega 64 Leistung bei Temperatur X 


The Talos Principle, WQHD, max. Details 


Asus Strix Vega 64, 53 °C, 1498 MHz EE 71 (Basis) 
Asus Strix Vega 64, 64 °C, 1465 MHz wai 69 (-3 %) 
Asus Strix Vega 64, 76 °С, 1431 MHz Fo 67 (-6 96) 
Asus Strix Vega 64, 78 °C, 1412 MHz БӨ 64 (-10 96) 
Asus Strix Vega 64, 81 °C, 1377 MHz RR 61 (-14 96) 
Overwatch, WQHD, max. Details 


Asus Strix Vega 64, 63 °C, 1498 MHz 088 106 (Basis) 
Asus Strix Vega 64, 70 °C, 1461 MHz 5689818 103 (-3 %) 
Asus Strix Vega 64, 78 °С, 1423 MHz [Essi 100 (-6 96) 
Asus Strix Vega 64, 85 °C, 1290 MHz ШӨН 96 (-9 96) 

Asus Strix Vega 64, 86 °C, 1213 MHz GST 89 (-16 %) 


System: Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz, B350, 16 GiB DDR4-3000; Adrenalin 19.6.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Vega verliert etwa 15 Prozent Leistung sobald die GPU temperaturbe- 
dingt heruntertaktet. Overwatch erzeugt eine hóhere Auslastung als The Talos Principle. 
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Vega 64 Temperatur-/Taktverlauf 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Adren- 
alin 19.6.1 Bemerkungen: Bei Vega nimmt die Temperatur des Chips nur eine unwesentliche Rolle ein und 
führt eine fühlbare Änderung erst bei über 80 °C aus; die automatische Lüftersteuerung agiert unterhalb davon. 
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Bild: Asus 


Bild: Gigabyte 
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RX 580 


Wozu unnötig Strom verbra- 
ten? Es geht auch einfacher. 


Privat nutze ich eine GTX 1070 und wie wir im 
Test gesehen haben, ist es praktisch egal, ob die 
Karte mit 60 oder mit 90 °C läuft. Dennoch lege 
ich groBen Wert auf Effizienz. Ich habe meine 
Karte daher mit dem fantastischen Curve-Editor 
des MSI Afterburner optimiert. Mir haben sich 
zwei Profile als wertvoll bewiesen: 2 GHz bei 
0,95 V und 1,9 GHz bei 0,9 V, den Speicher habe 
ich jeweils um 200 MHz übertaktet. Das Ergebnis 
kann sich sehen lassen, denn selbst beim ersten 
Profil läuft die Karte gegenüber der automatischen Einstellung unter Last 
gut 20 Prozent sparsamer und liefert mir dennoch konstant hohe Leistung. 
Das zweite Profil ist noch effizienter und reicht für viele ältere Titel aus. 


David Ney 


RX 580 Temperatur-/Taktverlauf 
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System: AMD Ryzen 7 1700 @ 3.2GHz 8C/16T, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte DDR4-3000; Adren- 
alin 19.6.1 Bemerkungen: Polaris wird exakt ab 86 °C instabil und taktet eifrig herunter, zeigt davor aber 
keinerlei Schwächen. Da sich der Takt um fast 50 Prozent reduziert, bricht auch die Bildrate entsprechend ein. 


Die Gigabyte Aorus punktet mit 
geschliffenen Heatpipes aus Kupfer, 
welche direkt auf der GPU auf- 
liegen und für eine gute Kühlung 
sorgen sollen. 
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m Jahr 2017 stellte AMD die 

Radeon-500-Serie vor. Sie ist 
ein Rebranding der 400-Serie und 
wird von der Polaris-20-GPU be- 
feuert, welcher auf der vierten In- 
karnation der Graphics Core Next 
Architektur (GCN) beruht. Pola- 
ris richtet sich eher an User mit 
FullHD-Auflósung und geringeren 
Ansprüchen an die Grafik, kann 
bei hóheren Details aber durch die 
verbauten 8 GiB Speicher punkten. 
Die im Test verwendete Gigabyte 
Aorus Radeon RX 580 XTR verfügt 
über einen großen Dual-Slot-Küh- 
ler und kommt ab Werk mit einem 
GPU-Takt von 1.425 MHz. Das Be- 
sondere am Windforce-Design des 
Kühlers sind neben zwei großen 
(und leisen) 90mm-Lüftern vier 
massive Heatpipes, welche im Be- 
reich der GPU geschliffen wurden, 
so dass die GPU direkt das Kupfer 
berührt. Eine Metallplatte verbin- 
det schließlich Speicher und Span- 
nungswandler mit dem Kühlkör- 
per; abgerundet wird das Design 
durch eine Backplate. Entgegen 
dem erhöhten Takt bleibt Giga- 
byte bei der verwendeten TDP mit 
185 W AMD treu. Dieser Wert lässt 
sich per zusätzlicher Software um 
50 Prozent erhöhen, was der Karte 
einen Spielraum bis rund 275 W 
einräumt. Die maximale Tempera- 
tur beziffert sich auf 87 °C. 


Polaris am Limit 

Während der Tests erwies sich die 
RX580 als relativ instabile Karte - 
und damit meinen wir nicht das 
Verhältnis von Temperatur und 


Takt. Beim Aufheizen ist schlicht 
öfters das Bild eingefroren und 
die Karte hat ihren Dienst aufge- 
geben. Eine händische Limitierung 
des Boost-Taktes von 1.425 MHz 
Werkseinstellung auf 1.400 MHz 
beseitigte aber alle Instabilitäten 
und erklärt auch den horizontalen 
Verlauf unserer Takt-Temperatur- 
kurve: Eine weitere Taktanhebung 
bei niedrigen Temperaturen wurde 
der Karte untersagt. 


Erst wenn die Karte ihr Tempe- 
raturlimit erreicht (Lüfter bei 30 
Prozent - mit 25 Prozent bleiben 
sie stehen), beginnt der Takt sehr 
schnell zu fallen. Durch Span- 
nungsreduktionen verbleibt die 
GPU bei 86 °C, verliert aber im 
Sekundentakt weiter an Frequenz. 
Wir haben unsere Messungen ex- 
emplarisch bis zum Limit weiter- 
laufen lassen und messen am Ende 
magere 741 MHz, eine Takredukti- 
on um fast 50 Prozent. Die Bildra- 
te bricht ebenso ein, ein flüssiges 
Spielen ist so nicht mehr möglich. 
Umso erstaunlicher ist der unver- 
änderliche Takt, solange die Karte 
unter 86 °C bleibt. Wenn alle Lüfter 
am Anschlag laufen, ist die RX580 
Aorus mit 46 °C unter Volllast die 
kühlste Karte im Testfeld, doch der 
Takt zeigt sich davon völlig unbe- 
eindruckt. Zwischenfazit für Pola- 
ris: Die Temperatur spielt für die- 
sen Chip erst eine Rolle, wenn die 
gesetzten Maximalwerte erreicht 
werden. Ein leicht reduzierter Takt 
hilft die Karte auch in schwierigen 
Situationen stabil zu halten. 
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Überhitzt Hardware? Oder 
greifen Schutzmaßnahmen? 


Wir simulieren den Ernstfall und stoppen die Lüfter ei- 
ner RX580, selbstverständlich unter Volllast! 


SCHNELLER 
IM SPIEL 


FireCuda® 510 SSD wurde speziell 
für Gamern entwickelt. 


Hardware verrichtet für gewöhnlich ihren Dienst, auch wenn es mal 


etwas wärmer wird. Doch was passiert eigentlich, wenn ein Lüfter 


ausfällt oder gar der Kühler keine ausreichende Leistung liefert? 
Die im Test verwendete Gigabyte Aorus Radeon RX 580 XTR hat 
ür diesen Extrem-Test eine passende und besondere Eigenschaft. 
Wenn man per MSI Afterburner die Lüfterdrehzahl auf 25 Prozent 
ixiert, bleiben die Lüfter einfach aus. Eine perfekte Grundlage also 
ür unseren Hitze-Test. Damit tatsächlich die hohe Abwärme für eine 
mögliche Notabschaltung verantwortlich ist, reduzieren wir GPU- so- 
wie Speichertakt um jeweils 100 MHz, erhóhen dafür aber das Power 
Target um 50 Prozent und schalten dann die Lüfter ab. Als Testspiel 
dient uns Overwatch, welches unter WQHD und maximalen Details 
ür eine ordentliche Auslastung sorgt. 


Zu Beginn verhält sich die Karte unauffällig, doch nach etwa vier 
bis fünf Minuten erreicht sie mit 86 °C auf der GPU die kritische 
Zone. Jetzt zieht die Software die Notbremse und die Taktrate fällt 
in den Keller - und zwar schnell. Nach wenigen Minuten taktet die 
RX 580 nur noch mit 300 MHz bei 0,943 Volt. Das entspricht dem 
Idle-Takt, der eigentlich anliegt, wenn die Karte absolut nichts zu 
tun hat. Die Bildrate ist von durchschnittlich 50 Bildern pro Sekunde 
auf 18 gefallen. Wir spielen dennoch weiter und beobachten wie 
die Temperatur langsam, aber sicher auf 91 °C klettert. Wir erinnern 
uns: Das Temperatur-Limit dieser Karte liegt bei 87 °C. Dann passie 
es und die verbauten Schutzmaßnahmen ziehen alle Register: Das 
Bild wird schwarz, der komplette Rechner schaltet sich ab, inklusive 
des Netzteils. Alle Lichter sind aus, nichts geht mehr. Wir geben de 
Hardware etwas Zeit, um sich abzukühlen und betätigen vorsichts- 
halber auch den Netzschalter. Nach etwa zehn Minuten wird das 
System wieder in Betrieb genommen und die Grafikkarte verrichte 
glücklicherweise wie gewohnt ihren Dienst. Wir können die Frage im 
Titel demnach eindeutig beantworten: Aktuelle Schutzmaßnahmen 
verhindern den Hitzetod der Hardware. Die Software versucht ers 
durch Reduktion von Takt und Spannung die Abwärme in Schach zu 
halten. Wenn das nicht mehr geht, erfolgt eine Notabschaltung. Die 
Hardware ist sicher. 


Fazit: Kühl ist besser 


| dr die vier getesteten Archi- 
tekturen spielt die Tempe- 
ratur eine entscheidende Rolle. 


Pascal zeigt seine Muskeln in 
normalen Bereichen bis 87 ?C, 
verliert im Durchschnitt mit 
250 MHz aber am meisten GPU- 
Takt. Turing ist wie Vega deut- 
lich gemächlicher und feiner 
gestaffelt und verliert gefühlt 
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am wenigsten Leistung, auch 
in der Nàhe des Temperatur- 
Limits. Polaris bildet unser 
Schlusslicht und reagiert im 
Test lange gar nicht auf Hitze, 
dann umso radikaler. Eine nied- 
rige Temperatur ist allgemein 
bedeutsam, sorgt für mehr Leis- 
tung und eine hóhere Lebens- 
dauer der Grafikkarte. (dn) 


Ideal für folgende Anwendungen 
* Gaming-PC-Desktops 


* Gaming-PC-Laptops 


* Leistungsstarke PCs und Workstations 
* Systeme für Kreativprofis 


WWW.SEAGATE.COM 


Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich Rechnungen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


P-L-Kracher von AMD, Lachnummer von 
Intel — ist der CPU-Markt zu berechenbar? 


Auf der Computex ging es wieder rund: Wie 
erwartet stellte AMD eine neue Generation vor 
und wie vermutet verdoppelte diese erneut die 
im Mainstream (günstig) verfügbaren Rechen- 
einheiten. Die Vorhersagen zu Taktraten und 
Rechenleistung pro Takt schwank(t)en zwi- 
schen AMD-Fanboys und -Skeptikern zwar stark 
(meine fachliche Abschátzung kónnen Sie im 
Ryzen-3000-Special nachlesen), aber selbst im 
Worst Case war klar: Intels Coffee Lake muss 
mit harter Konkurrenz rechnen. Vielleicht nicht 
in Spielen; wo viele Recheneinheiten wenig 
bringen droht „nur” der Gleichstand des teuren 
Sockel-1151-Primus mit AMDs Mittelklasse-An- 
geboten. Aber mit doppelt so vielen Rechenher- 
zen wird Ryzen in einigen Anwendungen davon- 
ziehen. Soweit die absehbare Vorlage AMDs an 
Intel — kommen wir zur genauso berechenbar 
enttäuschenden Reaktion aus Santa Clara: 


1. Details zu einer Architektur, die frühestens 
in 20, eher 30 Monaten für High-End-CPUs ge- 
nutzt wird und dann gegen Ryzen 4000 antritt. 
2. Eine CPU, die genau das macht, was unzäh- 
lige Core i9-9900K-Benutzer schon lange prak- 
tizieren — aber erst zum Jahresende, ein halbes 
Jahr nach dem Ryzen-3000-Verkaufsstart. 


Was soll das? „Nichts tun" hätte wenigstens 
nicht auf eigene Defizite hingewiesen. So be- 
tonte Intel nur, dass sie zwar wollen, aber 
nicht kónnen, respektive sich immer noch nicht 
trauen. Ein Mittelklasse-PCH mit OC-Freiga- 
be („7360“)? Hochtaktende Sechskerner mit 
Iris-Pro-Grafik respektive -Cache für maximale 
Gaming-Leistung? Sockel-1151-SKL-Overdrive- 
CPUs auf CFL-Basis für all diejenigen, die sonst 
von Intel-Vier- auf AMD-Achtkerner aufrüsten? 
Es wáre so einfach gewesen, AMD die Show zu 
stehlen. Hätte man technisch Mógliches umge- 
setzt und nicht das, womit jeder rechnete. 
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Samsung soll für Intel in 14 nm fertigen 


Samsung produziert nicht nur eigene Halbleiter- 
produkte, sondern agiert auch als Auftragsferti- 
ger. Dessen Dienste wird nun angeblich Intel in 
Anspruch nehmen, um Engpásse zu beseitigen. 


ie jahrelange Verzögerung von Intels 

10-nm-Fertigungsverfahren führt nicht nur 
dazu, dass der Hersteller mit einem ausoptimier- 
ten 14-nm-Prozess immer weniger souverän auf 
AMDs Fortschritte mit Ryzen reagieren kann, 
sondern auch zu Lieferengpässen bei existie- 
renden 14-nm-Produkten. Daher gab es schon 
im vergangenen Jahr Gerüchte um eine Ausla- 
gerung der Fertigung bestimmter 14-nm-Pro- 
dukte an einen Auftragsfertiger. Naheliegend 
wäre die Taiwan Semiconductor Manufacturing 
Company (TSMC) als größte Foundry gewesen, 
gemäß Mitte Juni veröffentlichter Berichte soll 
sich der x86-Prozessor-Marktführer allerdings 
für Samsung entschieden haben. Businesskorea. 
co.kr zufolge soll die Entscheidung zugunsten 


des südkoreanischen Mischkonzerns vor allem 
aus Kostengründen gefallen sein. Das Angebot 
von Samsung soll der Website zufolge preis- 
lich rund 40 Prozent unterhalb der Offerte 
von TSMC angesiedelt gewesen sein. Samsung 
könnte sich für eine aggressive Preisgestaltung 
entschieden haben, um dem Umsatzrückgang 
durch eine weiterhin schwache Nachfrage nach 
NAND- und vor allem DRAM-Produkten etwas 
entgegenzusetzen. Samsung verfolgt außerdem 
das Ziel, die Foundry-Aktivitäten weiter auszu- 
bauen und könnte bis zum Jahr 2030 auch ohne 
die Speichersparte zum größten Halbleiterferti- 
ger der Welt aufsteigen. 


Die Verhandlungen sollen kurz vor dem Ab- 
schluss stehen, eine offizielle Bestätigung durch 
Intel oder Samsung gibt es dementsprechend 
noch nicht. Welche konkreten 14-nm-Produkte 
voraussichtlich an Samsung ausgelagert werden, 
ist noch nicht bekannt. (sw) 
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PCGH-Index: Top 26 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,3 96 — 2.200,- € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


10,8 96 — 1.770,- € 


Intel Core i9 9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


33,0 % – 490,- € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,54 GHz - 16/321 — So. TRA 


22,9 % — 860,- € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


36,0 % -510,- € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


38,3 % – 370,- € 


AMD Ryzen TR 2920X 


100% 


91% 100,0 % 
AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 КОТА: 183 TW3:150 7z:211 HBRAK: 133 ALR: 74 
CSKY:25  FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 НВАҮТ: 29 APP: 467 


ws 


CRY3:175 KCD:25 ROTR:157 TW3:134 Tei ` HBR4K:141 ALR: 75 


FC5:85 PREY:175 СІМ6:12,4 — WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7 GHz — 80/16: — So. AMA 


48,4 % — 290,- € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


47,9 % -270,- € 


БИ 
AC0:87 СКҮЗ:214 KCD:39 КОТ:180  TW3:168 72:370 НВААК:255 ALR:139 
CSKY35 ЕС5:108 PREY:16S CIV6:11,8 МР2: 315 СВІ: 1.894 НВКҮТ:50 APP: 700 


Intel Core i5-9600K 
37+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


49,5 % - 250,- € 


Г BE 


CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 7:266 HBRAK:180 ALR:82 


FC5:71 РВЕҮ: 114 СІМ6: 12,6 — WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


51,4 % - 250,- € 


НИ ©; 
AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 — ROTR:166 — TW3:150 72: 368 HBRAK: 293 ALR: 151 
СЅКҮ: 33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15:1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - Aci8t — So. 1151 


32,1% -390,- € 


Г ERS 
AC:0:84 СКҮЗ: 178 KC:D:34  ROTR:165 TW3:150 7z:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
СЅКҮ: 32 ЕС5:112 PREY:150 СІМ6: 12,4 WLF2:302 CBR15: 1.394 HBRYT:64 APP: 809 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6/61 – So. 1151 v2 


54,5 % - 220,- € 


78,8% 


Intel Core i5-9400F 


712% 


| 


‚8% 
CRY3:156 KC:D:29 КОТА: 123  TW3:118 7z:414 НВААК: 310 ALR:154 
FC5:84  PREY:124 СІМ: 13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 АРР: 736 


D em on ` 
AC:0:68  CRY3:149 KCD:32 ROTR:146 TW3:135 72:501 HBRAK:388 ALR:211 
CSKY.31 FC5:104 PREY:134 CIV6:124 — WLFZ:298 CBRI5:1.007 HBRYT:81 АРР:967 


69,4% 


AC:0:66 — CRY3:144 KC:D:31 КОТК: 148 TW3:131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
CSKY:34  FC5:94 РАЕҮ: 132 CIV6:12,3 ` WEI: 300 CBR15:1.052HBRYT:82 APP:959 
КЕНИ: Ë 
AC:0:68 CRY3:148 KC:D:31 КОТК: 144 TW3:133 72: 505 HBRAK: 385 ALR:209 


WLF2:293 CBRI5:1.006 HBRYT:81 APP: 981 


CRY3: 144 КС:: 31 — ROTR: 150 
FC5:102 PREY:132 СІМ6: 12,6 


TW3:138 272: 479 HBRAK: 418 ALR: 208 
WLF2:301 СВА15: 961 НВАҮТ: 87 АРР: 1.112 


67,9 % 


СҮЗ: 147 KCDD:30 КОТЕ: 141 
FC5:102 PREY: 130 СІМ6: 12,7 


66,6 % 


TW3:131 72: 508 HBRAK: 388 ALR:227 
WLF2:292 СВА15: 962 HBRYT:86 APP: 1.015 


3,54 GHz - 12c/24t So. TR4 2,9+ GHz -6c/6t- So. 1151 v2 | ЖЕ 383% 
28,5% — 620,- € AC:0:84  CRY3:116 KCDD:27 КОТА: 119 — TW3:118 7z:312 HBRAK: 222 ALR: 98 787 % — 150, € АС:0:65  CRY3:142 КС:р: 25 — ROTR:134 ТМЗ: 130 72: 518 HBRAK: 383 ALR:229 
ыйы > СЅКҮ: 26  FC5:76 PREY:128 CIV6:12,8 WLF2:259 СВА15: 2.568 HBRYT:36 АРР: 547 BE d СЅКҮ: 31  FC5:98 PREY:128 СІМ6: 14,1  WLF2:290 CBR15:966 HBRYT:62 APP: 1.012 
Intel Core 17 9700 шп AMD Ryzen 7 2700 654% 
3,6+ GHz — 8081—50. 1151 v2 3,24 GHz-8c/16t-So.aM4 | AEA 
34,8 % - 400,- € AC:0:81  CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 72:427 HBRAK: 351 ALR: 168 47 % - 210. € AC:0:63  CRY3:139 KCD:25  ROTR:116 — TW3:113 272: 461 HBRAK: 364 ALR: 159 
en d CSKY:34  FC5:105 PREY:151 CIV6:12 WLF2:305 CBR15: 1.264 HBRYT: 69 APP: 880 en ы CSKY.34  FC5:67 PREY:112 СІМ6: 14,1 ММІР2: 253 CBRI5:1.515 HBRYT:61 АРР: 879 
AMD Ryzen TR 1950X | Mn AMD Ryzen 7 1800X | e: _ 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 3,6+ GHz-8c/16t-So.ama | HAEA 
28,3 % -580,- € AC:0:81 СҮЗ: 135 KCD:23  ROTR:110 — TW3:104 72:356 HBRAK: 193 ALR: 93 567 % - 210,- € AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 — ROTR:109 — TW3:108 72: 454 HBRAK: 344 ALR 164 
ы d CSKY:19  FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 | WLF2:256 CBR15: 2.966 HBRYT:32 APP: 505 2 £ CSKY:24  FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 АРР: 800 
АМО Вугеп ТЕ 29901/Х) ННН 05 [AMD Ryzen 5 2600 | НЕ >: 
3,0+ GHz – 32c/64t — So. TRA 3,6+ GHz- 6/1250. АМА | ЕЕЗ 
103 % = 1.730,- € AC:0:67  CRY3:134 KC:D:25 ROTR:116 TW3:84 72: 352 HBRAK: 153 ALR: 138 66,1 95 — 180,- € ACO:64  CRY3:141 KCD:27 КОТК: 119 ТМЗ: 116 272: 501 HBRAK: 389 ALR: 182 
cup а. CSKY:21  FC5:37 РҖЕҮ: 103 СІМ6:12,9 | WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT: 33 APP: 538 ДЕШ : СЅКҮ: 25  FC5:82 PREY:117 СІМ6: 13,9  WLF2:264 CBRI5:1.342 HBRYT: 69 APP: 903 
Intel Core i7-7820X 747% AMD Ryzen 5-2600 | En >: р 
3,6-GHz-8d16t-50.2066 | ЕЕЗ 34-GHz-6d12t-So.AM4 | CEEA 38,5 % 
23,7 % — 590,- € АС:0: 79  CRY3:169 KCD:26 ROTR:156 TW3:130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 77,7 % -130,-€ АС:0:60  CRY3:132 KC:D:25 ROTR:115 — TW3:107 7z:521 HBR4K: 433 ALR: 185 
SZ s CSKY:22  FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 | WLF2:264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 АРР: 655 Pm d CSKY.23  FC5:64 PREY:111 СІМ: 14,1 ` WLF2:247 CBR15:1.229 HBRYT: 76 APP: 1.001 
AMD Ryzen TR 1920Х | Elmi 50» —— (AMD Ryzen52400G | НИ <. ~ 
3,5+ GHz- 12c/24t- So.TR4 (DEE) 3,6+ GHz - Ac/8t — So. AMA 26,3% 
44,2 9b -370,-€ AC:0:79  CRY3:141 KCD:23 — ROTR:110 — TW3:113 7z:315 HBRAK: 244 ALR: 102 69,7 95 — 120,- € ACO:44  CRY3:97 KCD:19 ROTR:90 TW3:86  7z:710 HBRAK: 662 ALR 321 
m : CSKY:20  FC5:67  PREY.109 СІМ6: 13,3 | WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT: 40 APP: 567 ad ы СЅКҮ: 18  FC5:63  PREY.97 CIV6:16,5 WLF2:205 CBR15:816 HBRYT: 107 APP: 1.331 
AMD Ryzen TR2970WX | Mn; AMD Athlon 200GE | ШШШ»: 
3,0+ GHz — 24c/48t- So. TR4 | BEER 3,2 GHz - 2041 — So. AMA 
13,9 % — 1.250,- € АС:0:59  CRY3:127 KC:D:26 ROTR:111 TW3:87 72: 370 HBRAK: 161 ALR: 151 100 % -45,-€ АС:0:31  CRY3:49 KC:D:12 ROTR:47 TW3:51 7z:1.300 — HBRAK: 1.522 ALR: 542 
— =н CSKY:17  FC5:42 PREY:104 CIV6:13,3 WIF2:243 CBR15: 4.372 HBRYT:33 АРР: 524 = E СЅКҮ: 12  FC5:44  PREY:52  CIV6:20,7  WLF2:149 CBR15:359 HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


High-End-Pasten von Thermalright 


Drei neue Wärmeleitpasten von Thermalright rich- 
ten sich an Enthusiasten und (Extrem-)Übertakter. 


er Kühlungsspezialist aus Taiwan hat 
E drei neue, eher hochpreisige Wär- 
meleitmittel angekündigt. Allen gemein ist, dass 
es sich um konventionelle, nicht leitfáhige Wär- 
meleitpaste handelt, nicht um Flüssigmetall. Be- 
merkenswert ist allerdings die hohe angegebene 
Leistungsfähigkeit der Produkte. 


Die TF 6 bringt es auf eine Wärmeleitfähigkeit 
von 12,5 W/mK und soll sich für einen Tempe- 
raturbereich zwischen -50 und 240 °C eignen. 
Die TF 8 ist für 13,8 W/mK und die Verwendung 
zwischen -220 und 380 °C spezifiziert, was das 


www.pcgameshardware.de 


Produkt grundsätzlich für die Nutzung beim 
extremen Übertakten mit flüssigen Stickstoff 
interessant macht. Die Speerspitze stellt die TFX 
genannte Wärmeleitpaste dar, die sich für den 
Einsatz zwischen -250 und 300 °C eignen und 
eine Wärmeleitfähigkeit von 14,3 W/mK auf- 
weisen soll. Allen Produkten liegt ein Spachtel 
als Auftragehilfe bei. Die unverbindlichen Preis- 
empfehlungen gemäß www.pc-cooling.de: 


I TF6: 4 g für 12,99 Euro 
I TF8: 2 bzw. 5,8 g für 12,99 bzw. 19,99 Euro 
I TFX: 2 bzw. 6,2 g für 12,99 bzw. 29,99 Euro 


Thermal Grizzly Kryonaut bietet eine Wärme- 
leitfähigkeit von 12,5 W/mK und ist für -250 bis 
350 °C ausgelegt. (sw) 


Zum Vergleich: Die in Ausgabe 05/2016 als beste 
konventionelle Wärmeleitpaste ausgezeichnete 
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Frischer Kaffee 


Mit dem Coffee Lake Refresh hat Intel in diesem Frühjahr die Notebook-CPUs aktualisiert. Wir haben 
anhand zweier nahezu gleich ausgestatteter Notebooks getestet, was die „Erfrischung” leistet. 


ie Vierkerner sind spátestens 
D< diesem Jahr mit dem Cof- 
fee Lake Refresh nun auch in Note- 
books nicht mehr in Mode. Die 
i7-CPUs verfügen nun über sechs 
Kerne und zwölf Threads, wäh- 
rend die neuen Core-i9 nun wie die 
Desktop-CPUs auch das Upgrade 
auf acht Kerne mit 16 Threads be- 
kommen. Die Unterschiede zwi- 
schen den CPU-Generationen sind 
scheinbar gering. Etwas mehr Ker- 
ne hier, etwas höhere Taktraten 
da und fertig ist der neue Blumen- 
strauß an Prozessoren. Während 
Intel die neunte Core-Generation 
im Desktop bereits im letzten 
Spätsommer mit dem Core i9- 
9900K, Core i7-9700K sowie Core 
i5-9600K einläutete und das An- 
gebot seitdem unter anderem um 
den Core i5-9400 sowie passende 
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F-Modelle mit deaktivierter iGPU 
erweiterte, mussten Notebook- 
Nutzer bislang mit der ursprüngli- 
chen Coffee-Lake-Generation (Core 


iGen 8) vorliebnehmen. 


Mit dem i9-9980HK bietet Intel ei- 
nen übertaktbaren Achtkerner, der 
im Boost bis zu 5 GHz takten soll. 
Vom Vorgänger, dem 8950HK, un- 
terscheidet er sich durch seine zwei 
zusátzlichen Kerne, einen etwas 
niedrigeren Basistakt (2,4 GHz statt 
2,9 GHz) und 16 MB statt 12 MB Le- 
vel-3-Cache. Intel zufolge ist er für 
„Musclebooks“ gedacht. So nennt 
Intel dicke, schwere Notebooks mit 
entsprechender Kühlleistung, die 
besser unter dem Begriff „Desktop 
Replacement“ bekannt sind. Meist 
handelt es sich hier um teure High- 
End-Gaming-Notebooks. Oft ist 


dort aber nicht das High-End-Mo- 
dell des aktuellen Intel-Portfolios 
verbaut, sondern eine CPU mit et- 
was besserem Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, die nur geringfügig schwä- 
cher, aber dafür deutlich günstiger 
ist. Da in Gaming-Notebooks die 
GPU die wichtigste Komponente 
ist und eine noch bessere CPU ir- 
gendwann kaum mehr Vorteile fürs 
Gaming bringt, ist ein leicht schwä- 
cheres Modell die logische Wahl. 
Das beliebte Mainstream-Modell 
der 2018er Coffee-Lake-Generation 
ist der Intel Core i7-8750H, der nun 
vom i7-9750H abgelöst wird. Jetzt 
zum Refresh der Coffee Lakes fin- 
den wir die neuen i9-Achtkerner 
weniger in Gaming-Notebooks, 
sondern vielmehr in Modellen, die 
fürs Arbeiten gedacht sind. Wäh- 
rend fürs Spielen die GPU meist 


limitiert, ist es etwa beim 3D- oder 
Videorendering umgekehrt: Die 
CPU wird voll ausgelastet und die 
GPU kommt relativ selten und nur 
unterstützend zum Einsatz. Am 
häufigsten dürften die neuen i9- 
CPUs daher im aktuellen Dell XPS 
15 verbaut sein, welches zusammen 
mit der GTX 1050 Ti nur über eine 
recht schwache GPU verfügt. Dafür 
ist es im Gegensatz zu vielen Ga- 
ming-Notebooks noch relativ leicht 
und kompakt. 


Am Anfang dieses Jahres fand erst 
die seltenere und wichtigere Ak- 
tualisierung der GPU-Generation 
statt, genauer gesagt der Wechsel 
von Nvidias Pascal zu Turing, also 
von GTX zu RTX. Jetzt, kein halbes 
Jahr später, dürfen die Notebook- 
Hersteller ihre Modelle schon wie- 
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i7-8750H vs. i7-9750H: Die Unterschiede 
i7-9750H i7-8750H 

Kerne/Threads 6/12 

Basistakt 2,6 GHz 2,2 GHz 

Single Core Turbo 4,5 GHz 4,1 GHz 

GPU UHD 630 

Level 3 Cache 12 MB 9MB 

TDP 45 Watt 

Architektur 14 nm 

Übertaktbar Nein 


der mit neuen Chips bestücken, da 
der häufig verwendete Intel Core 
i7-8750H mit dem i7-9750H zum 
Coffee-Lake-H-Refresh einen Nach- 
folger bekommen hat. Viel scheint 
sich nicht geändert zu haben: Die 
neuen i7 bleiben Sechskerner mit 
zwölf Threads und laut Datenblatt 
hat der 9750H lediglich etwas hö- 
here (Basis- und Turbo-)Taktraten 
sowie einen etwas höheren Cache. 
Die Vermutung und auch die Er- 
fahrung legt nahe, dass sich diese 
Unterschiede kaum in einem Leis- 
tungsplus beim Gaming bemerk- 
bar machen dürften. Aber lassen 
Sie mich erklären, warum Sie den- 
noch weiterlesen sollten: Anhand 
der CPU-Spezifikationen lässt sich 
schon lange nicht mehr auf die 
Leistung schließen. Zur Jahrtau- 
sendwende war das mit dem Takt 
noch viel einfacher. Mittlerwei- 
le sind es mit Kernen, Threads, 
Fertigungstechnik, Effizienz etc. 
zahllose Stellschrauben, welche 
mitspielen und lediglich mittels 
Benchmarks überprüft 
müssen. Nun ist der Basistakt der 
beiden CPUs zwar unterschiedlich, 
in der Praxis kommt er dennoch 


werden 


so nicht zum Einsatz. Unter wenig 
Last taktet das Notebook die CPU 
hinunter, meist auf 800 oder 900 
MHz. Unter Last liegt der Kerntakt 
meist irgendwo zwischen Basis- 
und Turbowert. Abgesehen davon 
kann die CPU-Leistung nicht iso- 
liert vom restlichen System be- 
trachtet werden. Nicht nur, dass 
sie wie beim Desktop-System auch 
von anderen Komponenten wie 
etwa Arbeits- und Massenspeicher 
beeinflusst wird, sondern auch von 
der jeweiligen Kühlleistung des 
Notebooks und dementsprechend 
vom Hersteller mit Power Limits 
konfiguriert wird. Das ist oft nicht 
unbedigt der TDP-Wert, gerade bei 
dicken Notebooks mit leistungsfä- 
higen Lüftern. Daher kónnen Sie 
sich sicher sein, dass beispielweise 
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der i9-Achtkerner im dünnen Dell 
XPS 15 weitaus weniger Spitzen- 
leistung abliefert als in einem Fünf- 
Kilo-Koloss mit Backstein-großem 
Netzteil, welches außerdem so viel 
wiegt wie das XP 15 selbst. Kurz 
gesagt Jede gemessene Leistung 
einer Notebook-CPU kann nur be- 
dingt dem CPU-Modell selbst zuge- 
schrieben werden, vielmehr dem 
gesamten System. Selbes gilt übri- 
gens für die GPU - Stichwort Max- 
Q. Doch darum geht es hier nicht. 
Wir widmen uns der CPU. 


XC1509 vs. XC1510 

In der letzten Ausgabe haben wir 
erst das Tuxedo XC1509 mit dem 
17-8750H-Sechskerner getestet 
und vom bayerischen Notebook- 
Hersteller das gleiche Modell mit 
dem aktuellen i7-9750H bekom- 
men, um so die CPU-Leistung wei- 
testgehend isoliert betrachten zu 
kónnen, da alle anderen Ausstat- 
tungsmerkmale des neuen XC1510 
identisch sind. Tuxedo ist ein Sys- 
temintegrator, der die Ausstattung 
individuell bestücken kann. In bei- 
den Geräten steckt eine RTX 2060, 
insgesamt 32 GB Arbeitsspeicher 
und Windows- sowie Treiber-Ver- 
sionen waren jeweils auf gleichem 
aktuellen Stand. Beide Systeme 
sind also sowohl Hardware- als 
auch Software-seitig in móglichst 
identischem Zustand. Wir haben 
nicht nur die naheliegenden CPU- 
Tests hergenommen, sondern 
das ganze XC1510 durch den re- 
gulären ` Notebook-Testparcours 
gejagt. Also auch die GPU-lastigen 
Spielebenchmarks auf dem neuen 
System vorgenommen. Nicht im- 
mer waren die Ergebnisse gemäß 
unserer Erwartung auf gleichem 
Niveau. Gerade in Spielen, wo die 
CPU ja nur zweite Geige spielt, 
bekommen wir teils kuriose und 
nicht immer logische Ergebnisse, 
worüber wir oft nur spekulieren 
können. 


CPU-Benchmarks 


Cinebench R15 Single Score 


Core i7-8750H (Tuxedo XC1509) = 175 (Basis) 
Core i7-9750H (Tuxedo XC1510) [X 174 (-1 96) 


Cinebench R15 Multi Score 


Core i7-8750H (Tuxedo XC1509) 1.205 (Basis) 
Core i7-9750H (Tuxedo XC1510) [X 51 (44 96) 


Cinebench R20 Single Score 


Core i7-8750H (Tuxedo XC1509) [X447 (Basis) 
Core i7-9750H (Tuxedo XC1510) | 411 (-1 96) 


Cinebench R20 Multi Score 


Core i7-8750H (Tuxedo XC1509) 2.50 (Basis) 
Core i7-9750H (Tuxedo XC1510) [Xu 2.529 (+1 96) 


Handbrake x264 Encoding (1080p30) 


Core i7-8750H (Tuxedo XC1509) [X576 (Basis) 
Core i7-9750H (Tuxedo XC1510) [Xu 55,4 (-4 %) 


Handbrake x264 Encoding (2160p60) 


Core i7-8750H (Tuxedo XC1509) [Xu 409,3 (Basis) 
Core i7-9750H (Tuxedo XC1510) | 394,9 (-4 %) 


System: Tuxedo-Notebook XC1509/1510 bis auf CPU identisch (32 GB DDR4-2400, RTX 
2060, PCle-SSD 970 Evo Plus Bemerkungen: Mittelwert aus jeweils drei Durchläufen. 
Wenig überraschend ist das Leistungsplus entweder nicht vorhanden oder unspürbar gering. 


Punkte/ 
Sekunden 
< Besser 


Graphische Synthetikunterschiede 


Unigine Superposition, 1080p, extreme 


XC1509 (i7-8750H, RTX 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


3DMark Timespy 


XC1509 (i7-8750H, RTX 2060) 
XC1510 (17-9750Н, RTX 2060) 


3DMark Port Royale (DXR) 


XC1509 (i7-8750H, RTX 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


EN 5.766 (Basis) 
5.947 (+3 % 


2.967 (Basis) 
3.086 (+4 % 


3.440 (Basis) 
СЕ 


System: Tuxedo-Notebook ХС1509/1510 bis auf CPU identisch (32 СВ DDR4-2400, Punkte 
RTX 2060, PCle-SSD 970 Evo Plus Bemerkungen: Keine Leistungsunterschiede in 
i » Besser 
synthetischen Benchmarks 
CPU-Takt bei Cinebench R20 
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System: Tuxedo-Notebook XC1509/1510 bis auf CPU identisch (32 GB DDR4-2400, RTX 2060, PCle-SSD 970 


Evo Plus Bemerkungen: Ohne Last ist der Takt des i7-9750H um ca. 100 MHz niedriger und làuft unter Last 
sichtbar stabiler. Im Durchschnitt ist das Niveau nahezu gleich, so auch die Benchmark-Ergebnisse. 
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PROZESSOREN | CPU-P 


raxisvergleich: i7-8750H vs. i7-9750H 


Spieleleistung: Was eine CPU so ausmacht 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p, (Hairworks off) 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


PR E 60,2 (Basis) 
EK 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p (Hairworks on) 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


BEER 52 5 (Basis) 
E 54.8 (+5 %) 


Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080р, DX12, DXR aus 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


ENSE 711 (Basis) 
Uu — 755 (+6 %) 


Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080р, DX12, DXR an 


XC1509 (17-8750Н, RTX 2060) 
XC1510 (17-9750Н, RTX 2060) 


ESSI 35,5 (-15 %) 
= 41,9 (Basis) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", 1080р, 150%, TAA 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


AC:OD „Athens”, 1080p 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


AC:OD „Athens” (avg.) CPU-Ben 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


Overwatch „Dorado” (avg.) 108 


XC1509 (i7-8750H, АТХ 2060) 
XC1510 (i7-9750H, RTX 2060) 


ENS з б (Basis) 
“СО 


ПЕШИН 43 (Basis) 
ERN 53,5 («24 90) 
hmark: 720p 50 % 
Gw 53 3 (Basis) 
psg 67 («26 %) 


Op, episch, 150 % 


G= SER 3, (Basis) 
Kwa al 2,8 (0% 


System: Tuxedo-Notebook XC1509/1510 bis auf CPU identisch (32 GB DDR4-2400, RTX 
2060, PCle-SSD 970 Evo Plus Bemerkungen: Das aktuellere System liegt fast immer 
leicht vorne, was nicht unbedingt an der neueren CPU liegen muss. 


PINS Fps 


> Besser 


Synthetisch bis zu vier Pro- 
zent mehr Leistung 
Betrachten wir die synthetischen 
Cinebench-Ergebnisse, so liegt die 
Punktzahl des neueren i7-9750H 
fast immer etwas hóher als die des 
Vorgängers und erfüllt damit voll 
unsere Erwartungen nach einer na- 
hezu identischen Renderleistung. 
Dass die Single-Core-Leistung um 
einen Prozentpunkt unter der des 
i7-8750H liegt, erklären wir mit 
der Messtoleranz und ignorieren 
es daher. Die eher praktischere 
Videocodierung mittels Handbra- 
ke liefert das gleiche Bild: Egal ob 
eine schnelle 1080p-Umwandlung 
oder ein mehrkernlastiges Rende- 
ring zu einer 4K60-Videodatei, die 
Unterschiede in der Durchlaufzeit 
belaufen sich hier auf nur vier 
Prozent beziehungsweise wenige 
Sekunden. 


In den synthetischen Grafikbench- 
marks limitiert nahezu immer die 
GPU, das XC1510 mit gleicher RTX 
2060 schneidet dennoch immer et- 
was besser ab als das XC1509, auch 
wenn hier der Unterschied genau 
so homöopathisch gering ist. Das 
kann an der minimal schnelleren 
CPU liegen, oder aber an herstel- 
lerseitigen Optimierungen, die mit 
dem  Modellupgrade vorgenom- 
men wurden. 


Schauen wir uns das Taktverhalten 
beider CPUs an, so arbeiten beide 
viel ähnlicher als das Datenblatt mit 
den unterschiedlichen Basis- und 
Turbo-Taktraten suggeriert. Bei 
einem Durchlauf von Cinebench 
R20 takten alle sechs Kerne stets 
auf ca. 4 GHz - egal ob Single-Core- 
oder Multi-Core-Durchlauf. Was 
wir im Diagramm schön erkennen 
können, ist, dass der i7-9750H viel 
gleichmäßiger den Takt hält und 
der des i7-8750H etwas stärker 
„zappelt“. Das kann auf die tatsäch- 
liche Praxisleistung Einfluss haben, 
muss es aber nicht. 


Mehr Fps? 
Bei jeder Vorstellung neuer CPUs 
bietet Intel marketingträchtige 


„Mehr Fps“-Behauptungen, natür- 
lich mit einem „Bis zu“ davor. Eine 
CPU selbst hat zwar nur relativ ge- 
ringen Einfluss auf die Grafikleis- 
tung, so unwichtig, wie man oft 
denkt, ist sie dennoch nicht. Viele 
in Spielen integrierte Benchmarks 
sind relativ CPU-schonend und lie- 
fern Ergebnisse, die fast nur von 
der GPU beeinflusst werden. Im 
tatsächlichen Spiel kann es aber 
zu Stellen kommen, wo die CPU 
wegen des plötzlich auftretenden 
„Wuselfaktors“ umso stärker gefor- 
dert ist. Sie ist dann dafür verant- 
wortlich, wenn die Leistung stark 


Frametime Vergleich: i7-8750H vs. i7-9750H 


AC: Odyssey , Athens" 1280 х 720, 50 % (CPU-Benchmark) 


30 


Frametimes 


E Tuxedo XC1510 (i7-9750H) 


Tuxedo XC1509 (17-8750Н) IN XC1510 (Daten sortiert) 


E XC1509 (Daten sortiert) 


CPU i7-9750H | i7-8750H 
Durchschn.-FPS 67,0 53,3 
P99 58,7 46,6 


Anzahl an Frames 


System: Tuxedo-Notebook XC1509/1510 bis auf CPU identisch (32 GB DDR4-2400, RTX 2060, PCle-SSD 970 Evo Plus Bemerkungen: Im CPU-Benchmark von AC: Odyssey haben beide Rechner einen krassen und an sich unerklàr- 
lichen Performance-Unterschied. Nicht nur, dass die Durchschnitts-FPS ziemlich weit auseinander liegen, auf dem Tuxedo XC1509 mit dem i7-8750H variieren die Frametimes außerdem weitaus stärker.. 
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schwankt oder gar ganz einbricht. 
In unseren Spielebenchmarks ist 
das XC1510 stets leicht schneller als 
das XC1509. Auch hier wollen wir 
das Leistungsplus nicht der CPU 
zuschreiben, denn Optimierungen 
am Grafiktreiber oder seitens des 
Notebook-Herstellers sind wahr- 
scheinlichere Ursachen. 


Gerade Raytracing erfordert eine 
umso stárkere CPU, da hier nicht 
nur die Elemente im Sichtfeld be- 
rechnet werden müssen. Während 
der synthetische Raytracing-Bench- 
mark von 3DMark fast nur die GPU 
fordert, sieht es bei unserem prak- 
tischen Szenario in Battlefield V 
schon etwas anders aus: Mit einem 
Unterschied von gut 15 Prozent bei 
gleicher GPU ist die Differnez hier 
ziemlich deutlich. Zwar kann auch 
das an GPU-Optimierungen liegen, 
aber immerhin ist ein CPU-Einfluss 
hier wahrscheinlicher. Die Takt- 
raten haben wir in Spielen zwar 
nicht aufgezeichnet, nach Beob- 
achten verhalten die sich aber bei 
beiden ebenso wie im dargestellten 
Cinebench-Diagramm: Die Kerne 


CHERRY? 


MX- -Schalter 


laufen alle auf circa 4 GHz. Ob In- 
tel irgendwelche Effizienzsprünge 
gemacht hat, weiß niemand. Zwar 
bei beiden um 
14-nm-CPUs, was aber darüber hi- 


handelt es sich 


naus optimiert wird, kommuniziert 
Intel nicht mehr. 


In Assassin’s Creed: Odyssey haben 
wir ein ungewöhnlich hohes Leis- 
tungsplus von gut einem Viertel 
mehr Fps beim XC1510 ausgemacht, 
das wir uns bis zum Redaktions- 
schluss nicht erklären konnten. Nun 
können wir hier wieder nur die glei- 
chen Spekulationen aufführen und 
es zusätzlich aufs Spiel selbst schie- 
ben, das bei manchem Notebook 
schon in der Vergangenheit durch 
andere kuriose Ergebnisse aufgefal- 
len ist. Wir haben hier zusätzlich im 
CPU-Limit getestet, indem wir die 
Auflösung auf 720p und 50 Prozent 
reduziert haben. Natürlich ist das an 
sich praxisfern, zeigt aber, welchen 
Einfluss die CPU auf die Spieleleis- 
tung haben kann, wenn das CPU- 
Limit greift. Der Vergleich zweier 
Verläufe an Frametimes zeigt, dass 


(BEER un] = ОЧЕ Е 


www.Ic-power.com 


eine bessere CPU für eine ruhige- 
re, stabilere Framerate sorgt. Das 
sind Erkenntnisse, die in den Fps- 
Durchschnittswerten untergehen. 
Lediglich ein höheres P99-Perzentil 
ist ein Indiz für gleichmäßigere, sta- 
bilere Frametimes ohne Ausreißer 
nach oben hin, die sich in (Mikro-) 
Rucklern bemerkbar machen. Nun 
kann ein Fps-Wert zwar hoch sein 
und ein flüssiges Spiel vorgaukeln, 
wenn die Frametimes aber zu stark 
schwanken, ist trotzdem ein recht 
unruhiger Spielefluss bemerkbar. 
Gerade fordernde Triple-A-Titel 
zwingen selbst aktuelle Hardware 
in die Knie. In relativ niedrigen 
Frameraten unterhalb der 60 Fps 
sind die Frametime-Schwankungen 
Schließlich sei 


die Ursache für den krassen Unter- 


umso stórender. 


schied in Assassin’s Creed: Odyssey 
mal dahingestellt. Über die kann 
sowieso nur weiter spekuliert wer- 
den. Ist es wirklich die CPU, die den 
Unterschied ausmacht? Letztlich ist 
er nicht unbedingt ein Indiz dafür, 
dass eine neue CPU, die nahezu 
identisch zum Vorgänger ist, eine 
spürbar bessere Leistung bietet. 


Vielmehr zeigt das Beispiel, dass 
sich selbst solche kaum vorhan- 
denen Ausstattungsunterschiede 
in manchen Spielen oder Anwen- 
dung trotzdem deutlich auswirken 
können. Für die Praxis bedeutet 
das, dass Sie im Zweifel lieber zum 
neueren (Notebook-)Modell grei- 
fen, denn meist gehen solche CPU- 
Upgrades ohne Aufpreis einher, 
wie etwa hier beim Wechsel vom 
Tuxedo XC1509 zum XC1510. Denn 
Datenblätter oder rein synthetische 
Benchmarks zeigen solche Unter- 


(mc) 


schiede nicht. 


Das bessere Notebook 

Letztlich leistet das Notebook mit 
aktueller CPU etwas mehr. Ob es 
nun am Prozessor selbst liegt oder 
an anderen Optimierungen seitens 
des Herstellers — darüber kónnen 
wir nur spekulieren. Im Gegensatz 
zum Desktop-System ist die Note- 
book-Leistung nicht an den einzel- 
nen Komponenten festzumachen. 


LC-KEY-MECH-1-RGB 


Mechanische Gaming astat 


> 


LC-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de 4 Bora:Computer.de - сетак | ас sapay 
: Kg wi <: 


- KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 


PROZESSOREN | WebFAl: Vollautomatische Linuxinstallation im Kurztest 


Automatisches Linux 


Der WebFAI-Stick soll eine Linux-Installation auf einem Tuxedo-Notebook vollautomatisch und damit 


denkbar einfach machen. Wir vergleichen das Ergebnis mit einer herkömmlichen Installation. 


ie ,Fully Automatic Install- 
D; kurz FAI ist ein Linux- 
projekt, für eine vollautomatische 
Linux-Installation ohne Benutzer- 
interaktion. Während Linux übli- 
cherweise per USB-Stick installiert 
wird, nutzt der Hersteller Tuxedo 
für seine Notebooks und Desk- 
top-Systeme ein Derivat davon, die 
sogenannte WebFAI. Wie der Name 
vermuten lässt, wird dafür Internet 
per LAN benótigt. Auf dem Stick 
selbst, den Tuxedo jedem seiner 
Systeme beilegt, befinden sich nur 
wenige Boot-Dateien. Die eigentli- 
chen Installationsdaten sowie alle 
vom Gerät benótigten Treiber wer- 
den während der Installation aus 
dem Internet gezogen. Nun kann 
selbstverständlich jede x-beliebige 
Linux-Distribution auf jeden Rech- 
ner installiert werden, was dank 
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einer Installationsroutine noch nie 
kompliziert war. Die Tuxedo-Com- 
puter, egal ob Notebook oder Desk- 
top, zeichnen sich dadurch aus, dass 
die Hardware auch problemlos mit 
Linuxtreibern versorgt ist. Die Fir- 
ma bietet ihren Kunden bei Linux- 
problemen auch umfassenden Sup- 
port, etwa per Telefon. Da auf der 
Herstellerseite die Installation und 
die Verwendung des WebFAI-Sticks 
umfassend dokumentiert ist, spa- 
ren wir uns die Beschreibung und 
kommen direkt zu den Vor- und 
Nachteilen Feldtests: 
So hundertprozentig ohne Nutzer- 


unseres 


eingabe geht die ,vollautomatische 
Installation“ natürlich nicht. Zum 
einen bietet die Tuxedo-WebFAI 
anfangs die Móglichkeit, zwischen 
unterschiedlichen Distributionen 
und Desktop-Umgebungen zu 


wählen. Nach Installation und 
erstem Hochfahren ist jeweils ein 
Neustart notwendig. Außerdem, 
wie bei jeder Neuinstallation sind 
auch hier Regions- und Systemein- 
stellungen individuell vom Nutzer 
anzupassen. Wir waren außerdem 
Opfer des Vorführeffekts. Als die 
Ubuntu-Installation scheinbar feh- 
lerfrei durchlief, wollte das Note- 
book zunächst nicht booten - es 
fehlte schlicht der Bootmanager. 
Tuxedo schob das auf einen Aus- 
fall der Ubuntu Repository. Einen 
halben Tag später funktionierte es 
wie prophezeit auch problemlos. 
Während Ubuntu in allen Varian- 
ten relativ flott in wenigen Minu- 
ten installiert war, zumindest mit 
unserer 100-MBit-Leistung, dauer- 
ten WebFALDurchlàufe mit Open- 
Suse mindestens eine Stunde. Soll 


es hier schneller gehen. lädt man 
sich das 3,6 GiByte große Image 
besser aus einem Netz und instal- 
liert herkómmlich per Stick. Mit Pa- 
ketdaten aus dem Internet hat man 
zwar ein aktuelles System, mit einer 
Image-basierten Installation ist das 
aber auch kein Problem, da direkt 
danach oder bei vielen Routinen 
das auch wáhrend der Installation 
móglich ist. Leider funktioniert die 
WebFAI nur für Tuxedo-Geräte. 
Dafür funktionieren aber auch alle 
Funktionstasten des Notebooks. 
Für die herkómmlichen Installa- 
tionen bietet Tuxedo ein nach- 
trägliches Installationsscript. Auch 
wegen des Support ist die WebFAI 
für Tuxedo-Kunden die einfachere 
Wahl. Wer nicht mit schnellem Ka- 
belinternet gesegnet ist, installiert 
lieber herkómmlich. (mc) 
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Jedem Tuxedo-System liegt 
ein Stick bei, der aber nicht 
die Installationsdateien 
beinhaltet, sondern lediglich 
die Startdateien für die web- 
basierte Installation. 


D 


@ 01906119 13:45:06 
Dot Manager 


ption Menu 

nsung SSD 

vo Plus 
500GB) 


EFI Boot Devices 


Ubuntu (Samsung 550 970 EVO Plus 50068) 


Im Boot Manager wählen wir den USB-Stick bequem per Maus und sta 
Bend davon. 


Vochlen Sie die gewenschte Distribetion zur Installation aus. 
WARNUNG: Der komplette Inhalt Ihrer Festplatte wird geloescht? 


Wants Beágic 18.04 LTS 


openSUSE 15.1 XFCE 
openSUSE 15.1 КРЕ 
openSUSE 15.1 Gnome 


TUXEDO Вода іе 18.04 LTS crypt ТИЗО Budgie 18.04 LTS crypt 
Wuntu 10,04 LTS crypt Wastu 18.04 crypt 
Mentes Budgie 10.04 LTS crypt (awtu Budgie 18.04 LTS crypt 


opewSUSE 15.1 XFCE crypt 
opesSUSE 15.1 ЮЕ crypt 
et 15.1 crypt 


Die einzige Nutzereingabe besteht aus der Wahl der zu 
installierenden Linuxdistribution. 


Portugut Portugués do Bra А ] eg 
2 ? o E 


Sprach- und Regions- 
einstellungen sowie 


Rechner- und Nutzer- 
name werden beim 
ersten Start festgelegt. 


www.pcgameshardware.de 


Mit Druck auf F7 direkt nach 
dem Einschalten lässt sich das 
Bootmedium auswáhlen. 


FAI - Installation 
Reboot Into Firmware Interface 


Wird der USB-Stick erkannt, folgt nach dem Hochfahren der FAI-Startbildschirm. Ein 
,Enter" ist hier nicht nótig. 


In nur wenigen Minuten 
rauscht die Ubuntu-In- 
stallation am Screen 
vorbei. OpenSuse hin- 
gegen dauert über eine 


: Stunde. 


atens 
Installation finished, press GETO to reboot / Installation beendet, drucken Sie ФАТОЮ zum 


Fertig installiert, werden wir zum Neustart per Enter 
aufgefordert. USB-Stick abziehen nicht vergessen. 


Informationen 


Fast fertig! 
Die Konfiguration und Einrichtung ist fast abgeschlossen. 


Ihr Gerät muss nun nur noch einmal heruntergefahren werden, 
damit Ihnen alle Funktionen in vollem Umfang zur Verfügung stehen! 


Bitte klicken Sie auf OK, geben im folgenden Fenster Ihr Passwort ein 
und schalten das Gerät danach wieder ein. 


Wir wünschen Ihnen viel Spaß mit Ihrem neuen TUXEDO. 


AnschlieBend will Ubuntu noch einmal neustarten. Danach ist das System installiert 
und fertig eingerichtet. 
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Kommentar 


!Endlich! bietet AMD eine den Ry- 
zen-CPUs würdige Plattform an. 


Jeder Prozessor braucht ein Mainboard — und 
seit Jahren werden beide über den Sockel fest 
zu einer Plattform verknüpft. Selbst innerhalb 
eines Sockel-Formats gibt es immer wieder 
strikte Zuordnungen, wie Intel LGA 1151 SKL 
und LGA 1151 CFL oder die Inkompatibilitát 
der neuen AMD-X570-Mainboards zu den 
Ryzen-CPUs der ersten Generation beweisen 
(siehe Ryzen-3000-Special). Trotz dieser ärger- 
lichen, technisch kaum begründbaren, vermut- 
lich also künstlichen Blockade von Aufrüstern 
(Ryzen 2000 ist nur eine Verfeinerung von Ry- 
zen 1000 mit identischen Schnittstellen und An- 
forderungen an das Mainboard), muss ich den 
X570 aber loben: Endlich gibt es eine Plattform, 
die den guten Ryzen-CPUs gerecht wird. 


Der bislang von TSMC zugekaufte Promontory 
alias X370 oder X470 war dagegen eine herbe 
Enttáuschung. Ja, er bot als erster natives USB 
3.1. Aber nur an zwei Ports und wer die ans 
l/O-Panel routete, brauchte USB-Redriver, an 
deren Stelle man auch einfach einen PCI-E-an- 
gebundenen USB-3.1-Controller platzieren 
konnte. Mit wenigen und zudem 0,5 GB/s lah- 
men PCI-E-Lanes gehörte der restliche X470 
aber in die untere Mittel- bis Einsteigerklasse; 
abseits der Übertaktungstauglichkeit bietet 
manch vier Jahre altes Intel-B150- und jedes 
H170-Mainboard mehr. Zum Beispiel die Mög- 
lichkeit, zwei NVME-SSDs anzubinden, wie sie 
in Ryzens ich-brauch-einen-Achtkerner-Klasse 
eigentlich Standard sind. Dafür musste man 
bei AMD bislang die X399-Plattform (auch Pro- 
montory, aber mehr CPU-Ressourcen) kaufen, 
die preislich eher gegen Intels X299 antritt. Mit 
dem X570 gibt es nun endlich einen würdigen, 
sogar überlegenen Z390-Konkurrenten für den 
Sockel АМА. Nur über die Abwärme und deren 
Abfuhr muss man mit AMD und den Mainbo- 
rad-Herstellern nochmal reden. 
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Area-51m: Endlich wieder gesockelt 


Mit dem Coffee Lake Refresh bietet Intel mitt- 
lerweile schon einen Achtkerner als native 
Notebook-CPU. Für die Nonplusultra-Notebooks 
verwendet so mancher Hersteller aber den geso- 
ckelten i9-9900K, den Intel eigentlich für die Desk- 
tops angedacht hatte. Aber auch die Grafikkarte 
ist gesteckt und damit aufrüstbar. 


o weder Geld noch Gewicht eine Rol- 

le spielen, wird nichts weniger als das 
Beste verbaut: Eine Geforce RTX 2080, die ak- 
tuell schnellste (und teuerste) Notebook-GPU, 
dekadente 32 GiByte RAM und die aktuelle 
Top-CPU unter Intels Desktop-Prozessoren, der 
Achtkerner Core i9-9900K. Wie auch das native 
Notebook-Modell i9-9980HK verfügt er über 16 
Threads, aber mit 95 statt nur 45 Watt über eine 
deutlich hóhere Verlustleistung und daher auch 
eine ebenso hóhere Rechenleistung. Zudem ist 
der 19-9900К gesockelt, während Notebook- 
CPUs üblicherweise gelótet sind. 


Neu ist das Konzept einer Desktop-CPU in Note- 
books nicht, auch wenn Dell das stellenweise 
behauptet. Wohl aber die nun wieder gesteckte 
Grafikkarte. Der alte MXM-Standard ist leider 


ausgestorben, daher hat Dell einen eigenen, 
proprietären entworfen. CPU und GPU sind 
damit aufrüstbar, wenn auch offiziell nur vom 
Dell -Support. Was die Leistung angeht, verwun- 
dert es uns nicht, dass das Alienware Area51m 
das bislang schnellste Gaming-Notebook ist, das 
wir getestet haben. Bislang führte ein Schenker 
XMG Ultra, ebenso mit RTX 2080 aber „nur“ ei- 
nem i9-9700K, dem das Hyperthreading fehlt. 
Das Area-51m liegt in nahezu allen Benchmarks 
einige Prozentpunkte vorn. (mc) 


Dell Alienware Area-51m 


Fazit: Das typisch futuristische Alienware-Notebook steht 
einem Desktop-System in nichts nach. Dass es für volle 
Leistung zwei Netzteile benótigt, stórt eigentlich auch nicht, 
da es sowieso für den Rucksack zu schwer ist. 


Hersteller: Dell 

Web: www. dell. de 

Preis: Ca. € 4.050,- | Preis-Leistung: mangelhaft 

© CPU und GPU wechselbar Ausstattung | 1,64 
© Top-Leistung Eigenschaften | 2,36 
© Sündhaft teuer, 1 J. Garantie Leistung 1,52 
r T | www.pcgh.de/preis/2064121 
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ALTERNATE ас 


Mackie MC-150 und MC-250 Stereo-Kopfhörer 


Hersteller Mackie ist vor allem im professionellen 
Bereich bekannt. Wir stellen zwei Kopfhörer vor, 
die auch für Spieler sehr interessant sind. 


WX Jir haben den Hersteller Mackie an die- 
ser Stelle schon mehrfach vorgestellt, 
denn obwohl die Firma seit 1988 primär Audio- 
Equipment für Musiker herstellt, sind die Gerä- 
te, Lautsprecher und Kopfhórer hàufig auch für 
Spieler sehr empfehlenswert und bieten neben 
gehobener Qualität ein häufig sehr attraktives 
Preis-Leistungsverhältnis. Dies gilt auch für die 
beiden neuen, kompakten Stereo-Kopfhörer des 
Herstellers. Beide Geräte sind für unter 100 Euro 
erhältlich, was für Hifi-Kopfhörer sehr günstig ist, 
insbesondere unter Berücksichtigung der guten 
Verarbeitung und der ansprechenden Materi- 
alanmutung. Aüßerlich und fertigungstechnisch 
sind die beiden Kopfhörer beinahe identisch, 
sie unterscheiden sich indes bei den verbauten 
50-mm-Treibern, deren Abstimmung und der Au- 
dioqualität. Der MC-150 (ca. 75 Euro) ist mit einer 
Bass- und Höhenbetonung etwas „spaßiger“ abge- 
stimmt und bietet ein volles, aber nicht ganz neu- 
trales Klangbild mit knackigen Bässen, das auch 
beim Spielen viel Freude bereitet. Der MC-250 
kostet knapp 100 Euro und klingt deutlich line- 
arer, ausgewogener und detaillierter, eignet sich 
daher besser für die Wiedergabe von anspruchs- 
voller Musik. Beide Geräte sind ob ihres kompak- 
ten Äußeren, dem geschlossenen Design und des 


EKWB: Holz-Wasserkühler 


nterschiede zwischen Wasserkühlern finden sich schon lange eher bei 

der Optik denn der Leistung. Einen ganz besonderes Eye-Catcher bie- 
tet ab sofort EK Water Blocks an. Die ,Lignum"-Ausführungen der hauseige- 
nen Anschlüsse, CPU- und Grafikkartenkühler verfügen an den Aufsenseite 
über aus massivem Echtholz passgenau gefräste Blenden. Die für Leistung 
(und Haltbarkeit) wichtigen Metall- und Kunststoffteile darunter sind un- 
verändert, in verbautem Zustand aber nicht mehr zu sehen, was einzigartige 
Systeme ermöglicht. Leider ebenso einzigartig sind die Preisaufschläge von 
teilweise über 100 Prozent gegenüber den normalen Ausführungen. 


biz FORA Aeon 
pem 


relativ geringen Widerstands von 33 respektive 
38 Ohm und des hohen Wirkungsgrads von 93 
bzw. 100 dB auch für den mobilen Einsatz geeig- 
net. Sowohl MC-150 als auch MC-250 sind zudem 
sehr bequem, auch wenn die dicken und extrem 
weichen, satt isolierdenden Kunstlederpolster 
etwas schmal ausfallen und teils auf den Ohren 
aufliegen. Der flexible Bügel und die robuste Fer- 
tigung lassen die Kopfhórer stabil und langlebig 
wirken, ganz wie man es von einem Arbeitsgerät 
erwarten würde. Das beiliegende Klinkenkabel 
kann wie auch die Polster abgenommen und ge- 
wechselt werden, die Hórer lassen sich zudem 
für den Transport wie DJ-Kopfhórer zusammen- 
falten. Beiden Geräten liegt eine Tragetasche aus 
Kunstleder sowie ein 5,3-mm-Klinkenadapter bei. 


Fazit: Der bassbetone Sound des MC-150 macht insbe- 
sondere bei Spielen, Filmen und beim Hören von Pop- und 
Rap-Musik viel Spaß, gegenüber dem MC-250 klingt er aller- 
dings weniger natürlich und die Mitten treten etwas zurück. 
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Mackie 
MC-250 


Нагйшаге 


Fazit: Der MC-250 klingt voll und kráftig und bietet gegen- 
über dem MC-150 einen wesentlich lineareren, natürlichen 
Frequenzverlauf sowie ein deutlich merkliches Plus an Details 
und verdient sich den PCGH-Preis-Leistungs-Award. 


Hersteller: Mackie 
Web: mackie.com 
Preis: Ca. € 75,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


Ausstattung 2,33 
i Kraft Eigenschaften | 1,58 
| Leicht und bequer Leistung 1,74 
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BEST PSU SERIES 


850-750-650-550 W 


CIMPUTER d 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Focuse-Platinum 550 Watt. 


Hersteller: Mackie 
Web: mackie.com 


Sehr gut 

| Ausstattung 2,33 
Eigenschaften | 1,58 

-| Leistung 1,69 


www.pcgh.de/preis/2000623 
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Geo, 


Display-Durchblick 


Fühlen Sie sich erschlagen von der Masse an Gaming-Monitoren? Auf den folgenden Seiten haben 


wir die Modelle in fünf Kategorien mit den je vier besten Vertretern unterteilt. 


illkommen im Zeitalter von 

4K/UHD mit 144 Hz! Seit 
letztem Jahr ist die Ultra-HD-Auflö- 
sung endlich nicht mehr auf 60 Hz 
beschränkt und mittlerweile sind 
die ersten Modelle auf dem Markt, 
die UHD und 144 Hz auch für einen 
dreistelligen Betrag bieten. Der Fla- 
schenhals am anderen Ende war die 
Grafikleistung. Denn bis Nvidia die 
Turing-GPUs auf den Markt brach- 
te, war die UHD-Auflösung nur 
mit schmerzlichen Kompromissen 
in spielbaren Bildraten machbar. 
Auch AMD legt nun mit Navi nach, 
sodass sich auf dem Markt endlich 
wieder etwas bewegt. Weil sowohl 
die Grafikpower als auch die Dis- 
plays da sind, wenn auch beides 
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noch recht teuer, dürfen wir spätes- 
tens jetzt das 4K-Zeitalter auch für 
den PC-Gamer ausrufen. Ist damit 
WOHD und Full HD offiziell veral- 
tet? Noch lange nicht. WQHD bleibt 
noch immer eine Auflösung, die auf 
den meist 27 Zoll großen Displays 
für ein fein auflösendes Bild sorgt. 
Und Full HD ist ein günstiger Ga- 
ming-Einstieg, der sich außerdem 
in Nischen wie E-Sports mit 240 Hz 
noch lange halten wird. Die Gene- 
rationengrenzen sind also fließend. 
Gerade weil WQHD noch immer 
der dominierende Mainstream ist, 
widmen wir der Auflösung in die- 
ser Monitor-Marktübersicht auch 
zwei der fünf Kategorien - einmal 
mit 27- und einmal mit 32-Zöllern. 


Es ist über ein Jahr her, dass wir 
WOHD-Modelle mit 144 Hz um- 
fangreich getestet haben und viele 
davon sind noch immer aktuell. Auf 
diesen zwölf Seiten möchten wir 
nicht nur die goldene Mitte des Mo- 
nitormarkts breittreten, 
auch die anderen Kategorien, etwa 
die breiten Ultrawide-Panels. Es 
ist nicht nur hohe Auflösung oder 
hohe Bildfrequenz, die einen guten 
Gaming-Monitor 
freulicherweise drehen die Herstel- 


sondern 


ausmachen. Er- 


ler auch an anderen Stellschrauben: 
MSI etwa bietet eine Steuerungs- 
software und Gigabyte eine integ- 
rierte Geräuschfilterung für Head- 
sets. Natürlich braucht nicht jeder 
Gamer solchen Schnickschnack, 


ganz unnütz mag es für manche 
aber dennoch nicht sein. 


Das LCD stirbt noch lange 
nicht aus 

Seit Jahren fiebern Nerds auf OLED- 
Monitore hin und noch immer darf 
man pessimistisch sein, dass sie je 
kommen dürften. Abgesehen von 
einigen teuren Exotenmodellen 
oder wenigen Notebook-Displays 
sind OLEDs wegen der Einbrenn- 
gefahr bei Monitoren noch immer 
nicht im Einsatz. Asus hat zwar ein 
kleines Designer-Panel und Dell 
einen 43 Zoll großen Gaming-TV 
angekündigt, aber sollten sie je auf 
den Markt kommen, werden sie 
auf jeden Fall sündhaft teuer wer- 
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SAMSUNG 


den. Es sind andere Technologien, 
die wahrscheinlicher sind. Micro 
LEDs etwa, Samsungs Nachfolge- 
technologie zu OLEDs. Auch sie 
sind selbstleuchtende Pixel mit al- 
len OLED-Vorteilen des absoluten 
Schwarzwertes oder der schnellen 
Reaktionszeit, nur eben ohne die 
Nachteile des Einbrennens oder der 
geringen Maximalhelligkeit. Auf der 
CES stellte Samsung einen TV-Proto- 
typen vor. Der Einsatz in Monitoren 
dauert sicherlich noch einige Jahre. 
Auf der Computex stellt Asus die 
Mini LEDs vor, nicht zu verwechseln 
mit den Micro LEDs. Bei Mini LEDs 
handelt es sich nur um ein feineres 
Dimming des Hintergrundlichts für 
ein herkómmliches LCD. Asus hat 
den PG27UQX vorgestellt, also den 
Nachfolger des bisherigen Nonplus- 
ultras ohne X, welcher schon über 
384 individuell dimmbare Zonen 
verfügt. Mit den neuen sogenann- 
ten Mini LEDs sollen es nun 576 
Dimming-Zonen sein. Ob das letzt- 
lich wirklich eine sichtbare Verbes- 
serung ist, bleibt abzuwarten und 
muss ein Test klären. Local Dimming 
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ist eine Kompromisstechnik für 
HDR auf LCDs und hat immer, egal 
wie fein die Zonen sind, den Nach- 
teil des sogenannten Halo-Effekts. 
Helle Elemente auf dunklem Grund 
haben ein leichtes Nachleuchten an 
den Kanten. Die Mini LEDs lindern 
das vielleicht etwas, aber kónnen 
es nicht komplett eliminieren wie 
etwa die selbstleuchtenden Pixel 
der OLEDs. 


Und was ist mit HDR? 

Seit mehreren Jahren unterstüt- 
zen Spiele eine HDR-Darstellung. 
Was zunächst nur auf TVs mög- 
lich war, unterstützen nun auch 
immer mehr PC-Monitore. Leider 
fehlt unserer Ansicht nach noch 
immer der Wow-Effekt. HDR ist in 
teuren Modellen mit DisplayHDR- 
1000-Spezifikation erst so richtig 
ein Mehrwert. Das 600er HDR ist 
zwar schon fast ein sichtbarer Un- 
terschied, aber in nur wenigen Mo- 
аеПеп zu finden. Bei DisplayHDR 
400 ist es fast schon unverschämt, 
überhaupt von HDR zu reden. HDR 
2019? Vergessen Sie's lieber. 


SAMSUNG Gaming Monitor 


1449: 


REFRESH RATE 


1ms 


Fast Response Time 


SAMSUNG 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Nitro VX3VX273KP 
* Acer Predator X27 

* Acer Z1 Z271U 

* AOC AG273QCX 

* AOC C24G1 

* Asus PG27UQ 

* Dell S2419HGF 

* Gigabyte AD270D 

* HP Omen X65 Emperium 
* LG 32GK850F 


* LG 34GK950F-B 

* LG 38WK95C-W 

e MSI MAG271CQR 

* MSI MAG321CQR 

* Samsung C24FG73 

* Samsung C32HG70 

* Samsung C49HG90 

* Viewsonic VX3258-2KC 
* Viewsonic XG2401 

* Viewsonic XG350R-C 
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Full HD: Die genügsame Einstiegsklasse 


s gibt Monitore schon für un- 
E: hundert Euro, jedoch mit 
Vorkriegsauflósung -quali- 
tät. Dabei muss ein brauchbarer 
Gaming-Monitor nicht teuer sein, 
was unsere hier getesteten Mo- 
delle beweisen. Ab circa 200 Euro 
sind schon 144 Hertz mit passabler 
Bildqualität zu haben. Die sollten 
Sie investieren, wenn das Gaming- 


und 


Erlebnis nicht massiv leiden soll. 
Der Samsung C24FG73 beweist 
auch, dass ein kontrastreiches VA- 
Panel mit Quantum Dots und ech- 


ten 8 Bit nicht teuer sein muss. 
Abgesehen von Größe und Auflö- 
sung ist die Farbqualität hier nicht 
schlechter als bei WQHD-Main- 
stream-Modellen. Etwas günstiger, 
aber dafür nicht ganz so farbbril- 
lant ist der jüngere C24G1 von 
AOC, der den Samsung erstmals 
mit einem VA-Panel preislich un- 
terbietet. Die beiden Vertreter von 
Dell und Viewsonic beweisen zu- 
dem, dass neuere TN-Panels nicht 
schlecht sein müssen und noch 
immer am schnellsten sind. Letzt- 


Full HD: Oftmals reichen schon günstige GPUs 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G ua 99,8 (+65 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G Egi c4 90,6 (+50 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G |a cu 90,5 (+50 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Egg p 83,2 (+38 %) 

ХЕХ RX 590 Fatboy/8G aG 78,3 (+29 %) 

Asus R9 390 Strix OC/8G EX ss Es 70,4 (+16 96) 

Powercolor RX 570 Red Devil/4G Egg 67,5 (+12 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G Esau 60,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3 Egg: E 59 (-2 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G E3815 40 (-34 96) 


The Division 2, „Trade Center", DX12, Ultra, TAA 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Egg pm 111,7 (+83 96) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G =s ШЕШШ 110,5 (+81 90) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG. gg peu 96,2 (+58 96) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP/6G En peu 92,7 (+52 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [sg p 78,7 («29 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G ez pc 77,8 (+28 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Egi 71,5 (+17 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G sg 63,9 (+5 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G ug cx 60,9 (Basis) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/(4G Tag 36,9 (-39 %) 


braucht es keine teure oder aktuelle Grafikkarte. 


System: „System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 
x 8 GiByte G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Für Full-HD-Grafik in aktuellen Spielen 


Р99 Ø Fps 


> Besser 


Performance Data 
cd/m? 
cd/m? 


White Luminance: 162,5 

Black Luminance: 0,365 
Avg deltaE: 1,5 
Max deltaE: 3,8 


ПШШШ ` 


@ Point: 6M 


RGB Triplet: 235, 23: 
delt: 8 


ПН 


Mit dem Kolorimeter können wir am Dell S2419HGF eine ziemlich gute Farbtreue 
herauskitzeln, die sich für private Grafikbasteleien eignet. 
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lich làuft es auch in der Einstiegs- 
klasse auf Kompromisse heraus. 
TN-Panels sind zwar nicht mehr 
ganz so kontrastarm und instabil in 
den Blickwinkeln wie vor wenigen 
Jahren noch, werden also auch im- 
mer besser, bekommen aber Kon- 
kurrenz von den kontraststarken 
VA-Panels mit knackigem Kontrast 
und besserer Farbtiefe. Flüssigere 
Bewegtbildqualität ohne Schlieren 
oder bessere Standbildqualität mit 
brillanten Farben? Letzterer Kom- 
promiss ist als Allrounder die bes- 
sere Wahl für die meisten Gamer. 
Wer aber hauptsächlich schnelle 
Shooter zockt, sollte dennoch dem 
TN-Panel den Vorzug geben. 


Dell S2419HGF: Farbtreu trotz fahlem 
TN-Panel. Hier unten im Budget- 
Bereich der Gaming-Monitore ist 
der Qualitätsunterschied zwischen 
TN-, VA- und IPS-Panels noch eher 
spür- und sichtbar. Sie dürfen sich 
also für einen Kompromiss ent- 
scheiden: Ein schlierenarmes Be- 
wegtbild dank schnellem TN oder 
kräftige Farben mit VA-Panel. IPS- 
Panels sind hier unter den 144ern 
im Full-HD-Einsteigersegment übri- 
gens gar nicht vertreten. 


Nun ist der Dell S2419HGF zwar ein 
relativ neues Modell, bietet aber lei- 
der wie viele TNs in der Preisklas- 
se nur eine Farbtiefe mit 6 Bit mit 
FRC. Der Unterschied zu echten 8 
Bit ist unserer Ansicht nach sicht- 
bar, wenn auch nicht für jeden. Für 
manch einen mag das auch noch 
ein hinnehmbares Manko ange- 
sichts des relativ günstigen Preises 
und des schlierenarmen Bewegt- 
bilds sein. An die kurzen Reaktions- 
zeiten eines TN-Panels, im Schnitt 
hier 4,5 ms, kommt kaum ein IPS- 
oder gar VA-Panel heran. 


Trotz der geringen Farbtiefe errei- 
chen wir hier eine gute Farbtreue. 
Anders gesagt: Die Anzahl der dar- 
stellbaren Farben ist bestenfalls 
mittelmäßig, die dafür aber ziem- 
lich korrekt mit einer geringen 
Delta-E-Abweichung von nur 1,5. 
Wir haben das mit manueller RGB- 
Anpassung im OSD-Menü erreicht 
- und zwar mit Rot auf 49, Grün 
auf 48 und Blau auf 47. Die gute 
Farbtreue macht den Monitor nicht 


zum Geheimtipp für Bildarbeiter, 
gerade weil ab Werk der typische 
TN-Blaustich ziemlich präsent ist. 
Aber die gute Darstellung zeigt, 
dass er nicht ganz ungeeignet ist für 
gelegentliche Grafikarbeiten, wie 
etwa einfache Fotoretusche beim 
Erstellen eines Fotobuchs. Trotz der 
unauffälligen Bürooptik handelt es 
sich hier primär um einen Gaming- 
Monitor, der sich wegen voller Free- 
und G-Sync-Kompatibiliät und der 
kurzen Reaktionszeiten für schnel- 
le Shooter eignet. 


Viewsonic XG2401: Einstieg in die 
Hochfrequenzwelt der 144 Hz. Ab ca. 
200 Euro ist man hier mit einem 
TN-Panel dabei, das nicht nur güns- 
tig ist, sondern auch erwünschte 
Nebenwirkungen hat, wie etwa 
einen geringen Input Lag, wenig 
Schlieren dank kurzer Reaktions- 
zeiten oder einen geringen Strom- 
verbrauch. 


In dieser Preisklasse haben die Pa- 
nels lediglich eine Farbtiefe von 
6 Bit und arbeiten mit Framerate 
Control (FRC). Zwar können diese 
Panels auch die 16,7 Millionen Far- 
ben darstellen, nur eben nicht na- 
tiv. Bei 6 Bit kann ein Subpixel nur 
64 unterschiedliche Helligkeitsstu- 
fen darstellen statt 256 bei 8 Bit. 
Mit drei Subpixeln ergibt das ledig- 
lich 262.144 nativ darstellbare Far- 
ben. Die restlichen 16,5 Millionen 
werden mit einem sogenannten 
Dithering-Verfahren, dem FRC, er- 
zeugt. Bildbearbeitung oder andere 
farbkritische Anwendungen fallen 
damit flach. Dennoch messen wir 
auch beim XG2401 eine recht gute 
Farbtreue, daher fällt die geringe 
Farbtiefe mitsamt FRC-Schummeln 
subjektiv nicht unbedingt auf. Die 
Farbtreue ist es auch, die ihn von 
günstige(re)n 144егп 
unterscheidet, die oft an der typi- 
schen TN-Krankheit des Blaustichs 
leiden. Der XG2401 ist also eine 
gute Alternative für alle, die lieber 
ein schlierenarmes Bild möchten. 


anderen 


Samsung C24FG73: Unangefochtener 
Preis-Leistungs-Führer unter den 
Full-HD-Monitoren. Der Samsung- 
Monitor ist schon ein paar Jahre auf 
dem Markt, hat aber nach wie vor 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
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bei Full HD. Konkurrenzlos erschei- 
nen Samsungs Einstiegsmodelle un- 
ter den Gaming-Monitoren. Unter 
300 Euro gibt es auch andere 24 Zoll 
große Full-HD-Modelle mit 144 Hz 
und auch andere mit VA-Panel und 
nativen 8 Bit, nicht jedoch beides 
zusammen - das hat nur Samsung. 
Der C24FG70 verfügt über das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis in 
dieser Preisklasse. Die Konkurrenz 
hat hier meist nur TN-Panels mit 6 
Bit (& FRC) Farbtiefe zu bieten, was 
das VA-Panel mit Quantum Dot in 
Sachen Bildqualität sichtbar toppt. 
Mit Full HD auf 24 Zoll ist die Pixel- 
dichte noch relativ hoch und mit 
Freesync bleibt das Bild zusammen 
mit Radeon-Grafikkarten außerdem 
rissfrei. Die ominöse eine Millise- 
kunde an Reaktionszeit erreicht 
Samsung mithilfe einer Low-Moti- 


on-Blur-Technik, deswegen funktio- 
niert auch kein Freesync zeitgleich. 
Da der extravagante Standfuß des 
FG70 nach hinten recht ausladend 
ist, hat Samsung mit dem FG73 das 
gleiche Panel mit konventionellem 
Standfuß versehen. Mittlerweile 
scheint nur noch der FG73 auf dem 
Markt aktuell zu sein, da der ältere 
FG70 deutlich teurer ist. Mittler- 
weile ist der FG70 auch nicht mehr 
breit verfügbar. 


AOC C24G1: Hochfrequent, kontrast- 
stark und günstig. Der AOC C24G1 
ist eine weitere Einsteiger-Emp- 
fehlung und stellt die preisgüns- 
tigste Móglichkeit dar, 144 Hz und 
Freesync miteinander zu kombi- 
nieren. Während man in diesem 
Preisbereich oft nur farbschwa- 
che TN-Panels findet, verfügt der 


C24G1 über ein kontrastreiches 
VA-Panel. Trotz der TN-typisch ge- 
ringen Farbtiefe von 6 Bit mit FRC 
(Framerate Control) bietet der 
Monitor dank des VA-typischen 
niedrigen Schwarzwertes knackige 
Farben. Ambitionierte Bildbearbei- 
ter finden auch hier zwar keinen 
Geheimtipp, fürs Budget-Gaming 
reicht die relativ gute Bildqualität 
aber allemal aus Die vollständige 
Ergonomie mit Pivot und eine ab- 
nehmbare Kabelklaue am Standfuß 
sind gern gesehene Extras. AOC ist 
eine der wenigen Monitor-Marken, 
die nicht an der Anschlussausstat- 
tung spart. Zugegeben braucht 
man heutzutage kaum noch einen 
analogen VGA-Eingang. Für Retro- 
projekte mit älterer Hardware ist 
die VGA-Buchse aber heute noch 
zu gebrauchen. Insgesamt bietet 


der Monitor vier Videoeingänge, 
während viele heutzutage nur drei 
oder gar nur zwei bieten. In dieser 
Preisklasse spart AOC beim C24G1 
an den USB-Anschlüssen und an 
einem komfortablen OSD-Menü. 
Während andere AOC-Monitore ein 
aufgeräumtes und schnelles Menü 
bekommen haben, darf man sich 
beim C24G1 durch das altbackene, 
zähe OSD quälen. Das ist aber ver- 
schmerzbar, wenn man das gute 
Preis-Leistungs-Verhältnis bedenkt. 
Zwar ist der AOC-Monitor gut 50 
Euro günstiger als die Konkurrenz 
von Samsung, kann aber dafür auch 
nicht so viel bieten, denn die Unter- 
schiede sind schon deutlich: etwa 
in der schon angesprochenen ge- 
ringeren Farbtiefe, der geringeren 
Maximalhelligkeit oder einer etwas 
langsameren Reaktionszeit. 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


23,6 Zoll 


23,5 Zoll 


24 Zoll 


S2419HGF 


Dell Viewsonic 


XG2401 


C24FG73 


Samsung 


C24G1 
AOC 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1909363 


1,70 1,70 


www.pcgh.de/preis/1411080 


1,93 


www.pcgh.de/preis/1621926 


www.pcgh.de/preis/1847097 
1,75 


Anschlüsse 1x Displayport, 2x HDMI 1.4, 2x | 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, | 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, | 1x VGA, 2x HDMI 1.4, 1x Dis- 
USB-A 3.0 2x USB 3.0 1x Line-Out playPort 1.2 

Max. Auflösung/Pixeldichte 1.920 х 1.080/91,8 ppi 1.920 x 1.080/93,3 ppi 1.920 x 1.080/93,7 ppi 1.920 x 1.080/0 ppi 

Panel-Typ/Diagonale TN/61 cm TN/59,9 cm VA/59,7 cm VA/61 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


inkludiert) 


Extern/75 x 75 (via Adapter, 


Intern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,3 kg/ 
57 cm x 37 cm x 18 cm 


6,6 kg/ 


57 cm x 43 cm x 23 cm 


4,4 kgl 
55 cm x 33 cm x 71cm 


4,5 kg/ 
52 cm x 54 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/+21°/-5°/13 cm 


Ja/+22°/-5°/12 cm 


Ja/+20°/-5°/13 cm 


SE [СП 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör = Kopfhórerhalter Quantum-Dot-Display Mechanische Tasten 
Eigenschaften (20 %) 2,29 2,34 2,06 2,24 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 45/45 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1—144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


70-144 Hz/Freesync 


48 (LFC)-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit--FRC/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


904:1/0,5 cd/m? 


897:1/0,4 cd/m? 


2621:1/0,1 cd/m? 


3834:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


24,9 Watt/0,1 Watt 
1,45 
10,1 ms 


1,56 
10,8 ms 


34,2 Watt/0,1 Watt 


34 Watt/0,2 Watt 
1,63 
23,6 ms 


18 Watt/0,1 Watt 
1,92 
11,4 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


1,5 22 


3,9 


22 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,5 ms (0,6-9,4 ms) 


3,2 ms (0,6-8,2 ms) 


7,9 ms (3,5-23,6 ms) 


9,2 ms (4,5-14,7 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


408,1 cd/m?, bis 12 96 


389,5 cd/m?, bis 15 96 


346,1 cd/m?, bis 11 96 


251,7 cd/m?, bis 13 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Wenig/keine 


FAZIT 


© Gute Farbtreue 
© Blickwinkelstabilität 


Wertung: 1,67 
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Wenig/sichtbar 


© Wenig Schlieren 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,74 


Wenig/keine 
© Guter VA-Kontrast 


© Relativ hoher Input Lag 


Wertung: 1,78 


Sichtbar/wenig 


O Guter Kontrast 
© Lahmes OSD 


Wertung: 1,95 
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WQHD und 27 Zoll: Der Mittelklasse-Mainstream 


WX Tarum ist die WQHD-Auflö- 
sung mit 144 Hz überhaupt 
der aktuell beste Kompromiss? Nun, 
das ist schnell erklärt: Die höhere 
4K/UHD-Auflösung ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt oder mit 144 
Hz unbezahlbar für Normalsterbli- 
che. Außerdem erfordert UHD in 
jedem Fall eine High-End-Grafik- 
karte, während in WQHD schon 
die Mittelklasse ab einer GTX 1070 


oder Vega 56 gute, hohe Frame- 
raten liefert. Der geschmeidigere 
Spielfluss ist es in der Regel wert, 
auf die etwas höhere Pixelmenge 
zu verzichten. Nun gibt es Full-HD- 
Monitore mit 240 Hz, deren ultima- 
tive Geschmeidigkeit aber mit der 
etwas antiquierten Auflösung und 
der schlechteren Bildqualität eines 
TN-Panels erkauft werden muss. 
Das lohnt sich ausschließlich für 


WQHD ist schon mit günstigen GPUs machbar 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


MSI АТХ 2080 Duke OC/8G. =s s 103,9 (+79 90) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G Egi 91,2 (+58 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ВЕС В 82,4 (+42 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G | Es 80,7 (+39 96) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G EEE 76,3 (+32 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G ers 68,5 (+18 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [giu 57,9 (Basis) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G "dë 55,8 (-4 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 3g 44,2 (-24 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 3s H] 42,3 (-27 96) 


The Division 2, „Trade Center", DX12, Ultra, TAA 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G Egg pw 132,8 (+126 %) 
Titan RTX EX 132,4 (+125 96) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G [gui 99,3 (+69 90) 
Radeon VII siu 96,4 (4-64 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G e E 91,6 (+56 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. EX 87 (+48 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. Vogt 73 (+24 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G egi 71,8 (+22 %) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP/6G. sor 58,8 (Basis) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G Xam 48,6 (-17 %) 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Schon eine alte RX 570 kann mit einigen Grafik- 
Kompromissen mit WQHD umgehen. Besser aber, Sie steigen ab der GTX 1070 ein. 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


DISPLAY SETTINGS 


Active Noise - Cancelling 


Noise-Cancelling level 


Very High 
Medium 
Low 


Very Low 


Bild: Gigabyte 


HOTKEYS 


GENERAL SETTINGS 


Position 


MIC 1 ( Default ) 


Multiplayer-Shooter, bei denen es 
auf jede Millisekunde an Input Lag 
ankommt. Einerseits ist das nur für 
professionelle E-Sports-Gamer rele- 
vant, andererseits sind auch 144-Hz- 
Panels durchaus shootertauglich. 
Außerdem ist hier die Panel-Viel- 
falt höher, also die Einschnitte in 
Sachen Bildqualität nicht ganz so 
gravierend. 


Acer Predator Z1 72710: TN-Panels 
sind spátestens jetzt keine Billighei- 
mer mehr. Schon vor über einem 
Jahr haben wir uns gefragt, warum 
Asus beim PG27VQ für ein TN- 
Panel 850 Euro verlangt. Sind die 
denn wahnsinnig? Ja, sind sie, denn 
die Qualität war beeindruckend. 
Kontrast und Farbentreue, die man 
nur von IPS kennt, aber trotzdem 
so schnell und schlierenfrei wie 
von einem TN-Panel gewohnt. Die 
Panels sind nicht mit den ande- 
ren hier getesteten TN-Monitoren 
vergleichbar, die nur ca. halb so 
viel kosten. Acer nutzt in seinem 
Predator Z1 Z271U das gleiche (ge- 
krümmte) Panel und auch hier gibt 
es auf mittlerer Overdrive-Stufe so 
gut wie keine Schlieren, also eine 
beeindruckende Bewegtbildquali- 
tät. Damit eignen sich die beiden 
Modelle für Gamer, die hauptsách- 
lich schnelle Multiplayer-Shooter 
spielen und gleichzeitig keine 
Kompromisse bei der Bildqualität 
eingehen möchten, die schnelle E- 
Sports-Monitore mit Full HD und 


Weil der AD27QD nur so vor Gimmicks strotzt, spendiert Gigabyte ihm auch noch eine Geräuschunterdrückung für den Voice Chat 
per Headset. Das Mikrofon muss dabei per Klinke am Monitor eingesteckt sein — reine USB-Headsets funktionieren leider nicht. 
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kontrastarmem TN-Panel ansons- 
ten mit sich bringen. Von der Optik 
abgesehen sind Acer und Asus na- 
hezu identisch, weswegen sie auch 
dieselbe Testnote einheimsen. Der 
Acer 71 ist jedoch gut 100 Euro 
günstiger als der Asus PG27VQ. 
Trotzdem sind 700 Euro noch im- 
mer recht viel, selbst für einen gu- 
ten Gaming-Monitor. So viel kosten 
auch vergleichbare VA- und IPS- 
Modelle bzw. sie sind etwas güns- 
tiger und mit ihrer einen Hauch 
besseren Bildqualität die besseren 
Allrounder. 


Gigabyte Aorus AD27QD: Der erste 
Rauschfiltermonitor. Mit cinem Mo- 
nitor hat Gigabyte nun eine weitere 
Hardware-Kategorie für sich ent- 
deckt und steigt gleich mit einem 
Oberklasse-Modell ein, das mit Fea- 
tures nicht geizt. Das Software-OSD 
bietet nicht nur alle erdenklichen 
Einstellmóglichkeiten, sondern 
auch eine Geráuschunterdrückung 
für Headsets. Wáhrend die meisten 
IPS-Panels von LG oder AU Optro- 
nics stammen, nutzt Gigabyte eine 
AHVA-Variante des chinesischen 
Herstellers Innolux. HDR ist auch 
mitan Bord, wenn auch nur mit der 
schwächsten Variante mit ca. 400 
cd/m?, die kaum einen Mehrwert 
bietet. Bei der Farbmessung sind 
wir zunáchst überrascht von der 
recht hohen Maximalhelligkeit von 
444 cd/m?, was von DisplayHDR 
400 auch benótigt wird, aber auch 
im SDR-Modus anliegt. Das ist nun 
kein Vorteil gegenüber anderen 
Panels, die meist „nur“ auf 300 cd/ 
m? kommen, da in der Praxis sel- 
ten mehr als 200 cd/m? gebraucht 
werden. Mit dem IPS-typischen 
Schwarzwert, hier bei 0,38 cd/m?, 
kommt das Innolux-Panel auf einen 
für IPS hervorragenden Kontrast 
von 1.150:1. Aufserdem finden wir 
eine gute Farbtreue schon unter 
Werkseinstellung vor: Unsere Kali- 
brierungssoftware Calman meldet 
grünes Licht bei niedrigen Abwei- 
chungen des Delta-E-Werts von 
nur 2,9. Der Monitor verfügt zwar 
über ein sRGB-Profil, das bietet 
aber keine bessere Farbtreue, son- 
dern verschlechtert sie nur, wie 
auch die anderen vorangestellten 
Profile. Die Steuerungssoftware ist 
ein Traum für Nerds, die individu- 
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elle Einstellungen und Feintuning 
für Monitore lieben. Das Exklusiv- 
Feature, die  Geràuschunterdrü- 
ckung, funktionierte auf Anhieb 
nicht immer perfekt, ist ganz nett, 
aber nicht unbedingt ein Kaufargu- 
ment. Davon abgesehen macht das 
Gesamtpaket des Monitors einen 
soliden Eindruck: Das Innolux-IPS- 
Panel bietet einen etwas besseren 
Kontrast als die AUO-Konkurrenz, 
schliert dafür einen Hauch mehr. 


MSI Optix MAG271CQR: Guter und 
günstiger Allrounder. VA  zeich- 
net sich durch einen niedrigen 
Schwarzwert und damit deutlich 
höheren Kontrast aus. Während 
IPS und TN in der Regel um die 
1.000:1 schwanken, kann ein VA- 
Panel einen Kontrast zwischen 


2.000:1 und 3.000:1 vorweisen. Das 
sorgt für ein knackiges, sattes Bild 
und erhóht subjektiv die Bildquali- 
tàt. Farbtreue und Farbraumabde- 
ckung sind eher für professionelle 
Grafiker als für den Gamer rele- 
vant. Sollte ein Farbstich dennoch 
sichtbar sein, kann dieser auch 
ohne Kolorimeter manuell ziem- 
lich einfach ausgepegelt werden. 
Die Reaktionszeiten der VA-Panels 
entsprechen im Durchschnitt in 
etwa denen der IPS-Bildschirme. 
Sie schwanken etwas stárker - eini- 
ge VA-Panels haben hier Ausreißer 
in dunklen Farbwechseln, wie in 
der Tabelle auf der übernächsten 
Seite auch ersichtlich. Nicht so 
aber der MSI-Monitor, er liefert re- 
lativ kurze Reaktionszeiten ab. Die 
Taiwaner haben es leider mit dem 


Overdrive zu gut gemeint, das ein 
dickes Ghosting hinterlässt, wel- 
ches auch die Low-Motion-Blur- 
Technik nicht kompensieren kann. 
Die Option lässt man lieber deakti- 
viert und lebt besser mit den mittel- 
mäßig starken Schlieren. 


AOC Agon AG273QCX: Guter Mittel- 
klasse-Monitor, der noch günstiger 
werden muss. Der AG273QCX kann 
zwar grundsätzlich G-Sync, aber 
mit einigen Macken: Zwischen ca. 
135 und 143 Fps ist trotz synchro- 
nisierter Bildwiederholrate noch 
immer ein wenig Tearing am un- 
teren Bildrand zu sehen. Wer sich 
ohnehin nicht in diese hohen Fps- 
Spháren begibt, etwa per Frame 
Limit, hat keinen Nachteil. Zudem 
punktet der QCX mit Anschluss- 


vielfalt und hat sogar noch einen 
VGA-Eingang (D-Sub), der aber nur 
noch Retrofans freut. Es handelt 
sich hier um ein kontraststarkes 
VA-Panel mit sattem Schwarz und 
knackigen Farben. Die Schlieren 
sind VA-typisch gerade in dunklen 
Farben etwas stärker als bei IPS 
und TN, was aber nur dem geübten 
Auge auffallen oder einen Kenner 
stóren dürfte. Mit durchschnitt- 
lich 75 ms Reaktionszeit gehórt er 
zu den schnelleren VA-Panels, was 
für die gute Qualitàt des Monitors 
spricht. Preislich ist er nicht der 
günstigste WQHD mit Freesync, 
hat dafür aber auch keine nennens- 
werten Schwächen und punktet 
mit Gimmicks wie einer Kabelfern- 
bedienung. Ausstattung hin oder 
her, der Preis muss dennoch fallen. 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 690,-/ausreichend 


27 Zoll 27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


Predator 21 22710 


Асег Gigabyte 


Aorus AD2 


MSI 


Optix MAG271CQR 


Agon AG273QCX 
AOC 


Ca. € 600,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 490,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1807889 


1,83 1,60 


www.pcgh.de/preis/1966966 


1,80 


www.pcgh.de/preis/1985877 


www.pcgh.de/preis/1870306 
1,58 


62 cm x 52 cm x 27 cm 


62 cm x 49 cm x 24 cm 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, | 2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, | 2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, | 1x VGA, 2x HDMI 2.0, 2x Dis- 
4x USB 3.0 2x USB 3.0 2x USB 3.0 playPort 1.2, 4x USB 3.0 

Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/98,5 ppi 2.560 x 1.440/98,5 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 

Panel-Typ/Diagonale TN/68,6 cm IPS (Innolux)/68,6 cm VA/68,6 cm SVA/68,6 cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) Intern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) Intern/75 x 75 (belegt) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 8,5 kg/ 8 kg/ 6,7 kgl 8,2 kg/ 


71 cm x 51 cm x 22 cm 


62 cm x 47 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/+25°/-5°/11 cm 


Ja/+21°/-5°/13 cm 


Nein/+20°/-5°/13 cm 


Nein/+21,5°/-3,5°/11 cm 


Garantie 


3 Jahre 3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör ULMB, 2x 7-Watt-Lautsprecher Steuerungssoftware, Geräusch- Beleuchtung auf Rückseite (RGB) | Kabelfernbedienung, RGB-LEDs 
unterdrückung für Sprache an der Rückseite, Lautsprecher 

(2x 5 W) 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,96 2,06 2,06 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 35-165 Hz/G-Sync 1-144 Hz/Freesync 1-144 Hz/Freesync 1—144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


843:1/0,5 cd/m? 


1150:1/0,4 cd/m? 


2969:1/0,1 cd/m? 


2627:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


37,4 Watt/0,4 Watt 
1,40 1,55 
14,3 ms 9,2 ms 


51 Watt/0,2 Watt 


52 Watt/0,2 Watt 
1,46 
10,8 ms 


48,1 Watt/0,4 Watt 
1,54 
10,4 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


3 2,8 


28 


22 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (0,5—4,2 ms) 


8 ms (4,7-14,4 ms) 


7,7 ms (3-17,4 ms) 


7,5 ms (3,3-12,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


414,8 cd/m?2, bis 7 96 


444,2 cd/m?, bis 9 % 


377,1 cd/m?, bis 9 96 


441,4 cd/m?, bis 14 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Keine/keine 


FAZIT 


© Nahezu schlierenfrei 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 
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Wenig/keine 


© Üppige Software 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,64. 


Wenig/wenig 


© Hoher Kontrast 
© Sichtbares Ghosting 


Wertung: 1,65 


Wenig/wenig 


© Niedriger Input Lag 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,65 
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über einer sichtbaren Frequenz, 
doch es ist nicht sicher, ob das die 
Augen noch immer schneller ermü- 
den lässt. Umso mehr überraschte 
uns jetzt der Test des C27HG70, 


HDR-Bildervergleich 


Bei den Monitoren setzt sich HDR nur langsam durch. Unter den 144ern 
mit WQHD-Aufösung bieten nur die beiden HG70-Monitore von Samsung 
eine HDR-Darstellung, die mit der mittleren Stufe Display HDR 600 und mit 
Егееѕупс 2 HDR zertifiziert ist. Auch wenn das ganz klar nicht in derselben 


den 144ern. Die Samsung-Monitore 
unterscheiden sich von áhnlicher 
Konkurrenz allein schon deswe- 
gen, weil der Konzern seine ei- der eine  Gleichspannung zur 


genen Panels mit Quantum Dots 
ausstattet. Während etwa alle ande- 


Helligkeitsregulierung nutzt - so 


ren vier 32-Zóller über das gleiche 
Display verfügen, verbaut Samsung 
beim C32HG70 ein Panel mit etwas 
besserer Farbdarstellung. Es han- 
delt sich zwar auch hier um ein VA- 
Panel, der Unterschied ist aber die 
Quantum-Dot-Schicht auf der Hin- 
tergrundbeleuchtung, die für eine 
bessere Farbdarstellung sorgen 
soll. Das können wir bestätigen. 
Kalibriert haben die HG70-Moni- 
tore die beste Farbtreue unter al- 
len „144егп“. Zum Geheimtipp für 
professionelle Bildbearbeiter wür- 
de den Monitoren dann noch eine 
bessere Farbraumabdeckung feh- 
len. sRGB wird immerhin vollstän- 
dig abgedeckt, der professionelle 
AdobeRGB aber mit nur ca. 70 Pro- 
zent. Samsung nennt seine Quan- 
tum-Dot-Panels „QLED“ - nicht zu 
verwechseln mit OLEDCTVs). Bei 
den Monitoren hier handelt es sich 
noch immer um LCDs mit Hinter- 
grundlicht. Wir haben bereits in 
der Ausgabe 01/2018 den C32HG70 
getestet. Uns gefiel schon damals 
nicht, dass er eine PWM-Dimmung 
beim Hintergrundlicht nutzt. Das 
Flimmern über 340 Hz ist zwar weit 


Pixeldichte-Vergleich: WQHD auf 27 und 31,5 Zoll 


Die Pixeldichte von WQHD auf den 31,5 Zoll von 93,2 ppi entspricht in etwa der eines Full-HD-Panels auf 24 Zoll (91,8 ppi). Die Dichte auf 27 Zoll ist nur ca. 18 


wie eigentlich jeder Flicker-free- 
Monitor. Wir haben eigentlich ein 
ähnliches Testergebnis beim 27er 
erwartet, aber es gibt einige kleine, 
feine Unterschiede zum 32-Zóller. 
So fiel etwa die Reaktionszeit nicht 
ganz so gut aus, weswegen er in Be- 
wegungen etwas stárker schliert. 
Beide verfügen auf schnellster 
Reaktionszeitstufe über eine Low- 
Motion-Blur-Technik, wodurch das 
Hintergrundlicht synchron mit der 
Bildwiederholrate flimmert und 
dadurch die Schlieren nahezu kom- 
plett ausblendet. Darüber hinaus 
unterstützen die HG70-Monitore 
nach wie vor als einzige Modelle 
auf dem Markt Freesync 2 HDR mit 
600er HDR. Das halten wir zwar 
nicht für ein ,Killer-Feature*, für 
den aktuell fairen Preis der beiden 
Modelle nimmt man es aber gerne 
mit. 


LG 32GK850F: Freesync-Oberklasse- 
Modell mit schwachem HDR. LG hat 
den 32GK850F schon letztes Jahr 
auf der IFA ausgestellt. Kurze Zeit 
später kam auch die G-Sync-Version 
auf den Markt. Das hier nun ge- 
testete Freesync-Modell hat etwas 


Liga mit dem 1000er-HDR spielt, das wir von Fernsehern und (deutlich 


teureren) Monitoren, etwa solchen mit G-Sync HDR, kennen. HDR ist hier 
kein Killer-Feature, sondern eher das i-Tüpfelchen eines ansonsten trotzdem 


guten Monitors. 


Samsung HDR-Demo-Video: ohne HDR 


Prozent hóher. Damit ist sie zwar etwas feiner, der sichtbare Qualitátsunterschied hált sich aber in Grenzen. 


Screenshot: Battelfield V mit Raytracing 
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WQHD auf 27 Zoll (108,8 ppi) 


WQHD auf 31,5 Zoll (93,2 ppi) 
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auf sich warten lassen, weswegen 
wir ihn jetzt erst testen, während 
LG schon wieder die Nachfolger 
mit Nano-IPS-Panels angekündigt 
hat. Ob diese aber wirklich besser 
und den Aufpreis wert sind, wird 
sich erst zeigen müssen. Bis dahin 
hat LG eine gute Alternative mit 
VA-Technik veröffentlicht. Ein we- 
sentlicher Unterschied zu vielen 
anderen Modellen mit WQHD- 
Auflösung und 144 Hz ist das flache 
Panel. Viele 32er nutzen das ge- 
krümmte Samsung-Panel - curved 
ist eben nicht jedermanns Sache. 
Mit diesem gemein hat das LG-Pa- 
nel die Schwäche der Schlieren in 
dunklen Farbwechseln. Das konn- 
ten wir auch messen und haben bei 
den 20 Wechseln einen Ausreißer 
von bis zu 30 ms gemessen. Das ist 
zwar viel, fällt in der Praxis aber 


kaum auf, weswegen wir hier kein 
Manko konstatieren wollen. Wie 
bei vielen LG-Monitoren ist das 
Overdrive-Niveau relativ schwach. 
Es ist selbst auf höchster Stufe dem- 
entsprechend kein Ghosting oder 
kein Korona-Schatten zu sehen, 
dafür wirkt es aber auch nicht allzu 
effektiv. Die Schlieren fallen daher 
insgesamt mittelmäßig aus. 


Asus ROG Strix XG32VQ: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit Software- 
Steuerung. Wie alle gekrümmten 
32er hat auch der MSI-Monitor das 
VA-Panel von Samsung verbaut, das 
knapp den angegebenen Kontrast 
von 3.000:1 auch erreicht. Die Ma- 
ximalhelligkeit ist mit nur 240 cd/ 
m? untypisch gering, wenn auch 
nicht zu niedrig für die Praxis. All- 
zu hell darf es aber im Raum mit 


dem Monitor dennoch nicht sein. 
Wie alle VA-Panels, die mit ,1 ms 
Reaktionszeit" werben, hat auch 
dieser Monitor eine Low-Motion- 
Blur-Technik, die aber ein sichtba- 
res Ghosting aufweist. Man aktivert 
besser das Overdrive, welches die 
Schlieren etwas reduziert und eine 
gute Bewegtbildqualität aufweist. 
Wir haben den Monitor zudem auf 
G-Sync-Kompatibilität geprüft und 
konnten hier keinerlei Bildfehler 
feststellen. 


Viewsonic XC3258-2KC: Günstig mit 
Abstrichen bei der Ausstattung - 
und nicht am Panel. Filtern wir den 
Preisvergleich nach Bestpreis un- 
ter den 32ern mit WQHD, 144 Hz 
und Freesync, so führt aktuell der 
Viewsonic-Monitor die Liste an. 
Für nur ca. 350 Euro ist man hier 


dabei, während die Konkurrenz 
gut ca. 100 Euro mehr kostet. Dafür 
spart der amerikanische Hersteller 
an der Ausstattung. Der Standfuß 
etwa ist nicht höhenverstellbar 
oder sonstwie drehbar. Das Panel 
ist gerade mal etwas um die Hori- 
zontale neigbar. Was die Bildquali- 
tät angeht, so scheint der günstige 
Viewsonic den bekannteren und 
teureren Marken in nichts nachzu- 
stehen. Auch er hat die typischen 
VA-Stärken und -Schwächen, etwa 
den guten Kontrast und die stark 
schwankenden Reaktionszeiten. 
Außerdem funktioniert Freesync 
und G-Sync auf der vollen Fre- 
quenzspanne. Wer auf die Ausstat- 
tung und die Extras der Konkur- 
renz verzichten kann, macht mit 
dem VX3258-2KC einen recht gu- 
ten Schnapper. 


WQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 450,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1620985 


31,5 Zoll 31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


C32HG70 
Samsung LG 


32GK850F 


MAG321CQR 


MSI 


VX3258-2KC 


Viewsonic 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/gut 


1,53 1,68 


www.pcgh.de/preis/1796089 


1,5 


www.pcgh.de/preis/1985899 


www.pcgh.de/preis/1899585 
1,95 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
2x USB 3.0 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
2x USB 3.0 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x 
USB-A 3.0 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, - 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 х 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


116 cm x 72 cm x 42 cm 


71 cm x 61 cm x 27 cm 


Panel-Typ/Diagonale VA/80 cm VA/80 ст VA/80 cm VA/80 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 (via Adapter) Extern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) Extern/- 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 9,6 kg/ 8,3 kg/ 7,3 kgl 5,8 kg/ 


62 cm x 56 cm x 38 cm 


72 cm x 50 cm x 22 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Ja/+15°/-5°/15 cm Ja/+20°/-5°/11 cm Nein/+20°/-5°/13 cm Nein/+10°/-5°/- 

Garantie 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör 8 Zonen FALD, Display НОК 600 | DisplayHDR 400, Low Motion Blur | RGB-LEDs an der Rückseite - 

(Freesync 2 HDR) 

Eigenschaften (20 %) 2,21 2,06 2,06 2,01 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 48-144 Hz/Freesync 40 (LFC)-144 Hz/Freesync 2 НОВ | 1—144 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1—144 Hz/Freesync (G-Sync Com- 
patible) patible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


2251:1/0,2 cd/m? 


2207:1/0,2 cd/m? 


2763:1/0,1 cd/m? 


2947:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


79,8 Watt/0,5 Watt 
13 
10,8 ms 


46,1 Watt/0,2 Watt 


46,1 Watt/0,2 Watt 
1,69 
14,6 ms 


50,2 Watt/0,1 Watt 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


3 


12 


2,6 


353) 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 


6,9 ms (3,5-30,3 ms) 


5,4 ms (2,9-22 ms) 


12,3 ms (3,6-24,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


400,8 cd/m?, bis 4 % 


397,3 cd/m?, bis 11% 


237,7 cd/m?, bis 13 96 


285,9 cd/m?, bis 11 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Sichtbar/wenig 


FAZIT 


© Hervorragende Bildqualität 
© PWM-Dimming 


Wertung: 1,53 


72 PC Games Hardware | 08/19 


Wenig/wenig 


© Gute Farbtreue 
© Dunkle Schlieren 


Wertung: 1,63 


Wenig/keine 


© Gute Bildqualität 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,73 


Sichtbar/keine 


© Gute Bildqualität 
© Keine Ergonomie 


Wertung: 1,91 
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4K/Ultra HD: Die dekadente Oberklasse 


s gibt zwar schon höhere Auf- 

lósungen als 4K oder UHD, 
etwa 5K in Ultrawide oder gar 8K, 
das vierfache UHD, in einigen teu- 
ren Modellen. Aber selbst 4K ist 
noch immer nicht massentauglich 
fürs PC-Gaming und definiert mit 
den wenigen 144-Hz-Modellen die 
High-End-Spitze. Ein UHD-Monitor 
mit 60 Hz muss nicht teuer sein. 
Manche Pixeldichte-Fanatiker 
schwóren darauf. Wir aber finden, 
dass es sich nicht lohnt. Mit der or- 
dentlichen Grafikleistung, welche 
die Auflósung ohnehin braucht, 
befeuert man besser eine geringere 
Auflósung mit dreistelliger Bildfre- 
quenz. Oder aber man investiert in 
die teuren UHD-144-Hz-Modelle. 


Acer Predator X27: Nichts weni- 
ger als der aktuell beste Gaming- 
Monitor auf dem Markt. Die gute 
Nachricht lautet: Endlich gibt es 
UHD-Monitore mit bis zu 144 Hz - 
Die schlechte: bis circa 2.000 Euro. 
Eine wirkliche Alternative für den 
Otto Normalgamer sind die beiden 
G-Sync-HDR-Modelle von Acer und 
Asus daher noch lange nicht. Den- 
noch zeigen sie das aktuell beste 
technisch Machbare und wir freu- 
en uns, nach dem Asus PG27UQ 
vor einigen Monaten nun auch 
endlich das Acer-Pendant testen 


zu können. Nvidia verlangt für die 
G-Sync-HDR-Zertifizierung nichts 
weniger als das aktuell Beste: UHD- 
Auflösung, 120 Hz und DisplayHDR 
1000 sind die Eckpfeiler der Krite- 
rien. Die beiden ersten und bislang 
einzigen Monitore mit G-Sync HDR 
verfügen nicht nur über das glei- 
che Panel, sondern auch über die 
gleiche Elektronik. Nun könnte 
man meinen, dass sich beide Mo- 
delle nur im Design unterscheiden, 
es sind aber kleine Details, die den 
Acer einen Hauch besser machen: 
Beide Modelle sind ab Werk farb- 
kalibriert, was auch der beigelegte 
Kalibrierungsbericht beweist. Acer 
aber schafft es, dem Panel etwas 
mehr Farbtreue abzuringen. Wir 
waren beeindruckt über das gemes- 
sene Niveau - das beste, was uns 
bislang untergekommen ist. Fairer- 
weise muss hier erwähnt werden, 
dass der Unterschied zum Asus 
zwar messbar, jedoch eigentlich ir- 
relevant ist für jeden, der kein pro- 
fessioneller Grafiker ist. Außerdem 
fällt die Farbtreue bei jedem Exem- 
plar leicht anders aus. Da Asus sein 
Modell einige Monate vorher raus- 
rückte und das Sample auch nicht 
frei von Fehlern war, liegt es nahe, 
dass die hier gemessene Qualität 
auch mit einem PG27UQ erreicht 
werden könnte. Gleiches bei der 


Reaktionszeit: Die ist beim Acer 
mit ca. 5 ms im Schnitt nur halb so 
lang wie beim Asus. Wirklich sicht- 
bar weniger Schlieren bedeutet 
das bei gleicher Bildwiederholra- 
te aber nicht unbedingt. Für UHD 
und 144 Hz reicht leider die Band- 


breite von Displayport 1.4 nicht 
aus, daher muss das Signal per 
Farbunterabtastung (engl.: chroma 
subsampling, 4:2:2) beschnitten 
werden. Das ist auf dem Windows- 
Desktop an der unscharfen Schrift 
sichtbar, in 3D-Anwendungen bzw. 


Ultra HD erfordert teure Grafikkarten 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


Titan RTX Eus 82,4 (+36 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G sü 79,2 (+31 96) 
MSI АТХ 2080 Duke OC/8G. ss 61,6 (+2 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eg 60,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 Liquid EEE 53,2 (-12 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G m 52,5 (-13 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG [XX s 47,2 (22 %) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G xmi 42,3 (-30 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G Egg 40,1 (-34 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G E38 40 (-34 %) 
The Division 2, „Trade Center", DX12, Ultra, TAA 
Titan RTX m 9,0 (+34 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G БВ! 68,4 (+33 96) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G [ag 51,5 (Basis) 
Radeon VII gis 48,1 (-7 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eo Н 45,2 (-12 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G Eg 88 42,9 (-17 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [XXE 41,2 (-20 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG gan 37,2 (28 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xam 34,6 (-33 IA) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G |i 8 33,5 (-35 %) 


System: Intel Core 17-8700К @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Für 60 Fps in UHD brauchen sie eine teure GPU ab 


einer RTX 2080 oder hóher. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Windows ist mit HDR noch immer überfordert. 


Acer Predator X27: SDR 


Acer Predator X27: HDR 


Beim sündhaft teuren Acer X27 ist die HDR-Farbdarstellung auf dem Windows-Desk- 
top etwas dunkel, aber nicht ganz unbrauchbar. Windows bietet mit einem HDR-fä- 
higen Monitor einen , Hauptschalter" in den Anzeigeeinstellungen. 
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LG 32GK850: SDR 


LG 32GK850: HDR 


Nicht immer ist das Umschalten hier sinnvoll. Einige HDR-Monitore interpretieren 
die HDR-Farben nicht richtig, wie etwa hier der LG 32GK850 mit einem hásslichen 
Blaustich, der sich auch nicht wegkalibrieren lässt. 
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absolut still ist. Wir messen beim 
X27 dasselbe Niveau wie beim 
Asus-Pendant: In 50 cm Entfernung 
sind es 0,4 Sone vor dem Panel und 
etwa 1 Sone hinter dem Monitor. 


Spielen konnten wir das nicht fest- 
stellen. Volle RGB-Farben mit 8 Bit 
sind daher nur mit (nativen) 120 
Hz móglich. Für 10 Bit muss man 
sogar auf 98 Hz runterschrauben. 
Das 1000er HDR ist schon noch 
ein deutlicher Qualitätssprung 
(und ein ebensolcher im Preis) im 
Vergleich zu den beiden niedrigen 
Stufen. Außerdem dimmt hier das 
Hintergrundlicht lokal in 384 Zo- 
nen. Günstige Monitore mit HDR 
dimmen lediglich vollflächig. Der 
Nachteil dieser Kompromisstech- 
nik ist der sogenannte Halo-Effekt, 
also leuchtende Ränder bei hellen 
Objekten vor dunklem Grund. Ein 
großes Ärgernis der beiden Model- 
le ist nach wie vor der Lüfter, der 
auch hörbar ist, wenn es im Raum 


HP Omen X 65 Emperium: Groß, 
gut, aber teuer. Nvidia hat zusam- 
men mit AUO sowie den Moni- 
torherstellern ein beeindrucken- 
des 65-Zoll-Display geschaffen. 
Natürlich ist das mit 4.000 Euro 
nicht ganz billig, dafür bietet es 
das aktuelle Nonplusultra aus bei- 
den Welten. Es ist nicht nur ein 
hervorragender Fernseher, wenn 
auch ohne TV-Tuner, sondern auch 
die aktuell bestmögliche Gaming- 
Mattscheibe in dieser Größe. Al- 
lein die 144 Hz sind ein gewaltiger 


Mehrwert gegenüber den 60 Hz, 
die selbst teure Fernseher noch 
immer maximal in Ultra HD bie- 
ten. Außerdem gefällt uns das VA- 
Panel mit niedrigem Schwarzwert, 
das qualitativ vergleichbar ist mit 
Samsungs Oberklasse-Fernsehern, 
die ebenso VA-LCDs mit Quantum 
Dots bieten. Nicht nur mit HDR 
sieht das Bild gut aus, dank des gu- 
ten Kontrasts und mit gutem Local 
Dimming wirkt auch ein Spiel mit 
SDR-Grafik viel knackiger. 


Acer Nitro XV3 XV273KP: UHD mit 
144 Hz wird bezahlbar. Anfang 2019 
kommt von Acer ein Kompromiss 
auf den Markt: Ein gutes IPS-Dis- 
play mit 4K/UHD-Auflösung auf 
27 Zoll mit bis zu 144 Hz. Gespart 


wurde hier an vielerlei, etwa an der 
HDR-Darstellung, die im Acer-Mo- 
nitor nur in Spitzen maximal 465 
cd/m? hell ist. Nicht nur deswegen 
könnte man sich die in Spielen 
gleich ganz sparen, auch weil HDR 
hier nicht zusammen mit Freesync 
funktioniert, wie etwa bei Model- 
len, die Freesync 2 HDR oder G- 
Sync Ultimate unterstützen. Der 
Monitor ist einer der erlesenen 
Zwölf, die von Nvidia als G-Sync 
Compatible ausgezeichnet sind. 
Kurioserweise funktioniert die va- 
riable Bildwiederholrate innerhalb 
der Spanne nicht ganz fehlerfrei: 
Ab circa 110 Hz ist noch immer ein 
Bildriss am unteren Rand zu sehen. 
Ein kleiner Wermutstropfen bei 
der ansonsten guten Qualität. 


27 Zoll 64,5 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


UHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Predator X27 


Acer 


Produktname 
Hersteller 


Omen X 65 Emperium 
HP 


Acer 


н 


ШИТ 


Nitro XV3 XV273KP 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2000,-/mangelhaft 


Ca. € 4.000,-/mangelhaft 


Ca. € 970,-/ausreichend 


Ca. € 2.430,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1615513 


Ausstattung (20 %) 1,83 1,45 
Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB 3.0 


SPD 


www.pcgh.de/preis/1976302 


USB 3.0 (2), DisplayPort (1), HDMI 
2.0 (3), HDMI ARC (1), Line Out (1), 
F (1), 2x USB (Ladebuchsen) 


1,97 


4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1935862 


2x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 


www.pcgh.de/preis/1571346 
1,64 


1x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/68,3 ppi 


3.840 x 2.160/147,7 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


63 cm x 45 cm x 39 cm 


145cm x 94 cm x 34 cm 


Panel-Typ/Diagonale IPS/68,6 cm AMVA (Quantum Dots)/163,8 cm | IPS (Quantum Dot)/68,6 cm IPS/68,6 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Ехїегп/100 x 100 (belegt) Intern/400 x 400 (frei) Intern/100 x 100 (belegt) Extern/100 x 100 (belegt) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 12,3 kg/ 32,4 kg/ 6,6 kg/ 9,2 kg/ 


63 cm x 54 cm x 31 cm 


64 cm x 38 cm x 94 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/+25°/-5° /- Nein/-/- Nein/+25°/-5°/10 cm Ja/+20°/-5°/12 cm 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre 3 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Lautsprecher (2x 7W), 1x Line- Fernbedienung, LED-Streifen an DisplayHDR 400, Blendschutz- Local Dimming (384 Zonen), 
Out der Rückseite, 384 Dimming-Zo- haube, Lichtschutzblende, me- Lichtsensor 
nen, DisplayHDR 1000 chanische Tasten mit Steuerkreuz, 
Lichtsensor, Sicherheitsschloss 
Eigenschaften (20 %) 2,08 2,08 1,76 2,15 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/G-Sync HDR 


1—144 Hz/G-Sync Ultimate 


1-144 Hz/Freesync 


1--144 Hz/G-Sync HDR 


Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 3472:1/0,3 cd/m? 


5529:1/0,1 cd/m? 


998:1/0,4 cd/m? 


8018:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


198 Watt/0,4 Watt 
1,08 
22,1 ms 


132 
14,2 ms 


280 Watt/0,5 Watt 


52 Watt/0,2 Watt 
144 
32,2 ms 


180 Watt/27,5 Watt 
1,43 
23,4 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 0,7 2,6 


3,1 


2,3 


8 Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,4 ms (4,6—6,4 ms) 


8,1 ms (2,6-25,9 ms) 


7,1 ms (4,6-10,8 ms) 


10 ms (4,1-15,9 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 1125 cd/m2, bis 5 96 


470 cd/m?, bis 4 96 


387,5 cd/m?, bis 14 96 


1098,5 cd/m?, bis 5 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Wenig/wenig Wenig/keine 


© Gute Reaktionszeiten 
© Hörbarer Lüfter 


Wertung: 1,43 
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© Toller SDR-Kontrast 
© VA-typische dunkle Schlieren © 144 Hz nur mit zwei Kabel 


Wertung: 1,50 


Wenig/keine 
© Hohe Pixeldichte 


Wertung: 1,61 


Wenig/wenig 


© Guter SDR-Kontrast 
© Reaktionszeiten mittelmäßig 


Wertung: 1,61 
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Ultrawide-Bildformat: 21:9, 24:10 oder 32:9 


W Jie sich auch bei 16:9-Moni- 
toren WOHD und 27 Zoll 
als Mainstream etabliert haben, 
ist es bei 21:9-Monitoren mit 34 
Zoll und UWQHD-Auflósung ein 
Format mit ähnlicher Pixeldichte. 
Deswegen haben zwei der vier Pro- 
banden auch diese Eigenschaften. 
Die neuen GK-950-Modelle von LG 
verfügen auch mit Nano-IPS über 
eine bessere Farbraumabdeckung 
und haben mit bis zu 144 Hz die 
hóchste Bildwiederholrate bei der 
UWOQHD-Auflösung. Bislang waren 
maximal 120 Hz möglich. 


LG 34GK950F: Freesync-Monitor, der 
G-Sync genauso kann wie das teurere 
Zwillingsmodell. Das aktuelle Ultra- 
wide-Panel von LG unterscheidet 
sich etwas vom Vorgängermodell, 
das wir im Alienware AW3418DW 
noch vorfinden: Nano-IPS heißt 
LGs neue Technik mit einer Schicht 
Nanopartikeln auf dem LCD-Layer. 
Dadurch sollen eine hóhere Far- 
braumabdeckung sowie brillantere 
Farben móglich werden - der glei- 
che Effekt also, den Samsung mit 
den Quantum Dots verspricht. Nur 
sitzen diese nicht vor dem Panel, 
sondern zwischen Hintergrund- 
licht und LCD, außerdem verwen- 
det Samsung VA-Panels, während 
LG hier auf IPS setzt. VA ist kon- 
traststärker dank niedrigerem 
Schwarzwert, standardmäßig um 
0,1 cd/m?, während IPS nur bis 0,3 
cd/m? abdunkelt. VA hat dafür eini- 
ge Schwächen in den Reaktionszei- 
ten dunkler Farbwechsel. Welche 
Technik letztlich besser ist, ist Ge- 
schmacks- bzw. fast schon Glau- 
bensfrage. Uns interessiert aber zu- 
nächst der Unterschied zwischen 
„normalem“ und Nano-IPSs. Um 
diesen zu bewerten, haben wir den 
Alienware und den LG 34GK950F- 
B mit gleicher Bildausgabe direkt 
miteinander verglichen und uns 
verschiedene Bilder, Videos und 
Spiele angesehen. Wir haben da- 
für zwei Rechner bemüht, weil der 
LG eine 10-Bit-Ausgabe unterstützt 
und der AW ,nur* 8 Bit. Wie auch 
bei Quantum Dot sind es lediglich 
Nuancen, die einen Unterschied 
ausmachen, wobei es schwierig zu 
sagen ist, ob sich diese oder jene 
Farbabweichungen auf die Nano- 
partikel zurückführen lassen und 
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nicht etwa auf Unterschiede in der 


Ausleuchtung, der Kalibrierung 
oder der Exemplarqualität - gera- 
de weil schon das herkömmliche 
IPS-Panel bereits eine sehr gute 
Qualität aufweist. Es sind letztlich 
objektive Messwerte, die definitiv 
die etwas bessere Bildqualität be- 
weisen: Der 34GK950F-B kann mit 
der hervorragenden Farbqualität 
mit niedrigen Abweichungen von 
nur 1,2 punkten. Auf dieses Niveau 
konnten wir selbst das G-Sync-Mo- 
dell 34GK950G-B nicht kalibrieren. 
Das ist einer der Unterschiede zwi- 


schen den beiden LG-Modellen. 


Während bei solchen Zwilligen 
stets die G-Sync-Version etwas bes- 
ser ist, gefällt uns hier die Freesync- 
Version besser, da sie einige Fea- 
tures mehr hat, wenn auch recht 
unbedeutende. Der wesentliche 
Unterschied beider Modelle aber 
ist, dass der 34GK950F-B neben 
Freesync auch G-Sync vollumfäng- 
lich, fehlerfrei und auf voller Fre- 
quenzspanne unterstützt. Der teu- 
rere G-Sync-Monitor hingegen ist 
nicht zu Freesync kompatibel. Bei- 
de Zwillingsmodelle sind zwar erst 
jetzt im Handel, wurden aber wohl 
schon letztes Jahr geplant, lange 
bevor bekannt war, dass Nvidia die 
G-Sync-Unterstützung für Freesync- 
Modelle öffnen würde. Da der 
34GK950G-B also etwas weniger 
kann und die Bildqualität identisch 
mit der des Freesync-Bruders ist, 
aber deutlich mehr kostet, ist er 
faktisch überflüssig geworden. Er 
ist eines der Bauernopfer von Nvi- 
dias Öffnung hin zu Adaptive Sync 
und wird deswegen wohl bald vom 
Markt verschwinden. 


Viewsonic XG350R-C: Profi-Monitor, 
der trotzdem Freesync und G-Sync 
bietet. Die aktuellen IPS-Panels des 
Ultrawide-Pioniers LG sind gut, 
aber teuer. Andere Panel-Hersteller, 
Samsung und AU Optronics, bieten 
einige nicht ganz so teure Alterna- 
tiven. Konsultieren wir den PCGH- 
Preisvergleich, so ist der Viewso- 
nic-Monitor mit einem VA-Panel 
in UWQHD-Auflósung mit 100 Hz 
und Freesync nicht der günstigste. 
Andere Modelle, wie etwa der hier 
unten vorgestellte Samsung wirken 
da etwas attraktiver. Es sind aber ei- 


nige Details, wenn auch unschein- 
bare und recht kleine, die den 
Preisunterschied von ca. 150 Euro 
nach unten ausmachen. So haben 
wir die Reaktionszeit mit durch- 
schnittlich ca. 5 ms gemessen. Das 
Samsung-Panel ist mit ca. 9 ms et- 
was träger und selbst das luxuriöse 
LG-IPS-Panel kommt noch auf 6 ms. 
Aufserdem handelt es sich hier um 
ein ausgewiesenes Gaming-Modell, 
wofür die RGB-LEDs an der Rück- 
seite sprechen. Freesync wie G- 
Sync funktionieren hier aufserdem 
beide auf voller Frequenz. 


3.840 x 2.160 (4K UHD) 


3.440 x 1.440 


(UWQHD) 


2.560 x 1.080 (UW-UXGA) 


LG 38WK95C-W: Profi-Monitor, der 
trotzdem Freesync und G-Sync bie- 
tet. Wohl weil es keine extra Lizenz- 
gebühren kostet, hat LG bei seinem 
teuren Profi-Modell Freesync dazu- 
gepackt. Das funktioniert hier nur 
in der kurzen Spanne zwischen 56 
und 75 Hz. Das heifst, Sie müssen 
in Spielen die Framerate auf gut 60 
Fps im Schnitt bringen, um auch 
eventuelle Schwankungen nach 
unten hin kompensieren zu kón- 
nen. Dazu ist eine leistungsfähige 
Grafikkarte erforderlich. Obwohl 
der Monitor nicht LFC-fähig ist, 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


Das beliebte UWQHD bietet in etwa 31 Prozent mehr Pixel als das herkömmliche 


WQHD im 16:9-Format. 


Ultrawide-Leistung in UWQHD 


Battlefield 5, „Tirailleur”, DX11, Ultra 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G Eug 109,2 (+81 96) 
MSI АТХ 2080 Duke OC/8G. | s 85,8 (+42 90) 

Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G jugi ШЕШ 84,5 (+40 90) 
Radeon RX Vega 64 Liquid er 75,7 (+26 96) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G [es 74,7 (+24 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ШБ ШЕШ 65,9 (4-9 96) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G ISSIICLIIIIIGCFÍIIII! GRIIARI 60,3 (Basis) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G ME 58,4 (-3 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G [ss 55,8 (-7 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G |: 46,9 (-22 96) 
The Division 2, „Trade Center", DX12, Ultra, TAA 


Asus RTX 2080 Ti Strix OC/11G. ss 88 103,6 (+83 96) 
Palit RTX 2080 GamingPro ОС/8С [Eee E 78,8 (+39 %) 
Radeon Vi gg 75 (+33 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ego 70,2 (+24 96) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G. ВСС 65,9 (+16 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXe [x 56,6 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEMME 55,1 (-3 96) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS/6G [xag 54,9 (-3 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G E48 45,4 (-20 96) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP/6G. 39r 44,2 (22 96) 


braucht eine Oberklasse-Grafikkarte 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
G.Skill DDR4-3400 Bemerkungen: Die UWQHD-Auflósung ist ziemlich fordernd und 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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funktioniert G-Sync auch unterhalb 
der 56-Hz-Grenze. Per Frame Limi- 
ter haben wir auch diese Spanne 
akribisch untersucht, aber keiner- 
lei Bildrisse entdeckt. so kurios es 
klingt, aber wir haben bei vielen 
Freesync-Monitoren die Erfahrung 
gemacht, dass G-Sync besser funk- 
tioniert als Freesync selbst, da G- 
Sync keine Frequenz-Untergrenze 
in der dynamischen Bildsynchro- 
nisation hat. Das macht solche 
vermeintlichen Profi-Monitore, die 
zufállig Freesync mit an Bord ha- 
ben, umso gamingtauglicher. Abge- 
sehen davon unterscheidet sich der 
38WK95 vom mittlerweile deutlich 
günstigeren Vorgänger 38UC99-W 
durch das recht schwache HDRIO. 
Wer darauf verzichtet, spart ca. 150 


Euro und bekommt einen ebenso 
guten Monitor. 


Samsung C49HG90: Zwei 27-Zóller in 
einem Panel mit 600er HDR. Auf 49 
Zoll verfügt der Monitor über die 
UHD-Auflósung in der Breite, also 
3.840 Pixel, und Full-HD-Auflösung 
in der Hóhe, also 1.080 Pixel. Die 
144 Hz sind per Freesync 2 vari- 
abel und machen ihn zu einem 
Gaming-Monitor, der sich etwa 
gut für immersive Rennspiele 
oder Ähnliches eignet. Freesync 2 
ist in dieser Qualität noch immer 
Samsung-exklusiv und bedeutet 
hier eine HDR-Zertifiziertung Dis- 
play HDR 600 - die mittlere Stufe 
mit bis zu 600 cd/m? also. QLED 
nennt Samsung seine VA-Panels 


mit Quantum-DotSchicht, deren 
Bildqualität sich in allen aktuellen 
Modellen, so auch im HG90 sehen 
lassen kann: Ein Kontrast von fast 
3.000:1, eine brillante Farbtreue 
mit einem Delta-E-Wert von nur 
1,3 sowie geringe Abweichungen 
von nur acht Prozent sprechen 
für sich. Anfang des Jahres kam 
der Monitor für sündhaft teure 
1.500 Euro auf den Markt, mittler- 
weile ist der Preis aber um gut ein 
Drittel gefallen. Sicherlich ist die- 
ses Format nichts für jedermann, 
nicht jedes Spiel unterstützt die 
exotische Auflösung. Uns gefällt 
aber die Experimentierfreudigkeit 
Samsungs. Mittlerweile verkauft 
Samsung das Panel auch an andere 
Hersteller. Asus hat nun auch einen 


Monitor mit 49 Zoll auf dem Markt, 
welcher aber noch teurer ist als 
der Samsung, ohne wirklich mehr 
zu bieten. Auch ein Acer-Modell 
ist schon bei Händlern gelistet. Ob 
die beiden dem Preisführer von 
Samsung hier Konkurrenz machen 
können, bleibt abzuwarten. Viel 
spannender ist ohnehin Samsungs 
Nachfolger im 32:9-Format mit hö- 
herer 1440p-Auflösung. Es handelt 
sich um den Samsung C49RG90 
mit doppelter WQHD-Auflösung, 
also 5.120 x 1.440 Pixeln, 120 Hertz 
und Display HDR 1000. Der Markt- 
start wird noch in diesem Sommer 
erwartet und wird wegen dieser 
Nonplusultra-Ausstattung mit ge- 
listeten 1.730 Euro auch nicht ganz 
billig werden. (mc) 


ULTRAWIDE- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


34 Zoll 34 Zoll 


37,5 Zoll 


49 Zoll 


34GK950F-B 


XG35 


LG Viewsonic 


38WK95C-W 
LG 


C49H 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.150,-/ausreichend 


Ca. € 730,-/befriedigend 


Ca. € 1.030,-/ausreichend 


Ca. € 850,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/183386 1 


1,80 1,70 
2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.4, 
2x USB 3.0 USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1958279 


1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 3x 


1,82 


red), 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1764387 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 
1x USB-C mit DisplayPort (sha- 


www.pcgh.de/preis/1640134 
1,70 

2x HDMI, 1x Displayport 1.2, 1x 
MiniDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


3.840 x 1.600/110,9 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


AH-IPS/86,4 cm 


AMVA3 (AUO)/86,4 cm 


AH-IPS/95,3 cm 


SVA/124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,9 kg/82 cm x 58 cm x 11 cm 


13,5 kg/85 cm x 44 cm x 31 cm 


9,3 kg/90 cm x 47 cm x 23 cm 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°,15°/11 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/-5°,15°/10 cm 


Nein/+15°/-2°/12 cm 


Garantie 2 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 
Sonstiges/Zubehór DisplayHDR 400, Freesync 2 HDR, | RGB-LEDs an der Rückseite und HDR10, Bluetooth-Lautsprecher Quantum Dot, HDR, Beleuchtung 
Kopfhörerhalter im Standfuß kompatibel an der Rückseite, Kopfhörerhalter, 
Bild in Bild540 Hz PWM-Flimmern 
(nicht "flicker free") 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,21 1,94 1,93 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1—144 Hz/Freesync/G-Sync Com- | 1-100 Hz/Freesync (G-Sync Com- | 1-75 Hz/Freesync/G-Sync Com- 48-144 Hz/Freesync 
patible patible) patible 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


994:1/0,4 cd/m? 


1605:1/0,2 cd/m? 


1050:1/0,3 cd/m? 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 84 Watt/0,1 Watt 64 Watt/0,1 Watt 57 Watt/0,2 Watt 59,9 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,66 1,81 1,93 2,07 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 23,4 ms 12,4 ms 10,6 ms 40 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 12 DAT 15 13) 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,1 ms (5-8,6 ms) 


5,6 ms (1,5-14,8 ms) 


11,3 ms (8,6-13,6 ms) 


7,2 ms (1,4-22,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


365 cd/m?, Bis 8 96 


281 cd/m?, Bis 11 96 


316,1 cd/m?, Bis 13 96 


273,2 cd/m?, Bis 8 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Wenig/keine 


Sichtbar/keine 


Sichtbar/wenig 


Sichtbar/keine 
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d INFRASTRUKTUR | RAM-Kits mit hoher Kapazität 


Bild: Pixabay 


AM für die Zukunft 


16 GiByte Arbeitsspei- M: 16 GiByte sind die meis- Was für viel RAM spricht Preisrückgängen zu rechnen. Das 
ten Spieler gut aufgestellt. Seit Anfang 2018 kennen die Spei- bedeutet: Aktuell haben Aufrüster 

cher reichen für einen Weniger Arbeitsspeicher führt cherpreise eigentlich nur eine die Möglichkeit, sich zu niedrigen 
immer häufiger zu Problemen wie Richtung, nämlich nach unten. Preisen mit so viel Arbeitsspeicher 

Spiele-PC aus — aber Mikrorucklern und ist für Gaming Ein Beispiel für den gewaltigen einzudecken, dass sie den nächsten 


| > nicht mehr zeitgemäß. Von mehr Preisrutsch Im Sommer 2018  Preisanstieg im DRAM-Markt aus- 
wie lange noch ? Wer als 16 GiByte profitieren viele mussten Sie für unseren aktuellen sitzen können und nicht zu Höchst- 
Spiele allerdings nur leicht oder Spartipp in der Kapazitätsklasse preisen aufrüsten müssen. 


sich darüber keine nicht wahrnehmbar. Deshalb und 2x 8 GiByte, das G.Skill-Kit Aegis 


G edanken machen aufgrund der hohen RAM-Preise — FÁ-3000C16D-16GISB noch 150 Wann 32 GiByte RAM für die Mas- 
haben wir in den vergangenen Euro ausgeben. Mittlerweile er- se der Spiele(r) deutliche Vorteile 
möchte, liegt bei Kits Jahren überwiegend Kits mit 16 halten Sie für 130 Euro bereits die bringen, können wir nicht prophe- 
GiByte, seltener mit 32 GiByte ins Variante mit doppelter Kapazität. zeien. Klar ist allerdings, dass der 
ab 32 GiByte richtig. Testlabor bestellt. Allerdings gibt Da momentan immer noch ein Speicherbedarf von Spielen sich 


es mittlerweile mehrere gute Grün- ` Überangebot im DRAM-Markt be- stetig erhöht und mit den bereits 
de, beim nächsten Speicherkauf für ^ steht, ist in den nächsten Wochen angekündigten Konsolen Playsta- 
den Spiele-PC mindestens 32 GiBy- und Monaten tendenziell mit wei- tion 5 und Xbox Project Scarlett 
te Arbeitsspeicher einzuplanen. teren (schwächer ausgeprägten) der Hardware-Hunger weiter stei- 
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gen wird, da sich die Entwickler 


von  Multi-Plattform-Titeln ` übli- 
cherweise an den schwächsten 
Systemen orientieren, die ab 2020 
deutlich stärker ausfallen. 


Zusätzlich gibt es mehrere Entwick- 
lungen auf dem Hardware-Markt, 
die für höhere Speicherkapazi- 
täten sprechen. Manche Anwen- 
der legen zum Beispiel Wert auf 
Dual-Rank-Riegel, da diese bei glei- 
chem Takt (und einem Modul pro 
Kanal) eine höhere Praxisleistung 
bieten als Single-Rank-Sticks. 8-Gi- 
Byte-Riegel sind aktuell aber nahe- 
zu immer nur single-ranked. Erst 
bei 16 GiByte können Sie sicher 


www.pcgameshardware.de 


sein, dass ein DualRank-Aufbau 
vorliegt. Da mit nur einem Riegel 
aber die sehr wichtige Dual-Chan- 
nel-Funktion nicht genutzt werden 
kann, sollten immer mindestens 
zwei Riegel im Spiele-PC stecken. 
Fans von Dual-Rank-Sticks müssen 
also fast zwingend zu 2 x 16 Gi- 
Byte greifen. (Die Praxisleistung 
von vier Single-Rank-Sticks ist auf 
Dual-Channel-Plattformen wie 
Sockel AM4/1151 allerdings prak- 
tisch auf dem Niveau von zwei Du- 
al-Rank-Modulen.) 


Außerdem scheint AMD nun auch 
beim Thema RAM zu Intel auf- 
geschlossen zu haben. Während 
gerade die erste, in abgeschwäch- 
ter Form aber auch die zweite Ry- 
zen-Generation bei hohen Kapazi- 
täten und/oder Vollbestückung 
schon im niedrigen DDR4-3xxx- 
Bereich am Limit sein und das 
Potenzial vieler RAM-Module nicht 
ausschöpfen kann, scheint Ryzen 
3000 nach den bisherigen Vorab- 
informationen deutlich mehr Spiel- 
raum zu bieten. Natürlich dürfen 
Sie auf allen Plattformen von Kits 
mit 32 oder 64 GiByte nie so viel 
Tuning-Spielraum erwarten wie 
von gut selektieren 16-GiByte-Sets, 
doch mit einer „RAM-freundlichen“ 
Plattform können Sie hohe Kapazi- 
täten mit wenig Konfigurationsauf- 
wand und trotzdem flotten (XMP-) 
Einstellungen nutzen. 


Das Testfeld 

All das haben wir zum Anlass 
genommen, uns bei diesem 
DDR4-Vergleichstest 
lich auf Kits mit mindestens 32 
GiByte zu beschränken. Von den 
13 Testmuster bieten drei Stück 4 x 
8 GiByte, sieben Exemplare 2 x 16 
GiByte und drei Produkte sogar 4 x 
16 GiByte - Bühne frei! 


ausschließ- 


Corsair Dominator Platinum (CMT 
32GX4M2K4000C19) Nomen est 
omen. Dem Namen der noch relativ 
jungen Produktreihe entsprechend 
liefert Corsair in fast allen Aspekten 
ein rundum gelungenes Produkt ab 
und erreicht damit den Testsieg. 
Die beiden 16-GiByte-Riegel sind 
für DDR4-4000 bei den Timings 
19-23-23-45 und 1,35 Volt freigege- 
ben, was zu einer tollen Leistung 
in sämtlichen Benchmarks verhilft. 
Mit 10 Prozent Undervolting-Reser- 
ven und guten Tuning-Eigenschaf- 
ten über den gesamten von uns 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Apacer Nox RGB (AH4U32G32C08YNBAA-2) 

e Ballistix Elite (BLEAKSGAD36BEEAK) 

e Ballistix Sport AT (BLSAK16G4D32AEST) 

e Ballistix Sport LT (BLS2K16G4D30AESB) 

* Corsair Dominator Platinum RGB (CMT32GX4M2K4000C19) 
* Corsair Vengeance RGB Pro (CMW32GX4M4K3733C17) 
° G.Skill Aegis (F4-3000C16D-32GISB) 

° G.Skill Trident Z Royal (F4-3200C16Q-64GTRS) 

* G.Skill Trident Z RGB (F4-3200C14Q-32GTZR) 

* Hyper X Predator (HX436C17PB3K4/64) 

* Hyper X Predator RGB (HX432C16PB3AK2/32) 

e Mushkin Silverline (MSLAU266KF16GX2) 

* Patriot Viper Steel (PVS432G320C6K) 


— me" 


HH LL 


Prae aer qom o РАВА 


Corsair nutzt bei der Vengeance-RGB-Pro-Serie (oben) eine modifizierte Kontaktleiste 
mit nach oben spitz zulaufenden Goldkontakten; darunter das Standard-Design. 


Brüder im Geiste: Ballistix und Hyper X setzen bei áhnlichen Abmessungen auf ein 
dunkles Design, grobe Kühlrippen und ein weißes, zentriertes Logo an der Oberseite. 


Sollten die Elite-Module mit anderen Bauteilen kollidieren, kónnen Sie den Aufsatz 
mittels Schraubendreher (nicht enthalten) entfernen, was 0,5 cm in der Höhe einspart. 
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Wer hat die hellsten RGB-LEDs? 


Je weißer, desto heller: Alle Bilder wurden bei identischen Einstellungen (1/6 
Sek. Belichtungszeit, Blende f/6.3, ISO 100) angefertigt. Für das bloße Auge 
leuchten alle RGB-LEDs bunt (nicht weiß), doch die Kamera deckt auf, dass 
Corsair die hellsten Leuchtelemente verbaut. Die RAM-Sticks von Apacer und 
Hyper X sind dunkler, aber dank sehr gleichmäßiger Ausleuchtung ebenfalls 
schön anzusehen — Geschmackssache und daher nicht wertungsrelevant. 


G.Skill Trident Z Royal 


Apacer Nox RGB 


Hyper X Predator RGB 


G.Skill Trident Z RGB 
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geprüften Frequenzbereich ist es 
kein Wunder, dass unter der Haube 
die Samsung-Chips KÁA8GO85WB- 
BCPB stecken, die als B-Die be- 
kannt sind und immer noch die 
beste Wahl für High-End-RAM mit 
tollen Tuning-Eigenschaften ist. 
Doch Corsair bietet mehr als nur 
gut selektierte Bausteine: Die ge- 
messene Temperatur von 37,8 °C 
im Stresstest liegt deutlich unter- 
halb der Konkurrenz, welche nicht 
unter 40 °C gelangt. Möglich macht 
es ein toll verarbeiteter, massiver 
Kühlkörper, der dank Verschrau- 
bung und dünner Wärmeleitpads 
die von den Chips auf beiden Sei- 
ten der Platine erzeugte Abwärme 
effizient abführen kann. Dazu er- 
halten Sie überdurchschnittlich 
helle, einzeln adressierbare RGB- 
LEDs, hinter denen Capellix-Tech- 
nik steckt, die im Wesentlichen 
eine kompaktere Bauform und 
erhöhte Lichtausbeute pro Watt 
beschert. Doch wo viel Licht ist, 
fällt auch Schatten: Das starke Ge- 
samtpaket lässt sich Corsair gut be- 
zahlen. Der Top-Produkt-Award ist 
trotzdem verdient. 


Corsair Vengeance RGB Pro 
(CMW32GX4M4K3733C17): Bester 
Vertreter mit 4 x 8 GiByte. Beim 
zweiten Kit des US-Herstellers ist 
die Gesamtkapazität auf vier statt 
zwei Module verteilt, auch in die- 
sem Fall fällt die Leistung dank 
flotter Standardwerte (DDR4-3733, 
17-19-19-39 bei 1,35 Volt) sehr gut 
aus. Für manuelle Optimierungen 
gibt es reichlich Potenzial, denn die 
verbauten Samsung-Chips enttäu- 
schen auch in diesem Fall nicht: Die 


von uns bei DDR4-3866 und 1,35 
Volt mit HCI Memtest Pro ausge- 
testeten Timings 16-17-17-51 toppt 
kein anderes Kit im Testfeld, auch 
bei DDR4-3333 mit 1,20 Volt setzt 
sich das Corsair-Quartett mit 16-16- 
16-48 an die Spitze. Ein Highlight 
im wahrsten Sinne des Wortes ist 
die RGB-LED-Beleuchtung, die den 
PC-Innenraum so stark ausleuchtet 
wie kein anderes Kit (siehe Extra- 
kasten). Aufgrund der gebotenen 
Qualität zücken wir erneut einen 
Top-Produkt-Award, müssen aber 
auch in diesem Fall auf den hohen 
Preis hinweisen: Mit rund 600 Euro 
handelt es sich um das teuerste 
32-GiByte-Kit im Testfeld. 


G.Skill Trident Z RGB (F4-3200C14Q- 
32GTZR): High-End geht auch güns- 
tiger. Falls Sie sich für die überle- 
genen Tuning-Eigenschaften der 
Samsung-Bausteine begeistern 
können, aber nicht die von Cor- 
sair aufgerufenen Preise zahlen 
möchten, dann ist dieses G.Skill-Kit 
eine interessante Alternative. Die 
4 x 8 GiByte sind für unspektaku- 
läre 1.600 MHz (DDR4-3200) bei 
1,35 Volt freigegeben, allerdings 
bei den knackigen Timings 14- 
14-14-34. In der Praxis bietet das 
Kit eine mit der DDR4-3600-Kon- 
kurrenz vergleichbare Leistung, 
im Spiele-Benchmark Kingdom 
Come: Deliverance reiht es sich 
sogar direkt hinter dem Testsieger 
mit DDR4-4000-Freigabe ein. Da- 
von profitieren vor allem Benut- 
zer von Prozessoren, die keine so 
hohen Taktraten nutzen können, 
zum Beispiel Ryzen oder Haswell-E. 
Overclocking auf DDR4-3866 bei 


Kühlleistung 


НСІ Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 


Corsair CMT32GX4M2K4000C19 
Hyper X HX432C16PB3AK2/32 
G.Skill F4-3200C14Q-32GTZR 
Apacer AHAU32G32C08YNBAA-2 
G.Skill F4-3000C16D-32GISB 
Corsair CMW32GX4M4K3733C17 
Patriot PV5432G320C6K 

Ballistix BLEAKBG4D36BEEAK 
Mushkin MSLAU266KF16GX2 
Hyper X HX436C17PB3K4/64 
Ballistix BLS2K16G4D30AESB 
G.Skill F4-3200C16Q-64GTRS 
Ballistix BLSAK16G4D32AEST 


37,8 
40,1 
40,3 
40,4 
40,7 
40,8 
41,4 
41,7 
42,3 
42,8 
43,3 
44,5 
45,2 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero (UEFI 
2003), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 


normiert Bemerkungen: Der Dominator-Platinum-RGB-Kühler überzeugt. 
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1,35 Volt stellt die Riegel wie von 
B-Dies gewohnt vor keine Schwie- 
rigkeiten. Da das Kit zudem eine 
RGB-LED-Beleuchtung bietet, ist 
es ein würdiger Gegenspieler 
zum  zweitplatzierten Vengean- 
ce-RGB-Pro-Kit. Das von G.Skill ge- 
schnürte Gesamtpaket ist zwar et- 
was schwächer, dafür mit 360 Euro 
spürbar niedriger bepreist. Für ein 
B-DieKit mit RGB-Beleuchtung 
überzeugt das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zwar, für den durchschnitt- 
lichen Spieler ist der Mehrwert 
allerdings zu gering, um eine 
Preis-Leistungs-Auszeichnung zu 
rechtfertigen. 


Ballistix Elite (BLE4K8GAD36BEEAK): 
Neue Chips, neues Glück. Mit den 
Sport-Produktreihen ist Ballistix 
seit vielen Jahren für ein attraktives 


Preis-Leistungs-Verhältnis bekannt, 
doch mit der Entwicklung im High- 
End-Segment konnte Crucial mit 
der Marke Ballistix in letzter Zeit 
nicht mehr mithalten - was sich 
nun ändert. Seit dem Frühjahr um- 
fasst die Elite-Serie erstmals Kits 
mit einer Freigabe für DDR4-3600, 
und zwar bei den Timings 16-18-18- 
36 und 1,35 Volt. Das allein ist anno 
2019 zwar noch keine Besonder- 
heit, doch Ballistix setzt für diese 
Module neue Bausteine von Micron 
ein, die sogenannten E-Dies auf 
19-nm-Basis. Diese sorgten im Mai 
für Aufsehen, denn Extrem-Über- 
taktern gelang es mit DDR4-5726 
einen (inzwischen wieder über- 
botenen) Weltrekord aufzustellen 
- nach der jahrelangen Dominanz 
von Samsung B-Dies eine echte 
Überraschung. 


Ohne flüssigen Stickstoff und ex- 
treme Spannungen sind derartige 
Taktraten natürlich außer Reich- 
weite, doch unsere Testergebnisse 
zeigen, dass Microns E-Dies eine 
vielversprechende Alternative zu 
Samsungs B-Dies sind: Bei 1,20 Volt 
und den Taktstufen DDR4-2666 
bis DDR4-3333 liegt das Elite-Kit 
auf Augenhöhe und ermöglicht 
so scharfe Einstellungen wie gute 
Kits mit Samsung-Bausteinen - 
mit etwas mehr Reserven bei den 
Timings RCD und RP statt CAS. 
Erst im höheren Taktbereich von 
DDR4-3333 bis DDR4-3866 mit 
einer auf 1,35 Volt angehobenen 
Spannung müssen wir das Elite-Kit 
etwas stärker zügeln, damit die Sta- 
bilität in HCI Memtest gewährleis- 
tet ist. Der Unterschied ist aber ge- 
ring, was auch daran zu erkennen 


ist, dass die Ballistix-Module als 
einziges Kit ohne Samsung-Chips 
den Stabilitätstest bei DDR4-3866 
bestehen. 


Dank flotter XMP-Werte, einem 
gut verarbeiteten Kühlkörper mit 
einem abschraubbaren Aufsatz und 
den überzeugenden Tuning-Eigen- 
schaften liefert Ballistix damit ein 
stimmiges Gesamtpaket ab. Tipp: 
Im PCGH-Preisvergleich war das 
Kit zum Redaktionsschluss nur bei 
Amazon für 380 Euro auf Lager. 
Direkt bei www.crucial.de bestellt 
sparen Sie über 40 Euro und zahlen 
ebenfalls keinen Versand. 


Hyper X Predator (HX436C17PB3 
K4/64): Flott und mit sehr hoher 
Kapazitát. Die vier Riegel bieten 
jeweils 16 GiByte und sind dement- 


Praxis-Benchmark 


Kopierrate 


3 GB komprimieren und verschlüsseln – Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMT32GX4M2K4000C19 112 (23 %) 
Corsair CMW32GX4MAK3733C17 115 (21 96) 
Ballistix BLEAKSGAD36BEEAK [EX 117 (-19 %) 
Hyper X HX436C17PB3K4/64 | 117 (-19 90) 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTZR Eu 119 (-18 96) 
Ballistix BLS4K16G4D32AEST [Eu 124 (-14 96) 
G.Skill FA-3200C16Q-6AGTRS EX 124 (14 90) 
Apacer AHAU32G32C08YNBAA-2 Ew 126 (-13 %) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/32 Eu 126 (-13 96) 
Patriot PVSA32G320C6K Jw 129 (-11 %) 
Ballistix BLS2K16G4D30AESB E 130 (-10 %) 
G.Skill F4-3000C16D-32GISB. a 133 (-8 96) 
Mushkin MSLAU266KF16GX2 EEUU 145 (Basis) 


Aida64 v5.99.4900 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 
Corsair CMT32GXAM2K4000C19 pw 53.303 (+40 %) 
Corsair CMW32GX4M4K3733C17. EX 90.796 (+34 %) 
Hyper X HX436C17PB3K4/64 pu 50.255 (+32 90) 
Ballistix BLEAKBGAD36BEEAK E 49.577 (+30 96) 
G.Skill FA-3200C16Q-64GTRS Em 46.117 (+21 %) 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTZR E 46.012 (+21 96) 
Ballistix BLSAKT6G4D32AEST | 45.716 (+20 96) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/32 [XX 45.133 (+19 96) 
Apacer AH4U32G32C08YNBAA-2 Ew 45.065 (+19 96) 
Patriot PVS432G320C6K | 44.848 (4-18 96) 
Ballistix BLE2K16G4D30AESB | 43.063 (+13 %) 
G.Skill FA-3000C16D-32GISB | 42.502 (4-12 96) 
Mushkin MSLAU266KF16GX2 E 38.001 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 2003), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: DDR4-4000 und DDR4-2666 trennen über 30 Sekunden. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 2003), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Hier zählt vor allem ein hoher Takt, Corsair liegt entsprechend vorne. 


MB/s 
> Besser 


Zugriffszeit 


Spiele-Benchmark 


Aida 64 v5.99.4900 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTZR Eu 44,9 (-22 96) 
Corsair CMT32GXAM2K4000C19 peu 46,2 (-20 %) 
Corsair CMW32GX4M4K3733C17 | 46,9 (-19 96) 
Ballistix BLEAKBGAD36BEEAK. [XR 47,4 (-18 %) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/32 ju 48,4 (-16 9) 
Apacer AH4U32G32C08YNBAA-2 Een 48,5 (-16 96) 
Ballistix BLS2K16G4D30AESB [em 48,6 (-16 96) 
Patriot PV$432G320C6K | 49,9 (-13 96) 
Hyper X HX436C17PB3K4/64 ju 50,4 (-13 96) 
G.Skill FA-3000C16D-32GISB. | 50,5 (-12 96) 
Ballistix BLSAKT6G4D32AEST [Xu 51,1 (-11 96) 
G.Skill FA-3200C16Q-64GTRS m 51,1 (-11 90) 
Mushkin MSLAU266KF16GX2 EX 57,6 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (1080p/max. Details) - Fps bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMT32GX4M2K4000C19 =s 47,0 (+14 96) 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTZR Egg p 47,0 (+14 96) 
Corsair CMW32GX4M4K3733C17. zum 46,8 (+13 96) 
Hyper X HX436C17PB3K4/64. gg po 46,8 (4-13 96) 
Ballistix BLEAK8G4D36BEEAK [EX E 46,3 (+12 96) 
G.Skill FA-3200C16Q-64GTRS a pes 46,0 (+11 %) 
Ballistix BLSAK16G4D32AEST [Egg p 45,8 (+11 96) 
Apacer AH4U32G32C08YNBAA-2 qki 45,4 (+10 96) 
Hyper X HX432C16PB3AK2/32 [gg ASA (+10 96) 
Patriot PV$432G320C6K. EX ees 45,0 (49 90) 
Ballistix BLE2K16G4D30AESB [gi m 44,7 (+8 96) 
G.Skill FA-3000C16D-32GISB. 8 43,8 (+6 96) 
Mushkin MSLAU266KF16GX2 ШО p 44 (Basis) 


( 
( 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 2003), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Dank flotter 14-14-14-34er-Timings setzt sich G.Skill an die Spitze. 


Nanosek. 
< Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex/Hero 
(UEFI 2003), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Hoher Takt oder aggressive Timings — beides lohnt sich. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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sprechend dual-ranked organisiert. 
Trotz der sehr hohen Kapazität 
von 64 GiByte garantiert Hyper X 
mit DDR4-3600 und den Timings 
17-19-19-39 bei 1,35 Volt relativ 
gute Eckdaten, was zu einer guten 
Praxisleistung führt. Egal ob 7-Zip 
oder Kingdom Come: Deliverance, 
die Testsieger können sich nur ge- 
ringfügig absetzen. Mit 11 Prozent 
bieten die vier Riegel ordentliche 
Undervolting-Reserven, auch die 
Tuning-Eigenschaften überzeu- 
gen: So scharfe Timings wie die 
Spitzenreiter mit Samsung-Bau- 
steinen sind zwar gerade bei den 
Timings RCD und RP nicht mög- 
lich, doch eine CAS-Latenz von 15 
bei DDR4-3600 beweist, dass in 
den Riegel trotz guter XMP-Werte 
noch Reserven schlummern. Erst 
beim DDR4-3866-Test versagen die 


Riegel zumindest mit 1,35 Volt. Uns 
gelingt zwar selbst bei recht gu- 
ten Timings noch das Starten von 
Windows, doch das Finden einer 
stabilen Einstellung glückte uns 
nicht. Trotzdem: Falls es üppige 
64 GiByte mit einer guten Grund- 
leistung sein sollen, dann sind die 
Hyper-X-Predator-Sticks eine Über- 
legung wert, reißen aber auch ein 
größeres Loch ins Portemonnaie. 


G.Skill Trident Z Royal (F4-3200 
C160-64GTRS): 64 GiByte mit be- 
sonderer Optik. Während sich die 
Predator-Module durch eine eher 
technisch-funktionale Optik aus- 
zeichnen, kommt das zweite Pro- 
dukt mit 4 x 16 GiByte deutlich 
verspielter daher: Unser Testmus- 
ter bietet eine glatte, spiegelnde 
Oberfläche in Silber, die goldene 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


Variante mit der Produktnummer 
F4-3200C16Q-64GTRG war zum 
Redaktionsschluss noch nicht im 
PCGH-Preisvergleich aufgelistet. 
Da die Oberfläche sehr anfällig für 
Fingerabdrücke ist, befindet sich 
ein praktisches Putztuch im Liefer- 
umfang. Die RGB-LED-Beleuchtung 
befindet sich unter einer Kunst- 
stoffabdeckung in Kristalloptik, 
welche das Licht stark bricht. 


Unter der Haube stecken aller- 
dings die gleichen 18-nm-Chips 
von SK-Hynix mit der Bezeichnung 
H5ANSGSNCJR-TFC, also soge- 
nannte C-Dies. Beim Latenz-Tuning 
hat unser Testmuster allerdings ten- 
denziell das Nachsehen gegenüber 
den Predator-Sticks, an einem sta- 
bilen DDR4-3866-Betrieb bei 1,35 
Volt scheitern wir ebenfalls. Da 


auch die XMP-Werte (DDR4-3200, 
16-18-18-38, 1,35 Volt) schlechter 
ausfallen, liefert Hyper X aus tech- 
nischer Sicht das bessere Produkt 
ab. Für G.Skill spricht neben der je 
nach Geschmack auffälligeren Op- 
tik allerdings womöglich der Preis. 
Zum Testzeitpunkt war das Kit bei 
keinem Händler auf Lager, bei klei- 
neren oder in Dänemark sitzenden 
Händlern aber zumindest für unter 
500 Euro gelistet. Dafür geht das 
Gebotene in Ordnung. 


Apacer Nox RGB(AH4U32G32C08YN 
BAA-2): Neues und solides RGB-Kit. 
Das Duo mit 32 GiByte Kapazität 
ist für DDR4-3200 bei den Timings 
16-18-18-38 und 1,35 Volt freigege- 
ben, für die Mittelklasse typische 
Werte. Daher waren wir zunächst 
positiv überrascht, dass unter der 


Corsair 
CMT32GX4M2K4000C19 


Hardware 


Corsair 
CMT32GX4M2K4000C19 


Нагйшаге 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Dominator Platinum RGB Vengeance RGB Pro Trident Z RGB 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Corsair (corsair.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer CMT32GX4M2K4000C19 (ver 4.31) CMW32GX4M4K3733C17 (ver 4.13) F4-3200C14Q-32GTZR 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2064082 


www.pcgh.de/preis/1975320 


www.pcgh.de/preis/1561066 


Ca. € 530,- (€ 16,56 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 600,- (€ 18,75 pro GiB)/Note 5 


Ca. € 360,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3- 


Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 
zwei Aufkleber (G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung Spannung 
Eigenschaften (20 %) 1,73 2,07 2,21 
Kapazität 2 x 16 GiByte 4 x 8 GiByte 4 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDRA4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt 


DDR4-3733, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDRA4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


18/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDRA4-4000, 19-23-23-45, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3733, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDRA4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,6/0,9 cm 


5,2/0,7 cm 


4,4/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


37,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


40,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


40,3 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


Chips (nicht garantiert!) 


16 x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB, 20 nm 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
1,99 
53.303 MB/s, 46,2 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,04 
50.796 MB/s, 46,9 Nanosekunden 


Single-sided/single-ranked 
2,18 
46.012 MB/s, 44,9 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ 
verschlüsseln 


112 Sekunden 


115 Sekunden 


119 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


47,0/35 Fps (Avg./Min.) 


46,8/34 Fps (Avg./Min.) 


47,0/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,210 Volt) 


-8 % (1,245 Volt) 


-4 % (1,295 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-15-15-45/16-17-17-51 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


13-13-13-39/15-14-14-42/17-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


14-15-15-45/15-17-17-51/18-18-18-54 


O DDR4-4000 garantiert, sehr schnell 
O RGB-LEDs, beste Kühlung 


Wertung: 1,94. 


14-15-15-45/15-16-16-48/16-17-17-51 


© DDR4-3733 garantiert, sehr schnell 
© RGB-LEDs, tolle Tuning-Eigenschaften 


Wertung: 2,04 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-17-17-51 


© Schnell, DDR4-3866 bei 1,35 Volt stabil 
© RGB-LEDs, günstiger als Testsieger 


Wertung: 2,14 
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Haube die beliebten B-Dies von 
Samsung stecken. In der Praxis 
zeigte sich allerdings recht bald, 
dass diese auf den Apacer-Modulen 
unterdurchschnittlich ` abschnei- 
den. Das Tuning-Verhalten liegt 
eher auf dem Niveau von SK-Hy- 
nix- oder älteren Micron-Chips, 
scharfe Einstellungen führen rasch 
zu Instabilität. Da wir ähnliches 
schon bei dem in Ausgabe 02/2019 
getesteten Gigabyte-Kit GP-AR32C- 
16S8K2SU416R beobachteten, be- 
stätigt sich der Eindruck: Wenn ein 
Hersteller Samsung B-Dies verbaut, 
die Module aber für ungewöhnlich 
zahme Timings bei DDR4-3200 
spefiziziert, dann hat das oft einen 
Grund. Overclocking auf DDR4- 
3600 ist allerdings möglich, auch 
die Undervolting-Reserven stellen 
uns mit 14 Prozent zufrieden. Die 


RGB-LED-Beleuchtung ist von der 
Leuchtkraft her eher zurückhal- 
tend, allerdings recht großflächig 
und sehr gleichmäßig. Ob sich 
ein Griff zu den Apacer-Sticks aus 
Preis-Leistungs-Sicht lohnt, können 
wir zum Redaktionsschluss noch 
nicht einschätzen: Die neu vorge- 
stellten Module waren noch nicht 
im Preisvergleich gelistet. 


Hyper X Predator RGB (HX432C16P 
B3AK2/32): Gutes Mittelklasse-Kit. 
Die beiden Sticks mit je 16 GiByte 
sind für DDR4-3200 (16-18-18-36) 
bei 1,35 Volt ausgelegt, verkraften 
aber auch Overclocking auf DDR4- 
3600. Unter dem Kühlblech ste- 
cken C-Dies von SK Hynix, denen 
wir typische Tuning-Ergebnisse 
mit entspannteren Timings ent- 
locken können. Die RGB-Illumina- 


tion ist stimmig und gleichmäßig, 
gibt ihre Leuchtkraft aber fast nur 
nach oben ab, da der milchige 
Kunststoff, der die LEDs umgibt, 
bündig mit den Metallblechen 
abschließt und nicht wie bei den 
meisten ` Konkurrenzprodukten 
darüber hinausragt. Das ist für ein 
typisches PC-Gehàuse mit Seiten- 
fenster und vertikal ausgerichte- 
tem Mainboard in Ordnung, falls 
Sie aber eher seitlich auf eine ho- 
rizontal montierte Hauptplatine 
blicken sollten, dann bleibt recht 
wenig vom RGB-Leuchtspafs üb- 
rig. Ansonsten fällt das Kit weder 
negativ noch positiv aus dem Rah- 
men: Eine solide Grundleistung 
trifft auf ordentliche Tuning-Re- 
serven und RGB-LEDs, was für 260 
Euro okay, aber nicht besonders 
attraktiv ist. 


Ballistix Sport LT(BLS2K16G4D30A 
ESB): Unspektakulär, aber günstig. 
Das Kit umfasst 2 x 16 GiByte mit 
einer Freigabe für DDR4-3000 bei 
1,35 Volt. Dank der ordentlichen 
Timings 15-16-16-35 fällt die Leis- 
tung mit XMP-Einstellungen nur 
etwas schlechter als bei DDR4- 
3200-Kits mit durchschnittlichen 
Timings (16-18-18-36/38) aus. Wer 
das Kräfteverhältnis mit einigen 
Handgriffen umdrehen möchte, 
hat dafür gute Voraussetzungen, 
denn auch auf diesem Ballistix-Kit 
sind die Micron-Chips D9VPP, also 
die neuen E-Dies verbaut. Damit 
erreichen wir zwar nicht ganz so 
gute Ergebnisse wie noch bei den 
Elite-Modulen mit halber Kapazi- 
tät, doch DDR4-3600 stellt unser 
Testmuster vor keine Probleme. 
Trotz Heatspreader liegt das Kit 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Elite 
Ballistix (ballistixgaming.de) 


Predator 
Hyper X (hyperxgaming.com) 


Trident Z Royal 


G.Skill (gskill.com) 


Produktnummer 


BLE4K8G4D36BEEAK 


HX436C17PB3K4/64 


F4-3200C16Q-64GTRS 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2013642 (Tipp: Crucial.de) 


www.pcgh.de/preis/1871622 


www.pcgh.de/preis/2023809 


Ca. € 340,- (€ 10,63 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 750,- (€ 11,72 pro GiB)/Note 4+ 


Entfällt mangels Verfügbarkeit 


Kühlkörper Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Grobe Kühlrippen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (Hyper-X-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), 
Putztuch, Aufkleber (G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, | Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
in Produktnummer: Kapazität CAS-Latenz Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,09 1,55 1,84 
Kapazität 4 x 8 GiByte 4 x 16 GiByte 4 x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


10/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


7/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 17-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,1/0,8 cm (ohne Aufsatz: 3,6 cm) 


4,3/0,9 cm 


4,4/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


41,7 *C, vorhanden (Details unbekannt) 


42,8 °C, nicht vorhanden 


44,5 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x D9VPP (MT40A1G85A-075:E), 19 nm 


16 x SK Hynix HSAN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


6 x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 пт 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Dual-sided/dual-ranked 


Dual-sided/dual-ranked 


Leistung (60 %)* 2,38 2,56 2,81 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 49.577 MB/s, 47,4 Nanosekunden 50.255 MB/s, 50,4 Nanosekunden 46.117 MB/s, 51,1 Nanosekunden 
Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ 117 Sekunden 117 Sekunden 24 Sekunden 

verschlüsseln 

Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance| 46,3/34 Fps (Avg./Min.) 46,8/34 Fps (Avg./Min.) 46,0/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,305 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


-13 % (1,180 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


4-15-15-45/15-16-16-48/17-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-16-16-48/16-17-17-51/17-19-19-57 


© DDR4-3600 garantiert, schnell 
© DDR4-3866 bei 1,35 Volt stabil 


Wertung: 2,32 


14-18-18-54/15-19-19-57/nicht stabil 


© DDR4-3600 garantiert, schnell 
© Sehr hohe Kapazität 


Wertung: 2,34 


5-17-17-51/16-19-19-57/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Sehr hohe Kapazität, RGB-LEDs 


Wertung: 2,43 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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INFRASTRUKTUR | RAM-Kits mit hoher Kapazität 


mit 3,3 cm Bauhóhe nur minimal 
über der Standardhóhe für DDRÁ- 
RAM. Neben Grau gibt es die Sport- 
LT-Serie auch in Weiß und in Rot. 
Interessant ist das Kit vor allem 
aufgrund seines attraktiven Prei- 
ses: 160 Euro entsprechen ledig- 
lich 5 Euro pro GiByte und dafür 
ist das Gebotene ziemlich attraktiv 
- wir zücken deshalb einen Preis- 
Leistungs-Award. 


Ballistix Sport AT(BLS4K16G4D32A 
EST): Sehr hohe Kapazität, sonst eher 
unauffällig. Das dritte und damit 
letzte 64-GiByte-Kit im Test umfasst 
ebenfalls vier Dual-Rank-Module 
und ist für DDR4-3200 (16-18-18- 
36) bei 1,35 Volt freigegeben. Der 
Heatspreader mit gelben Akzenten 
ist ein wenig auffälliger und größer 
als bei der grauen Sport-LT-Ausfüh- 


rung gehalten, das Design zählt 
aber auch aufgrund der Abwesen- 
heit von LEDs zu den eher schlich- 
teren. Ballistix setzt auch bei 
diesem Kit auf die neuen Micron 
E-Dies, im Tuning-Test müssen wir 
uns - wie bei der hohen Kapazität 
zu erwarten war - mit etwas ent- 
spannteren Latenzen begnügen. 
Overclocking auf DDR4-3600 bei 
1,35 Volt ist aber auch in diesem 
Fall möglich. Mit 45,2 °C messen 
wir im Stresstest allerdings die 
höchsten Temperaturen im Test- 
feld. Der Wert ist unbedenklich, 
über einen gewissen Luftstrom 
im Gehäuse freuen sich die Riegel 
aber bestimmt. 


G.Skill Aegis (F4-3000C16D-32GISB): 
Solider Auftritt zum Tiefpreis. Mit 
einer Freigabe für DDR4-3000 


(16-18-18-38) bei 1,35 Volt zäh- 
len die beiden 16-GiByte-Riegel 
zu den langsameren Vertretern 
im Testfeld, der Abstand zur 
DDR4-3200-Mittelklasse ist aber 
überschaubar und lässt sich zudem 
durch Overclocking wettmachen: 
Die montierten SK-Hynix-Baustei- 
ne sind zwar nichts für Anhänger 
agressiver Latenzen, doch eine 
Übertaktung auf DDR4-3600 bei 
1,35 Volt glückte uns ohne Schwie- 
rigkeiten. Als einzigem Kit im Test- 
feld fehlt dem Aegis-Duo ein Kühl- 
kórper, die gemessene Temperatur 
ist dafür aber überraschend gut. 
Aus technischer Sicht klingt das al- 
les nach unterer Mittelklasse, doch 
G.Skill hat einen Trumpf in der 
Hand: Kein anderes 32-GiByte-Kit 
bietet für 130 Euro eine garantier- 
te Taktfrequenz von DDR4-3000, 


selbst unabhängig vom Standard- 
takt gibt es kaum günstigere Al- 
ternativen auf dem Markt. Da die 
Aegis-Riegel aber nicht nur extrem 
günstig sind, sondern sich keine 
nennenswerte Schwäche erlauben, 
die Sparfüchse stören könnten, ver- 
geben wir eine Auszeichnung als 
Spar-Tipp. 


Patriot Viper Steel (PVS432G320C6K): 
Neues Design, solide Ergebnisse. Pa- 
triot setzt bei der Viper-Reihe seit 
vielen Jahren auf ein schwarz-ro- 
tes Design mit einem abschraub- 
baren Kamm. Das Testmuster aus 
der neuen Viper-Steel-Serie bietet 
eine frische, hauptsächlich silber- 
ne Optik, stellt aus unserer Sicht 
aber keine Verbesserung dar: Der 
Kühlkörper bietet weniger Struk- 
turen zur Vergrößerung der Ober- 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 49 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Nox RGB 


Apacer (apacer.com) 


Predator RGB 
Hyper X (hyperxgaming.com) 


Ballistix 
BLS2K16G4D30AESB 


Sport LT 
Ballistix (ballistixgaming.de) 


Produktnummer 


AH4U32G32C08YNBAA-2 


HX432C16PB3AK2/32 


BLS2K16G4D30AESB 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1977986 


www.pcgh.de/preis/1971753 


Entfällt mangels Verfügbarkeit 


Ca. € 260,- (€ 8,13 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 160,- (€ 5,- pro GiB)/Note 1- 


Kühlkórper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), | Nicht vorhanden 
Aufkleber (Hyper-X-Logo) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS) | Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, 
CAS-Latenz in Produktnummer: Kapazität 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,14 2,11 
Kapazität 2 x 16 GiByte 2 x 16 GiByte 2 x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 15-16-16-35, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


6/DDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


16/DDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 15-16-16-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,2/0,7 cm 


4,3/0,9 cm 


3,3/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,4 °C, nicht vorhanden 


40,1 °C, nicht vorhanden 


43,3 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


16 x Samsung K4A8G085WB-BCPB, 20 nm 


16 x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 18 nm 


6 x D9VPP (MT40A1G85A-075:E), 19 nm 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,82 
45.065 MB/s, 48,5 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,88 
45.133 MB/s, 48,4 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
2,80 
43.063 MB/s, 48,6 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/ 
verschlüsseln 


126 Sekunden 


126 Sekunden 


30 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


45,4/34 Fps (Avg./Min.) 


45,4/34 Fps (Avg./Min.) 


44,7134 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-14 % (1,160 Volt) 


-11 % (1,195 Volt) 


-13 % (1,180 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


13-15-15-45/15-16-16-48/16-18-18-54 


14-15-15-45/15-17-17-51/17-18-18-54 


3-14-14-42/15-15-15-45/17-17-17-51 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-19-19-57/18-20-20-60/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© RGB-LEDs 


Wertung: 2,55 


15-18-18-54/17-19-19-57/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© RGB-LEDs 


Wertung: 2,59 


4-17-17-51/18-18-18-54/nicht stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
O Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 


Wertung: 2,59 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


RAM-Kits mit hoher Kapazität | INFRASTRUKTUR 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 27; Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


fläche, das schwarze Mittelstück ist 
zudem nicht aus Metall, sondern 
aus Kunststoff gefertigt. Es erfüllt 
damit eher optische Zwecke als zur 
Kühlleistung beizutragen. Qualita- 
tiv ist aber alles in bester Ordnung: 
Die Konstruktion ist stabil, die 
Wärmeleitpads haben auf voller 
Fläche einen guten Kontakt zu den 
Chips. Die Kühlleistung liegt mit 
41,4 °C im Mittelfeld. Die Module 
sind für DDR4-3200 (16-18-18-36) 
bei 1,35 Volt freigegeben, die Leis- 
tung geht dementsprechend in 
Ordnung. Die Undervolting-Reser- 
ven sind mit 5 Prozent vergleichs- 
weise gering, das Übertakten auf 
DDR4-3600 ist aber dennoch móg- 
lich. Bei Tuning-Versuchen zeig- 
te sich das Kit für die verbauten 
Micron C-Dies eher schwach, mit 
20-23-23-63 glückte uns beispiels- 


weise gerade noch so ein stabiler 
Betrieb bei DDR4-3333 und der 
DDR4-Standardspannung 1,20 
Volt. 


Mushkin Silverline (MSLAU266KF16 
GX2): Günstig, aber nicht günstig 
genug. Die Mushkin-Riegel erreich- 
ten uns zu spät zum Vergleichs- 
test von Spar-RAM in der Ausgabe 
04/2019, runden den Vergleichs- 
test in dieser Ausgabe aber gut ab. 
Die beiden 16 GiByte fassenden 
Riegel sind für DDR4-2666 bei den 
zahmen Timings 19-19-19-43 spez- 
fiziert, einem typischen Standard- 
eintrag im SPD-EEPROM für diesen 
Takt. Daher überrascht es nicht, 
dass das Kit kein separates Extreme 
Memory Profile (XMP) bietet - ein 
Mainboard mit DDR4-2666-Unter- 
stützung und dafür freigegebener 


SPAR-TIPP 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


CPU kann die Module direkt mit 
den richtigen Einstellungen an- 
sprechen, zumal die Riegel sich 
mit 1,20 Volt begnügen. Falls das 
nicht automatisch klappt, bleibt 
Ihnen natürlich immer noch die 
manuelle Konfiguration, die auch 
Overclocking ermóglicht. Ohne 
Spannungserhóhung ist das Kit für 
DDR4-3333 geeignet, mit 1,35 Volt 
gelang es uns allerdings nicht, die 
Taktstufe DDR4-3600 zu nutzen. 
Aufgrund der im Vergleich mit der 
Konkurrenz geringeren Grundleis- 
tung und weniger Tuning-Reser- 
ven ordnet sich das Mushkin-Set 
konsequenterweise am Ende des 
Testfelds ein. Der namensgebende, 
silberne Kühlkörper ist kompakt, 
sauber verarbeitet und bedeckt die 
Chips zuverlässig. Für 140 Euro ist 
das Gebotene daher fair, gerade 


falls Sie eher viel statt schnellem 
Arbeitsspeicher benötigen. Abgese- 
hen vom Vorhandensein eines Heat- 
spreaders kann sich das Kit aber 
nicht gegen die 10 Euro günstige- 
ren Aegis-Module absetzen. (sw) 


Fazit Нагішаге 


DDR4-Kits ab 32 GiByte 
Samsungs  B-Die-Chips bleiben 
auch bei hochkapazitativen RAM- 
Kits das Nonplusultra und verhel- 
fen Corsair zum (Doppel-)Testsieg. 
Ballistix spielt dank neuer Micron- 
Chips wieder vorne mit und über- 
zeugt aus Preis-Leistungs-Sicht. 
G.Skill punktet erneut mit einem 
fantastischen Gegenwert zum klei- 
nen (Aegis-)Preis. 


G.Skill 
F4-3000C16D-32GISB 


Hardware 


mit 49 Wertungskriterien 
Produkt Sport AT Aegis Viper Steel Silverline 
Hersteller (Website) Ballistix (ballistixgaming.de) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Mushkin (poweredbymushkin.com) 
Produktnummer BLS4K16G4D32AEST F4-3000C16D-32GISB PVS432G320C6K MSLAU266KF16GX2 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/1971843 


www.pcgh.de/preis/1798024 


www.pcgh.de/preis/1978686 


www.pcgh.de/preis/1850868 


Ca. € 380,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 130,- (€ 4,06 pro GiB)/Note 1+ 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 3 


Ca. € 140,- (€ 4,38 pro GiB)/Note 2 


Kühlkörper Standard-Heatspreader Nicht vorhanden Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (G.Skill-Logo) Zwei Aufkleber (Viper-Logo) Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Span- | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, 
Spannung, in Produktnummer: RP, RAS), Spannung nung RP, RAS), Spannung 
Kapazität 

Eigenschaften (20 %) 1,79 2,18 2,13 2,83 

Kapazität 4 x 16 GiByte 2 x 16 GiByte 2 x 16 GiByte 2 x 16 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt DDR4-2666, 19-19-19-43, 1,20 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR4-2400, 16-16-16-39 (SPD 1.1) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


7IDDR4-2133, 15-15-15-36 (SPD 1.0) 


11/DDRA4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 V (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 V (XMP 2.0) 


Nicht vorhanden 


Hóhe/Breite mit Kühler 


3,5/0,7 cm 


3,2/0,4 cm 


4,5/0,8 cm 


3,3/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 V)**, Sensor 


45,2 °C, nicht vorhanden 


40,7 °C, nicht vorhanden 


41,4 °C, nicht vorhanden 


42,3 *C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


6 x D9VPP (MT40A1G85A-075:E), 
9 nm 


16 x SK Hynix H5AN8G8NAFR-TFC, 
21nm 


6 x SK Hynix H5AN8G8NCJR-TFC, 
18 nm 


16 Stück, Details unbekannt 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorg.: Kopierrate, Latenz 


Dual-sided/dual-ranked 
2,91 
45.716 MB/s, 51,1 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
3,32 
42.502 MB/s, 50,5 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
3,35 
44.848 MB/s, 49,9 Nanosekunden 


Dual-sided/dual-ranked 
4,03 
38.001 MB/s, 57,6 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 
3 GB komprimieren/verschlüsseln 


24 Sekunden 


33 Sekunden 


129 Sekunden 


145 Sekunden 


Herstellervorg.: KC Deliverance 


45,8/33 Fps (Avg./Min.) 


43,8/32 Fps (Avg./Min.) 


45,0/33 Fps (Avg./Min.) 


41,4/30 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-10 % (1,215 Volt) 


-13 % (1,180 Volt) 


-5 % (1,280 Volt) 


-13 % (1,040 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-2666/3000/3333) 


4-14-14-42/16-16-16-48/18-18- 
8-54 


4-16-16-48/16-18-18-54/18-21- 
21-63 


14-16-16-48/16-18-18-54/20-23- 
23-63 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-21- 
21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen 
(DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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5-17-17-51/16-19-19-57/nicht 
stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 V stabil 
© Niedriger Preis pro GiByte 


Wertung: 2,59 


6-19-19-57/17-21-21-63/nicht 
stabil 


© DDR4-3600 stabil, sehr günstig 
© Nur DDR4-3000 garantiert 


Wertung: 2,92 


15-19-19-57/17-20-20-60/nicht 
stabil 


© DDR4-3600 bei 1,35 Volt stabil 
© Mäßige Tuning-Reserven 


Wertung: 2,92 


16-20-20-60/nicht stabil/nicht stabil 


© Nur DDR4-2666 garantiert 
© Wenig Tuning-Reserven 


Wertung: 3,47 
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Bild: Corsair/Roccat 


Noch mehr neue 


Spielkamerade ч 


Frage stellen wir auch im zweiten Teil-unseres | 
\ vi > 


Spielermaustests und wie vermutet betreib 
einige Hersteller wieder nur Modellpflege. 
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s fállt den Herstellern von Spie- 

lermàusen immer schwerer, 
ein neues Modell auf den Markt 
zu bringen, das ein innovatives 
Ausstattungsmerkmal bietet, das 
nicht in den letzten 15 Jahren der 
Mausentwicklung schon einmal 
thematisiert oder in die Praxis 
umgesetzt wurde. Wie unser Ver- 
gleichstest in der letzten Ausgabe 
eindrucksvoll gezeigt hat, gehen 
die Macher lieber auf Nummer 
sicher und rüsten einerseits be- 
währte Modelle auf die drahtlose 
Datenübertragung auf und/oder 
spendieren ihnen zusätzlich einen 
modernisierten Sensor (Logitech 
G502 Lightspeed). Andererseits er- 
hóht man die Zahl der Tasten, passt 
mithilfe von wechselbaren Seiten- 
teilen die Ergonomie auf mehrere 
Griffstile an, fügt Elemente wie ein 


Gewichtssystem, zusätzliche Tas- 
ten für den Profil- und Dpi-Wechsel 
oder einen sogenannten Sniper- 
Knopf für eine Abtastung mit nur 
200 oder 400 Dpi hinzu. Fest steht, 
dass Spielermaus-Neuerscheinun- 
gen oft gar keine wirklich neuen 
Modelle sind, sondern lediglich 
Neuauflagen oder neue Modell- 
varianten. Selbst im zweiten Teil 
unseres Tests in dieser Ausgabe 
befinden sich mit der Asus Gladius 
2 Wireless und der Corsair Glaive 
RGB Pro wieder zwei Mäuse für 
Gamer im Vergleich, bei denen die 
Hersteller mit dem Wechsel vom 
verdrahteten zum schnurlosen 
Betrieb (Gladius 2 Wireless) oder 
einem Sensor-Upgrade (Glaive Pro 
RGB) sowie Änderungen bei der 
Form des modularen Seitenteils 
lediglich Modellpflege betreiben. 


Bei der Gladius 2 betreibt Asus erneut Modellpflege. Nach der um den Dpi-Target-Knopf 
erleichterten Gladius 2 Origin, präsentiert man nun die drahtlose Variante mit neuem Sensor. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Gladius 2 Wireless 
* Corsair Glaive RGB Pro 
* Corsair Nightsword RGB 
* Lioncast LM60 

* Patriot Viper 551 

* Roccat Kain 


Vier neue Modelle, ein inno- 
vatives Ausstattungsextra 

Im Gegenzug befinden sich mit der 
Roccat Kain 122 Aimo, Lioncast 
LM60, Patriot Viper V551 und der 
Corsair Nightsword vier Nager im 
Vergleichstest, die echte Debütan- 
ten sind. Im Falle des neuen Corsair- 
Mausflaggschiffs, der Nightsword, 
handelt es sich sogar um eine 
Neuvorstellung, die zusätzlich mit 
einem innovativen Extra auf sich 
aufmerksam macht. Wer dachte, 
dass Gewichtssysteme ein ausster- 
bendes Ausstattungsmerkmal sind, 
weil der Trend eindeutig zu Leicht- 
gewichten wie der Roccat Kain 
122 Aimo (89 g) oder Glorious PC 
Gaming Race Model O (67 g) geht, 
den versucht der Speicher- und Pe- 
ripheriespezialist eines Besseren zu 
belehren. Die Nightsword verfügt 
über ein intelligentes anpassbares 
Gewichtssystem mit drei 2,8 g res- 
pektive 4,5 g schweren, runden Ge- 
wichten, für die an der Unterseite 
der Maus sechs Halterungen bereit- 
stehen. Das ermóglicht aber nicht 
nur 120 verschiedene Gewichts- 


und Gleichgewichtseinstellungen. 
Die Icue Software ist auch in der 
Lage, die genutzten Gewichte und 
deren Position zu erkennen, um 
anschließend das Gesamtgewicht 
und den genauen Schwerpunkt der 
Maus zu bestimmen, inklusive Aus- 
gabe auf dem Bildschirm. Das gab 
es vorher in der Form nicht! (fs) 


Fazit Hardware 


Sechs Spielermäuse, Teil zwei 

Roccats Kain 122 Aimo gibt ein er- 
folgreiches Debüt und holt sich mit 
der neuen Haupttasten- und Mausrad- 
konstruktion den Top-Produkt-Award. 
Letzteren vergeben wir auch für das 
drahtlose Modell der Gladius 2, deren 
neuer Sensor mit einer Hubhöhe von 
nur 1,1 mm beeindruckt. Die Loincast 
LM60 kombiniert eine Top-Abtast- 
leistung mit einer ergonomischen 
Form und einem attraktiven Preis. Dass 
es noch günstiger geht, zeigt Patriots 
Viper V551. Hier müssen Sie jedoch 
auf einen High-End-Sensor verzichten. 


Roccat Kain 122 Aimo: Neue Form und Technik, aber mit altbewährtem Sensor 


Roccat legt die Kone nicht mehr neu auf, sondern präsentiert mit der 
Kain 122 ein Modell, das bis auf den Sensor eine Neuentwicklung ist. 


Mit Ausnahme des von Roccat entwickelten Owl-Eye-16K-Sensors (16.000 Dpi) sowie 
der RGB-Beleuchtung (Aimo + vier Effekte inklusive Einstellungen für Geschwindig- 
keit und Helligkeit) hat die neue Kain 122 Aimo nichts mit dem sehr erfolgreichen 
Kone-Modell gemein. Das wird zuerst bei der Form und dem Gewicht deutlich. Dank 
Wabenstrukturen und Gasinjektion im Hybrid-UV-beschichteten Kunststoffgehäuse 
ist die Rechtshändermaus mit 89 g ein Leichtgewicht. Das spürbar fein einrastende 
2D-Mausrad, das in eine besonders stabile Konstruktion (4D-Halterung) eingesetzt 
ist, bietet einen optimalen Druckpunkt. Dazu kommen die mit Omron-Schaltern 
bestückten, einzeln aufgehängten Haupttasten (Split-Button-Design), die mit ihrem 
knackigen Druckpunkt und direkten Feedback ebenfalls sehr positiv auffallen. Wer 
möchte, kann mit der Zero-Bounce-Funktion in der Software die Reaktionszeit der 
Haupttasten noch weiter minimieren. Der Umfang der für die Kain 122 Aimo um 
die Option „Dpi-Calibrate” erweiterte Swarm-Software ist wie gewohnt gut, Einstel- 
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lungen für das Angle Snapping und die Minimierung der Lift-Off-Distanz sind wieder 
vorhanden. Obwohl die Kain 122 Aimo nicht über richtige Griffmulden verfügt und 
sie in der Mitte recht schmal ist, fällt die Ergonomie sehr gut aus. Der Owl-Eye-Sensor 
beeindruckt erneut mit seiner hohen Präzision, geringen Hubhóhe und Latenzfreiheit. 
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Asus Gladius 2 Wireless: Vierte, drahtlose Variante der populáren Gamer-Maus 


Asus erweitert die Gladius-2-Palette um ein schnurloses Modell. Des- 
sen neuer Pixart-PWM-3390-Sensor tastet mit bis zu 16.000 Dpi ab. 


Das vierte Gladius-2-Modell, das via 2,4-GHz- und Bluetooth-Verbindung oder beim 
Laden der Akkus (800 mAh) per USB-Kabel mit dem Rechner Kontakt aufnimmt, ba- 
siert weitestgehend auf der regulären Gladius 2. Das gilt für die Form sowie Zahl und 
Anordnung aller Tasten, jedoch nicht für die Ausstattung und die Abtasteinheit. So 
verfügt die drahtlose Rechtshändermaus mit dem Pixart PMW 3399 nun über einen 
16.000-Dpi-Sensor. Diesen hat Asus speziell für die Gladius 2 Wireless auf eine bessere 
Effizienz getrimmt und ihm eine neue, energieeffizientere MCU zur Seite gestellt. Eine 
weitere Stromsparmaßnahme ist der Verzicht auf die RGB-Beleuchtung am Boden und 
die Reduktion der Lichttricks in der ROG-Armoury-Software auf drei Effekte inklusive 
des Modus, der den Batterieladestand anzeigt. Davon abgesehen hat sich weder der 
Umfang noch die Anwenderfreundlichkeit der Software bei der Makroprogrammierung 
und Verwaltung der drei speicherbaren Profile geändert. Auch bei den Zugaben im Kar- 
ton ist bis auf das zweite Anschlusskabel alles vorhanden, man kann also die Haupt- 


asten der drahtlosen Gladius 2 mit Omron-Ersatzschaltern (Typ: D2F-01F) bestücken. 
Da es bei der Größe und Form keine Änderungen gibt, ist die Ergonomie erneut sehr 
gut, während die gummierten Griffmulden optimale Griffigkeit garantieren. Der neue 
Sensor tastet prázise und mit einer geringen Hubhóhe von nur 1,1 mm ab. 


Lioncast LM60: Bezahlbare, gut ausgestattete und ergonomische Spielermaus 


Lioncasts LM50-Nachfolger kombiniert Gamer-Features mit einer 
handschmeichelnden Form und anstandslosen Abtastung. 


Mit Ausnahme eines Gewichtssystems und eines zweiten, für das Herunterschalten 
der Dpi-Stufen hinter dem Mausrad platzieren Knopfs bietet die Ausstattung der Li- 
oncast LM60 das, was für das Spielen am PC wünschenswert ist. Sieben frei pro- 
grammierbare Tasten lassen sich mit Makros oder Funktionen wie der Profilauswahl 
oder dem Aktivieren der Tastendoppelungsfunktion (Button Shift) belegen. Für alle 
individuellen Einstellungen steht eine Software bereit, deren Umfang gut ausfällt und 
deren Bedienung intuitiv ist. Neben der einfachen Makro- und der Beleuchtungspro- 
grammierung für den Unterboden, das Mausrad und Hecklogo sowie die Dpi-Anzeige 
(vier Effekte mit Geschwindigkeitsmodifikation, feste Farbe für jede Beleuchtungs- 
zone) findet man zusätzliche Optionen für die Polling-Rate, die Lift-Off-Distanz und 
die Kontrolle der Pfadbegradigung. Die leichte Gummierung an der Oberschale und 
Teilen der rechten Seitenpartie machen die LM60 sehr griffig, und die Ergonomie ist 
unabhängig vom Griffstil sehr gut. Dazu kommen leichtgängige und knackige, aber 


auch sehr präzise Druckpunkte für alle mit Omron-Schaltern bestückten Tasten. Der 
Pixart-PMW-3389-Sensor der sehr gut gleitenden Rechtshändermaus glänzt nicht nur 
mit einer präzisen und absolut latenzfreien Arbeitsweise auch bei maximalen 16.000 
Dpi, er beeindruckt auch mit einer per Software auf 1,2 mm minimierten Hubhöhe. 


Corsair Nightsword: Top-Ausstattung mit speziellem Gewichtssystem 


Mit der für FPS/MOBA-Titel konzipierten Nightsword präsentiert Cor- 
sair ein neues Modell mit einem innovativen Ausstattungsmerkmal. 


Corsairs Nightsword bietet nicht nur die beste Ausstattung im Test (Wertung: 1,38), 
mit ihrem intelligent anpassbaren Gewichtssystem hat sie auch ein innovatives Fea- 
ture im Gepäck: Zwei Gewichtssets (3 x 2,8 g/3 x 4,5 g) und sechs Anbringungs- 
möglichkeiten an der Unterseite (siehe Bild rechts) ermöglichen 120 verschiedene 
Gewichts- und Gleichgewichtseinstellungen. Dabei analysiert die Software die mon- 
tierten Gewichte und prásentiert das Gesamtgewicht der Maus sowie den exakt 
bestimmten Schwerpunkt in Form einer Vektorgrafik am Bildschirm. Darüber hinaus 
bietet Corsairs Icue-Software Einstellungen zur Oberflächenkalibrierung, Pfadbegra- 
digung, der Makroprogrammierung und Tastenzuordnung, zur Wahl der drei Dpi-Stu- 
fen für den Umschalter sowie zur Verwaltung der drei gespeicherten Profile. Letztere 
kënnen auch mit den Knàpfen hinter dem Mausrad gewechselt werden, dabei wird 
das gewáhlte Profil farblich an einer der drei LEDs für die Dpi-Stufen signalisiert. Eine 
RGB-Beleuchtung (drei Effekte, benutzerdefinierter Modus) für die Front, das Heck, 
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das Mausrad und das Logo gehört auch zur Ausstattung der dank gummierter Griff- 
mulden und Oberschale sehr griffigen und ergonomischen Rechtshändermaus. An der 
Abtastleistung des Pixart PMW 3391 gibt es selbst bei maximalen 18.000 Dpi nichts 
auszusetzen. Die Hubhóhe von 3 mm sorgt jedoch für Abzüge bei der Leistungsnote. 
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Razer Basilisk Mercury: Ergonomische Maus für Shooter-Spieler jetzt in Weiß 


Mit der Mercury-Edition präsentiert Razer die weiße Variante der in der 
PCGH 12/2017 mit dem Top-Produkt-Award (Note: 1,24) prámierten Basilisk. 


Razer spendiert der Mercury-Edition der Basilisk zwar ein weiß-graues Äußeres, bei der Aus- 
stattung bleibt aber alles beim Alten. So verfügt auch die neueste Basilisk-Version über einen 
stufenlos verstellbaren Mausradwiderstand und den als Clutch bezeichneten und mit zwei 
verschieden langen Schaltern bestückten Knopf am vorderen Ende der Daumenablage (siehe 
Bild), den Spieler z.B. für den Sniper-Modus oder die Push-to-Talk-Funktion nutzen kónnen. 
Neben den sechs frei programmierbaren Tasten — der Clutch-Knopf gehört dazu — befindet 
sich am Mausboden eine weitere Taste, mit der man zwischen den fünf speicherbaren 
Profilen umschaltet. Der Speicher nimmt zusátzlich die pro Profil erstellten 

Dpi-Stufen, Makros und die Beleuchtungseinstellungen auf. In der 

jetzt vom Registrierzwang befreiten Synapse-3-Software stehen 

für die Chroma-RGB-Beleuchtung von Mausrad und Heck- 

logo sieben vorgefertigte Lichteffekte inklusive Tempo- 

modifikation sowie ein individueller Modus bereit. 


Die Ergonomie der Razer Basilisk fällt unabhängig von 
der Handgröße/Fingerläge oder vom Griffstil sehr gut 
aus, die gummierte Partie am rechten Seitenteil sowie 

die mit einer Gummistruktur versehene Daumenabla- 

ge garantieren optimale Griffigkeit. Die Druckpunkte 
der beiden Haupt- und Seitentasten sind sehr direkt, 
knackig und leichtgängig. Der per Infrarot-LED abtas- 
tende 5G-Sensor reagiert präzise und setzt auch schnelle 
Richtungsänderungen direkt und verzögerungsfrei um. 


ANZEIGE 
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"Stealth-Strategie-Hoffnus 
~ Gameswelt - Jt 


щт 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


d INFRASTRUKTUR | Sechs Mäuse für Spieler im Vergleichstest, Teil zwei 


Corsair Glaive RGB Pro: Neuauflage mit geändertem Sensor und Seitenteilen 


Corsair legt die Glaive RGB als Pro-Variante mit nur wenigen Änderungen 


neu auf. Updates gibt es beim Sensor und der Form der Seitenteile. 

Die Pro-Version der Glaive RGB ist nur 7 Gramm leichter als ihr Vorgänger und mit 

dem Pixart PMW 3391 (18.000 Dpi) spendiert Corsair der Neuauflage einen mo- 

derneren und leistungsfähigeren optischen Sensor (Glaive RGB: Pixart 3367/12.000 ` 
Dpi). Dazu kommen die bei der Glaive RGB Pro weniger konkav gerundeten, nach 

wie vor mit einer sehr gut spürbaren Gummierung versehenen Seitenteile. Von diesen 


Verbesserungen abgesehen bleibt alles beim Alten: Drei verschiedene, magnetisch 
andockende Daumengriffe ermöglichen es sowohl dem Palm- als auch dem Claw- 
Grip-Spieler, die Ergonomie zu optimieren. Der Speicher der Glaive RGB Pro bietet 


Platz für drei Profile inklusive der per Icue-Software programmierten Makros und 
Einstellungen für die RGB-Beleuchtung, die über drei Effekte mit Geschwindigkeits- Hubhöhe leider nicht mehr per Software minimieren. Dafür fällt auch die Ergonomie 
modifikation und eine statische Farbe verfügt. Neben der Beleuchtungsregelung der Glaive RGB Pro dank des modularen linken Seitenteils optimal aus. Letzteres gilt 
finden Sie in Icue auch eine Option für das Angle-Snapping (Eckengláttung) sowie auch für die Leistung des Sensors, der selbst bei maximal 18.000 Dpi präzise, ver- 
eine manuelle Untergrundkalibrierung. Anders als noch der Glaive RGB lässt sich die — zógerungsfrei aber пиг mit einer mittelhohen Lift-Off-Distanz von 2,9 mm abtastet. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Lioncast 
LM60 


mit 24 Wertungskriterien 
Produkt Kain 122 Aimo Gladius 2 Wireless LM60 
Hersteller (Webseite) Roccat Asus Lioncast 
(https://de.roccat.org) (www.asus.com) (www.lioncast.com) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 70,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. 100,- Euro/befriedigend minus/sehr gut Ca. 65- Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/2074355 www.pcgh.de/preis/1972806 www.pcgh.de/preis/1966021 
Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos 2,4 GHz & Bluetooth/USB-Ladekabel | Kabel-Maus/USB/sehr gut 
Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 
Ausstattung: 1,88 1,53 1,85 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Roccat Owl-Eye-16K-Sensor | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3399 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 
Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 6 + Scrollrad 
Max. Auflösung 16.000 Dpi (+Dpi Calibrate) 16.000 Dpi (+Untergrundkalibrierung) 16.000 Dpi 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm (ummantelt) Ca. 180 cm 


Sonderausstattung (max 350 Zeichen) Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50 Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, 100 Dpi-Schrit- | Dpi-Umschaltung (drei Stufen, 50 Dpi-Schritte, 
sechs programmierbare Tasten, ARM Cortex- te), 32 Bit ARM-CPU, Onboard-Speicher für mit LEDs), sieben programmierbare Tasten, 
MO (48 MHz), 512 kB Speicher für Makros/fünf | Makros und drei Profile, RGB-Beleuchtung ARM-CPU, Speicher für Makros/fünf Profile, 
Profile, RGB-Beleuchtung (Mausrad, Hecklogo) | (Scrollrad und Hecklogo) mit vier Effekten RGB-Beleuchtung (Mausrad, Hecklogo, Bo- 
mit 4 Effekten inklusive Einstellungen zur (einer Akkuladung) sowie Optionen für Hel- den, Dpi-Anzeige) mit vier Effekten, einer 
Geschwindigkeit/Helligkeit und AIMO-Modus, | ligkeit und Farbsáttigung, 1.000 Hz Polling Ausschaltfunktion sowie Einstellungen zu 
Easy-Shift-Tastenverdoppelung, 1.000 Hz Pol- | Rate, USB-Ladekabel, Transporttasche, zwei Geschwindigkeit und Helligkeit, Button-Shift- 
ling Rate, Zero-Debounce-Funktion (Software) | Ersatz-Omron-Schalter (D2F-01F), ROG Sticker | Tastenverdoppelung, 1.000 Hz Polling Rate 


Eigenschaften: 1,23 1,43 1,25 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 41 х 62 х 125 mm/89 g/ 91 cm? 45 x 67 x 126 mm/126 g/99 cm? 39 x 68 x 125 mm/105 g/87 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU) und | Sehr gut/Lift-Off-Distanz und Angle-Snapping Gut bis sehr gut/keine Untergrundkalibrierung, 
Angle-Snapping, keine Untergrundkalibrierung | verstellbar, Untergrundkalibrierung (manuell/ Angle-Snapping einstell- oder abschaltbar, Op- 
dafür Dpi-Calibration für optimale Abtastung automatisch) tion für die Lift-Off-Distanz 

Leistung: 1,16 1,21 1,21 

Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Druckpunkt aller Tasten/Ergonomie © Ausstattung (Sensor und drahtlos) © Geringe Hubhöhe, Omron-Schalter 
F A Z | Т © Umfang Software/Eigenschaften Scrollrad © Niedrige Lift-Off-Distanz/Ergonomie © Sehr gute Ergonomie für beide Griffstile 


*angenáhertes Volumen 


Wertung: 1,31 Wertung: 1,31 Wertung: 1,34 
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Patriot Viper V551: Preiswerter und ordentlich ausgestatteter Spielpartner 


Patriots Viper V551 ist die günstigste Maus im Vergleich. Die Abstri- 
che, die sparsame Spieler machen müssen, halten sich in Grenzen. 


Auf ein Gewichtssystem (Corsair Nightsword), eine Tastenverdopplungsfunktion 
(Roccat Kain 122 Aimo/Lioncast LM60) und einen optischen High-End-Sensor wie 
den Pixart PMW 3391/3399 oder Roccat Owl-Eye muss der Käufer der Viper V551 
verzichten. Davon abgesehen bietet die Rechtshändermaus aber eine Ausstattung, 


die dem günstigen Preis von 40 Euro mehr als angemessen ist. Von den insgesamt 
8 Tasten lassen sich sieben in der Software einfach mit Makros (Speicher: ca. 7.700 
Byte), der Dpi-Umschaltung (vier Stufen per LED angezeigt) oder Maus- und Tasten- 


funktionen belegen. Die Auswahl zwischen den fünf speicherbaren Profilen erfolgt 


per M-Knopf, die Farbe des Hecklogos signalisiert das eingestellte Profil. Aktivie- 
ren Sie in der Software die Option „DPI/OSD Profile aktivieren", wird das aktuelle Unterbodenbeleuchtung) händisch einfärben können. Während die Viper V551 mit 
Profil respektive die gewählte Dpi-Zahl auch auf dem Bildschirm angezeigt. Für die knackigen, direkten Tastendruckpunkten überzeugt, ist die Ergonomie zwar gut, je- 
RGB-Beleuchtung des Mausrads und der Lichtleiste am Boden stehen vier Effekte doch für keinen Griffstil optimal. Die Leistung des Pixart PMW 3367 fällt dagegen 
oder der „Customize”-Modus bereit, mit dem Sie jede der neun LEDs (acht für die sehr gut aus und er tastet bei interpolierten 12.000 Dpi präzise latenzfrei ab. 


SPAR-TIPP 


Patriot 
Viper 551 


Hardware 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt Nightsword RGB Glaive RGB Viper 551 

Hersteller (Webseite) Corsair Corsair Patriot 
(www.corsair.com) (www.corsair.com) (www.viper.patriotmemory.com) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 80,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. 80,- Euro/befriedigend/sehr gut Ca. 40,- Euro/gut bis sehr gut/sehr gut 

www.pcgh.delpreis/2075531 www.pcgh.de/preis/2043135 www.pcgh.deipreis/2057614 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung: 1,38 1,50 2,23 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3391 Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3327 

Anzahl Tasten 9 + Scrollrad 6 + Scrollrad 8 + Scrollrad 

Max. Auflösung 18.000 Dpi (+Untergrundkalibierung) 18.000 Dpi (+Untergrundkalibierung) 6.200 Dpi/12.000 (per Software interpoliert) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung (max 350 Zeichen) Dpi-Umschaltung (drei Stufen, Ein-Dpi-Schrit- Dpi-Umschaltung (sechs Stufen, 1-Dpi-Schritte | Dpi-Umschaltung (vier Stufen, 100-Dpi-Schritte, 
te, mit LED), neun programmierbare Tasten, mit Anzeige), drei magnetisch andockende mit LED & OSD), sieben programmierbare 
Gewichtssystem (3 x 2,89 & 3 x 4,5 g) mit Daumenablagen zum Wechseln, ARM-CPU, Tasten, Profilwechseltaste (Porfilanzeige 


anpassbarem Schwerpunkt, Profilwahlknopf mit | Makrofunktion, Speicher für drei Profile und mit Farbe am Hecklogo & OSD), ARM-CPU, 
LED, Speicher (Makros/drei Profile), RGB-Be- Makros, RGB-Beleuchtung (Frontbereich, Heck- | Speicher (7.745 Bytes) für fünf Profile und Ma- 
leuchtung mit drei Effekten inkl.Geschwindig- | logo und Lichtkante) mit drei Effekten, eine kros, RGB-Beleuchtung mit vier Effekten und 
keit, individueller Modus (Frontbereich, Srcollrad, | statische Farbe sowie Geschwindigkeitsreglung, | individuellem Modus (Mausrad, LED-Leiste am 


Logo, Heckbereich),1.000 Hz Polling Rate 1.000 MHz Polling Rate Boden), 1.000 Hz Polling Rate 
Eigenschaften: 1,50 1,70 1,83 
Größe (H x B х T)/Gewicht/Volumen* 44,0 x 86,0 x 129,0 mm/119 - 141 g/128 cm? | 46 x 69 x 115 mm/115 g/104 cm? 42 x 63 x 125 mm/166 0/87 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut 
Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/keine Option für Lift-Off-Distanz, Gut bis sehr gut/keine Option für die Lift-Off- Gut/keine Untergrundkalibrierung oder Option 
Angle-Snapping verstellbar, Untergrundkalibrie- | Distanz, Angle-Snapping verstellbar, Untergrund- | für die Lift-Off-Distanz, Angle-Snapping aus- 
rung, Option für Gewichts-/Schwerpunktanalyse | kalibrierung schaltbar, OSC (Anzeige Profi/Dpi auf Bildschirm) 
Leistung: 131 131 1,61 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz Sehr gut/hoch ca. 3,0 mm 


O Ausstattung (u.a. Gewichtssystem) © Sehr gute Ergonomie (Daumenablagen) © Ordentliche Ausstattung für 40 Euro 
F A Z | T © Lift-Off-Distanz (keine Option Software) © Lift-Off-Distanz (keine Option Software) © 12.000 Dpi (interpol.)/2,5 mm Hubhóhe 


Sehr gut/mittel: ca. 2,9 mm Sehr gut/mittel: ca. 2,5 mm 


*angenähertes Volumen 


Wertung: 1,36 Wertung: 1,44. Wertung: 1,77 
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Was kostet Komfort? 


Gaming Chairs gibt es schon für unter 200 Euro. Für Premiummodelle müssen Spieler dagegen das Vier- 


bis Fünffache bezahlen. Wir testen, ob deren Sitzkomfort und Ergonomie den hohen Preis rechtfertigen. 


ie Popularität von Bürostüh- 

len mit Rennsitzdesign ist 
ungebrochen und die Zahl der An- 
gebote bleibt schwer überschaubar, 
da mittlerweile fast jeder größere 
Hardware-Hersteller einen Ga- 
ming-Chair im Portfolio führt. Dazu 
kommen Anbieter wie DX Racer, Ga- 


mechanger, Noblechairs, Maxnomic 
(Need for Seat) oder Nitro Concept, 
die sich ganz der Gaming-Chair-Pro- 
duktion verschrieben haben. An 
Auswahl mangelt es also nicht und 
die Preise variieren von ca. 200 
Euro für ein Einsteigermodell über 
600 bis 700 Euro für einen Stuhl der 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Recaro Exo Platinum 
* Tesoro Zone X 
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Oberklasse bis hin zu 1.000/2.500 
Euro für ein Luxusmodell wie dem 
ersten Recaro-Seat, dem Exo Pla- 
tinum oder dem Gosuchair 800. 
Recaros Edelstuhl lassen wir im 
folgenden Vergleich gegen Tesoros 
neuen Zone X, der aktuell schon für 
günstige 270 Euro zu haben ist, an- 
treten. Wir untersuchen unter ande- 
rem, wie stark sich der Sitzkomfort 
und die Ergonomie bei den beiden 
Preis- und Güteklassen unterschei- 
den und welche Abstriche Sie bei 
der Ausstattug und der Qualität ma- 
chen müssen, wenn Sie dem Preis- 
Leistungs Tipp den Vorzug geben. 


Recaro Exo Platinum: Recaros Ga- 
ming-Chair-Debütant beeindruckt 
mit optimaler Ergonomie und be- 
merkenswertem Sitzkomfort. „First 
of its kind“, nennt Recaro den Exo, 
und damit überteibt das für die Ent- 
wicklung und Fertigung von hoch- 
qualitativen, sehr ergonomischen 
und für maximalen Komfort aus- 
gelegten Flugzeug-, Pkw- und Renn- 
wagensitzen bekannte Stuttgarter 
Unternehmen nicht einmal. Der in 
drei Varianten (Exo: 799 Euro, Exo 
FX: 929 Euro, Exo Platinum: 999 
Euro) unter www.recaro-egaming. 
com erhältliche Exo ist auf zweier- 
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Recaro Exo Platinum: Sehr ergonomisch und sehr bequem dank Autositz-Genen 


Recaros Gaming-Chair-Debütant profitiert von den Entwicklungen, die man seit Jahrzehnten bei seinen Schalensitzen im Motorsport einsetzt. Dazu 
gehóren die harte, optimal stützende Polsterung, der Anti-Submarining-Hügel und die in die ergonomische Rückenlehne integrierte Lordosenstütze. 


Kunststoffschale als Basis 


Die sehr harten (Dichte: 76 kg/m?), aber 
trotzdem bequemen Polster von Lehne und 
Sitzfläche liegen auf einer speziell für den Exo 
entwickelten Sitzschale aus Kunststoff auf. 
Dass hier Recaros Schalensitze aus dem Mo- 
torsport Pate gestanden haben, lassen unter 
u. a. die beidseitigen Handráder erkennen. 


Sitz mit Abrutschschutz 


Um vor allem das Abrutschen bei nach vorn 
geneigter Sitzfläche (Attack-Position) zu 
verhindern, verfügt die Sitzfläche des Exo 
Platinum am vorderen Ende über den An- 
ti-Submarining-Hügel, der auch in Recaros 
Performance-Sitzen zum Einsatz kommt. 


Spezielle ,5D"-Armlehnen 


Die dank Softtouch-Auflagepads bequemen 
Armlehnen sind nicht nur in der Hóhe, der 
Längsposition und der Breite sowie dem 
Abstand zum Sitz verstellbar. Sie lassen sich 
auch horizontal um 360? drehen (4D) und 
sogar seitlich nach hinten wegklappen (5D). 


lei Weise der Erste seiner Art. Einer- 
seits ist er Recaros Debütant im 
Bürositzbereich, den man in enger 
Zusammenarbeit mit der Spie- 
ler-Community entwickelt hat. An- 
dererseits hat er mit seinem Scha- 
lendesign, den vier auf das Spielen 
am PC zugeschnittenen Grund- 
positionen und dem speziellen 
Anti-Rutsch-Mechanismus im Sitz- 
flächenpolster Features zu bieten, 
die man als innovativ bezeichnen 
kann. Während das aus poliertem 
Metall gefertigte Fußkreuz und die 
Laufringrollen nur die Optik des 
von uns getesteten Exo Platinum 
aufwerten, ist seine Konstruktion 
aus einer Sitzschale mit hoher Rü- 
ckenlehne, integrierter Kopfstütze, 
ausgeprägten Seitenführungen und 
körpernaher Kontur ein Novum. 
Hier standen Recaros Schalensit- 
ze aus dem Rennsport Pate und 
anders als andere Hersteller ver- 
zichtet man komplett auf den sonst 
üblichen Aufbau mit einem Stahl- 
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rohrrahmen, Streben und Elastik- 
bänder oder Sperrholzbrettern. 


Wie die Schalenkonstruktion von 
Sitz und Lehne kommt auch der 
mit seiner hohen Dichte von 76 
kg/m? für optimale Sitzdruckver- 
teilung und langanhaltenden Sitz- 
komfort ausgelegte Polsterschaum 
aus dem Premium-Pkw-Markt. Ein 
Alleinstellungsmerkmal 
der Exo-Modelle ist der Anti-Subma- 
rining-Hügel, den man sonst nur bei 


weiteres 


Recaros Performance- und Schalen- 
sitzen im Motorsport findet und der 
das Abrutschen von der Sitzfläche 
verhindert. Dazu kommt die in die 
Lehne integrierte Stütze für den 
oberen Beckenkamm und die Len- 
denwirbelsäule, die für die korrekte 
Beckenkippung bei aufgerichteter 
Sitzhaltung sorgt. Diese Lordosen- 
stütze ist als per Drehrad verstell- 
bar Variante beim Noblechair Hero 
oder bei Maxnomics Commander 
SII, Office Comfort und МІС zu 


weitere Besonder- 
Exo Platinum sind 
die sogenannten 5D-Armlehnen 
(siehe Kasten oben) sowie die ga- 
ming-spezifische Sitzmechanik, die 
eine Schwingfunktion mit vier vor- 
definierten Grundpositionen für 
unterschiedliche Spielhaltungen 
verbindet. Ungewöhlich, aber hilf- 
reich ist die Attack-Haltung bei der 
sich die Sitzfläche über die horizon- 
tale Ebene hinaus nach vorne neigt 
und bei der man die Lehne für die 
optimale Rückenstütze so einstellen 
kann, dass der Winkel zwischen ihr 
und den Sitzflächen weniger als 90° 
betägt. Dabei wird die Rückenlehne 
anders als beim Tesoro Zone X aber 
wie bei Recaro Autositzen mithilfe 
beidseitiger Handräder verstellt. 


finden. Zwei 
heiten des 


Die Verarbeitung des Exo Platinum 
gibt, wie das verwendete Material, 
keinen Anlass zur Kritik. Ganz im 
Gegenteil hier nichts, 
weder beim heftigen Einsatz der 


wackelt 


Schwingfunktion noch bei großer 
Belastung der vorderen Sitzflä- 
chenkante in der Attack-Position. 
Der atmungsaktive Bezugsstoff aus 
Polyester grantiert ein angeneh- 
mes Körperklima im Rücken- und 
Gesäßbereich und erschwert zu- 
sätzlich spürbar das Verrutschen 
von Hinterteil und Beckenpartie. 


Beim Sitzkomfort und der Ergo- 
nomie spürt man sowohl Recaros 
jahrzehntelange Erfahrung in der 
Fertigung von Sitzen als auch die 
Zusammenarbeit mit  professio- 
nellen Spielern. Der harte Polster- 
schaum passt sich angenehm an 
die Gesäßform an und der seinen 
Zweck vor allem bei nach vorn ge- 
neigter Sitzfläche bestens erfüllen- 
de AntiSubmarining-Hügel stört 
nicht zwischen den Beinen. Die 
Lehne mit ihrer integrierten Lordo- 
senstütze passt sich sehr gut an die 
Rückenform an und stützt dank ih- 
res besonderen Verstellwinkels die 
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Wirbelsäule optimal, egal welche 
der vier móglichen Sitzpositionen 
der Spieler einnimmt. Insgesamt 
bietet der Exo Platinum eine wirk- 
lich sehr angenehme Kombination 
aus bequemen und ergonomischen 
Sitzen. Der einzige Wermutstrop- 
fen: Mit 1000 Euro ist er nicht güns- 
tig, wird aber dafür komplett in 
Deutschland gefertigt. 


Tesoro Zone X: Bequemes, ergonomi- 
sches, preislich attraktives Sitzmóbel 
für Spieler. Im Gegensatz zu Reca- 
ro ist Tesoro ein alter Hase im Ga- 
ming-Chair-Geschäft und der Zone 
X ist bereits das dritte Modell des 
Herstellers, das wir testen. Mit dem 
neue Flaggschiff der Zone-Reihe 
will man für 290 Euro einen Stuhl 
anbieten, der bequem sowie kom- 
fortabel ist und dessen Ergonomie 
dank vieler Einstellmóglichkeiten 
sehr gut angepasst werden kann. 
Das gelingt Tesoro mit dem Zone 
X, allerdings zeigt der direkte Ver- 


gleich mit Recaros Exo Platinum, 
welche Abstriche Sie beim Kauf 
eines 700 Euro günstigeren Seats 
machen müssen. Das beginnt bei 
der Konstruktion von Sitzfläche 
und Lehne. Die mittelharten Kalt- 
schaumpolster für die um 135? nach 
hinten neigbare Lehne und die an- 
genehm breite Sitzfläche, liegen auf 
einem mit zwei Elastikbändern und 
zwei Stahlstreben (Sitz), respektive 
mit drei Elastikbändern (Lehne) 
bestückten Stahlrohrahmen auf. 
Obwohl die Bänder, anders als die 
Kunststoffschale des Recaro Exo 
Platinum nachgeben, sinkt weder 
das Sitz- noch das Lehnenpolster 
zu sehr ein. Wie bei Gaming-Chairs 
des mittleren Preissegments üblich, 
verfügt auch der Zone X nur über 
eine erweiterte Wippmechanik (bis 
25°) mit stufenloser Einrastfunk- 
tion. Eine Synchromechanik oder 
nicht um einen Punkt kippenden 
Schwingfunktion (Exo Platinum), 
kann man in dieser Preisklasse 


nicht erwarten. Dafür gehören die 
4D Armlehnen (siehe unten) zur 
Ausstattung, die eine individuell 
einstellbare Stütze der Arme mög- 
lich machen. Weitere Extras, mit 
denen Tesoros Zone X auf sich auf- 
merksam macht, sind ein Kopf- und 
Lendenkissen mit Memory Foam, 
Rollen im Racing-Design sowie ein 
maschinell gestricktes Muster und 
Nähte auf der Sitzfläche und Lehne. 


An der Verarbeitungsqualiät des Te- 
soro Zone X gibt es wenig zu bean- 
standen. Lediglich das Fußkreuz ist 
zu klein geraten, sodasss der Stuhl 
bei Belastung der vorderen Sitzflä- 
chenkante schnell nach vorn kippt. 
Ansonsten sitzt man im Zone X sehr 
bequem, denn die Kontaktfläche 
des Sitzes ist ausreichend groß, so- 
dasss die dem Becken Halt geben- 
den Seitenwangen nicht stören. 
Außerdem sinkt das Gesäß nicht zu 
tief ein, während die Rückenlehne 
den Beckenbereich und die Wirbel- 


säule fast sehr gut stützt. Trotz feh- 
lender Lordosenstütze, die das Len- 
denkissen nur bedingt ersetzt, fällt 
die Ergonomie nicht zuletzt wegen 
der Anpassungsmöglichkeiten von 
Rücken- und Armlehnen gut bis 
sehr gut aus. An die Ergonomie des 
Exo Platimun kommt der Zone X je- 
doch nicht heran und die Tempera- 
turentwicklung ist auf dem Kunst- 
leder fühlbar höher. (fs) 


Fazit Hardware 


Zwei Gaming-Stühle im Test 
Dank Recaros Kunststoffschalenbasis 
und Neuerungen wie der Schwing- 
funktion, der Attack-Sitzposition und 
den 5D-Lehnen ist der Exo Platinum 
eine Klasse für sich und beim Sitz- 
komfort und der Ergonomie besser als 
Tesoros Zone X. Dafür ist dieser schon 
für 270 Euro zu haben und ebenfalls 
sehr bequem und ergonomisch. 


Tesoro Zone X: Ergonomischer, mit großer Sitzfläche bestückter Stuhl für Gamer 


Tesoros Flaggschiff der Zone-Reihe kostet mehr als 700 Euro weniger als der Recaro Exo Platinum. Trotzdem bietet der Zone X ausreichend Verstell- 
möglichkeiten, um die Position von Arm- und Rückenlehne sowie die angenehm groß geratene Sitzfläche für eine sehr gute Ergonomie anzupassen. 


„4D"-Polster-Armlehmen 


Die sogenannten 4D-Armlehnen lassen sich 
in der Hóhe um sechs Stufen verstellen und 
können um einen gewissen Winkel nach links 
und rechts gedreht werden. Dazu kommen 
Bewegungsmöglichkeiten auf der horizonta- 
len Ebene (vor/zurück sowie links/rechts). 


Rollen im Racing-Design 


Die an Alu-Felgen aus dem Rennsport erin- 
nernden Lenkrollen aus Nylon (6 cm Durch- 
messer) eignen sich für harte und weiche 
Böden. Das Fußkreuz aus Druckguss (Metall) 
ist stabil, aber für die Sitzfläche mit ihrer 
Tiefe von 57 cm etwas zu klein geraten. 


Erweiterte Wippmechanik 


Eine Synchromechanik kann man von einem 
Gaming Chair der 300-Euro-Klasse nicht 
erwarten. Dafür bietet der Zone X eine stu- 
fenlos verstellbare Wippmechanik mit einem 
maximalen Neigungwinkel von 25? und 
verstellbarem Widerstand per Drehknopf. 
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Modell 
Hersteller/Vertrieb 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Exo Platinum 


Recaro/www.recaro-esports.de 


Zone X (F750) 


Tesoro/https://tesorotec.com/gaming_chair 


Stuhl beim Hersteller im Online-Shop erhältlich 


www.pcgh.de/preis/2068558 


Ca. € 999,- (inklusive Versandkosten)/ausreichend 


Ca. 135,6 cm bis 145,3 cm 


Ca. € 270,-/диї 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe Rücken- 
lehne 


Ca. 58,0 cm; ca. 51,0 cm/ca. 94,2 cm 


Ca. 52,0 cm; ca. 58,5 cm/ca. 82,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 52,0 cm; 40,5 cm/ca. 46,0 cm 


Ca. 58,5 cm; 39,5 cm/ca. 57,0 cm 


Gesamtgewicht 


273 kg 


26,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen oder 
Sitzschale/Polsterung/Bezug 


Poliertes Aluminium/Kunststoff/Kunsttstoffschale aus der 
Automobilsitzentwicklung/Kaltschaum mit einer Dichte 76 kg/ 
m? aus dem Premium-Automotive-Segment für Sitz und Lehne/ 
atmungsaktiver Stoff mit hohem Reibwert aus 100 Prozent 
Polyester 


Stahl (Guss)/PU/lackiertes Stahlrohr mit 2 Elastikbändern und 2 
Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit 3 Elastikbändern (Lehne)/ 
Kaltschaum/PU Kunstleder 


Maximalbelastung (Gasfeder) 


110 kg (150 kg) 


150 kg (keine Angabe) 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Stufenlose Schwingfunktion (kein Kippen um einen Punkt) 

mit individuell wählbarer Federkraft (Drehrad an der Höhen- 
verstellung) und vier festgelegten per Hebel einstellbaren 
Sitzpositionen (u. a. Attack-Position, bei der sich der Sitz leicht 
nach vorn neigt) 


Stufenlose, per Hebel blockierbare Wippmechanik (maximal 
25? Neigungswinkel) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Gasfeder mit Einsitzdämpfung, Anti-Submarining-Hügel im 
Sitzkissentráger, ins Polster integriert Lordosenstütze zur Ab- 
stützung des oberen Beckenkamms und der Lendenwirbelsäule, 
Armlehnen mit 4D- oder 5D-Funktionalität, Armlehnenposition 
auf horizontaler Ebene veránderbar (verschiebbare Halterung 
mit Schnellverschluss), Einstellung der Lehnenneigung mit 
beidseitigen Handrádern (Automobilsitz) 


Stuhl wurde zusammengebaut geliefert 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen mit Memory Foam, 
4D-Armlehnen, Rollen im Racing-Design, maschinell gestricktes 
Muster und Náhte auf der Sitzfláche der Lehne und den beiden 
Kissen 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Ca. 160,0 cm bis 195,0 cm 


Bis maximal 195,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne 
(direkter Winkel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (integrierte Lordosenstütze, Lehnenneigung kann mit 
beidseitigen Handrädern von 85? [Attack-Sitzposition] bis 115° 
verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar 
(Hóhe/drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (10 cm, sieben Stufen)/ja (Auflage um 360? und Halterung 
um 60° zur Sitzfläche drehbar sowie seitlich nach hinten 
wegklappbar)/ja (8 cm nach vorn)/ja (Halterung horizontal um 
3,5 cm verschiebbar) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Leistung 
Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (9,5 cm Hubhöhe)/nein 


Sehr hart: 76 kg/m? (Sitzfläche und Lehne). Das Polster ist hart 
und sehr formstabil sowie sehr bequem. Es passt sich dank des 
Anti-Submarining-Hügels sehr gut an die Form des Gesäßes 
und des vorderen Oberschenkelbereichs an und verhindert das 
Abrutschen von der Sitzfläche. Die gleichharte Lehnenpolste- 
rung stützt den Rücken und dank der Lordosenstütze auch den 
oberen Beckenkamm optimal 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhöhe)/nein 


Mittelhart/Sitzpolster sinkt auf den Elastikgurten und Metall- 
streben ein und passt sich gut an die Gesäßform an. Obwohl 
das ca. 4 cm dicke Lehnenpolster deutlich härter ausfällt, passt 
es sich dank der Elastikgurte zwischen dem Stahlrahmen gut 
an die Rückenform an und stützt auch ohne Lendenkissen 
sehr gut 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erháltlich 


Sehr gut/leichtgángig/nein 


Befriedigend/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr bequem mit optimalem Halt für das Gesäß und optimaler 
Rückstütze/sehr gut/sehr gut (Sitzfläche über Waagerechte 
hinaus neigbar und Lehne passend einstellbar [85 °Winkel zur 
Sitzfläche möglich], in die Lehne integrierte Lordosenstütze, 
Armlehnenauflage um 360 Grad drehbar. 


Bequem mit ausreichend breiter Kontaktfläche beim Sitz 
(Seitenwangen stützen das Gesäß, stören aber nicht an den 
Oberschenkeln)/gut bis sehr gut (Lehne passt sich an die Rü- 
ckenform an)/gut (beim Einsatz des Lordosenkissens reicht die 
Sitzflächentiefe für lange Beine nicht aus) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei der 90-Grad-Stellung 
sowie bei der Attack-Sitzposition, bei der die Lehne sogar über 
das Lot hinaus auf 85° geneigt ist, sehr gute Anpassung der 
Armlehnen für die optimale Energie [links/rechts bewegbar- 
sowie nach hinten wegdrehbar] und Auflage [360° drehbar], 
optimale Stütze der Wirbelsäule/des Beckenberichs durch Leh- 
nenform/integrierte Lordosenstütze) 


FAZIT 


© Ergonomie (Lordosenstütze/Polsterhärte/Sitzfläche) 
© Schwingfunktion/5D-Armlehnen/Attack-Sitzposition 


Wertung: ж жж жж 
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Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung Armleh- 
ne, vor allem Personen kleiner als 1,80 m profitieren von dem 
Lordosenkissen (Lendenstütze) und dem Kissen zum Stützen 
des Nackens 


© Ergonomie mit/ohne Lendenkissen/Maße Sitzfläche 
© Über 700 Euro günstiger als der Konkurrent 


Wertung: ж жж * 
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Bild: Pixabay 


VR-Rundumschlag 2019 


Das aktuelle Jahr könnte dank neuer Headsets und vielversprechender Ankündigungen entscheidend 


für Virtual Reality werden. VR-Konsole oder Enthusiasten-Brille, mittlerweile ist für jeden was dabei. 


isher scheint 2019 ein interes- 
В Jahr für Anhänger der 
virtuellen Realität zu werden. Ocu- 
lus VR hat erst just Ende Mai das 
eigene Portfolio um zwei Geräte 
aktualisiert. Genauer gesagt gibt es 
jetzt vom VR-Pionier sowohl eine 
Brille für den PC, die mit einer hö- 
heren Auflösung sowie einem an- 
deren Tracking-System arbeitet, als 
auch ein Standalone-Gerät, das auf 
zusätzliche Rechenpower durch 
Computer oder Smartphone ver- 
zichten kann. Bei der Konkurrenz 
gehen HTC und Valve nun getrenn- 
te Wege: Die Taiwaner schielen 
dabei mit den Neuankündigungen 
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mehr in Richtung Geschäftskun- 
denmarkt. Und Valve? Der Soft- 
warekonzern hinter Steam bleibt 
dagegen im Gaming-Endkunden- 
bereich und hat im Juni das Premi- 
um-Headset „Index“ auf den Markt 
gebracht. Die Mitstreiter der Firma 
Pimax aus dem fernen China konn- 
ten endlich ihr Headset mit einem 
Sichtfeld von 200 Grad fertigstellen 
und an die Kickstarter-Unterstützer 
verschicken. 


Drei Jahr: I 
Die erste marktreife Generation 
von VR-Headsets erreichte im Jahr 


2016 die Regale der Hándler, jedoch 


wurde die anfängliche Begeiste- 
rung recht schnell durch mehrere 
Faktoren gebremst. Man darf nicht 
vergessen, dass VR seit mehreren 
Jahrzehnten immer mal wieder 
durch die Medien getrieben wurde, 
nur um dann wieder im Nirvana zu 
verschwinden. Um so grófser war 
dann die Enttäuschung als die ers- 
ten Headsets viel zu teuer auf den 
Markt kamen und schon bald klar 
wurde, dass VR zwar ausgereift ist, 
einige Probleme aber immer noch 
persistent sind. Bemängelt wurden 
damals die Setup-Umständlichkei- 
ten, die mit den Tracking-Systemen 
einhergingen, aber auch die nótige 


Rechenleistung und der doch in 
vielen Aspekten durchwachsene 
Content. Das alles machte die vir- 
tuelle Realität nicht unbedingt at- 
traktiv für den Ottonormalo. Die 
Massentauglichkeit relativierte sich 
dann auch recht schnell, da einfach 
zu viele Parameter stimmen müs- 
sen. Sonys Konsole ist hier die Aus- 
nahme von der Regel, denn der ge- 
ringe Preispunkt und der niedrige 
Hardware-Einstiegspunkt schlugen 
sich auch in den Verkaufszahlen 
nieder. 


Aber wie sieht das nun drei Jahre 
nach dem ursprünglichen Tech- 
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nologie-Release aus? Insgesamt ist 
der VR-Markt gewachsen, neue 
Hersteller haben sich ein Stück 
vom Kuchen geholt und gefühlt 
halbjährlich gibt es irgendwelche 
Ankündigungen zu neuer VR- oder 
AR-Hardware. Neben der Oculus 
Rift und HTC Vive veróffentlichten 
2017 gleich mehrere Hersteller, 
dank der Windows-Mixed-Reality- 
Plattform, eigene VR-Headsets mit 
Inside-Out-Tracking. Dafür nutzen 
diese VR-Brillen zwei am Visor an- 
gebrachte Kameras, die die Umge- 
bung scannen und markieren. Das 
lief vor zwei Jahren leider mehr 
schlecht als recht und nicht wirk- 
lich makellos. Aber: Diese Brillen 
zeigten die Richtung schon grob 
vor, in die VR gehen wird: Günsti- 
gere Headsets, ohne externe Sen- 
soren und entsprechenden Kabel- 
salat. 


Jetzt aber bei den aktuellen Head- 


sets von einer zweiten Generation 
zu sprechen, wáre etwas zu viel des 
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Guten. Vielmehr handelt es sich bei 
Rift S oder Index um upgegradete 
Produkte, sprich eine Generation 
1.5 wenn man so will, da die Inno- 
vationen der neuen Brillen im Mo- 
ment einfach zu gering ausgefallen, 
auch wenn makelloses Inside-out- 
Tracking und ein Anstieg in der 
Resolution gern gesehene Verbes- 
serungen sind. Die zweite Genera- 
tion von VR-Brillen wird sich des- 
halb wahrscheinlich immer stärker 
mit dem menschlichen Sehprozess 
auseinandersetzen, sei es durch 
Fovea rendering inklusive Eye- 
Tracking, bei dem nur bestimmte 
Bereiche im Bild hochauflösend 
dargestellt werden, oder mit Multi- 
Resolution-Rendering. Hier wird 
ein Bild in mehrere Bereiche unter- 
teilt und mit verschiedenen Auflö- 
sungen gerendert, um Ressourcen 
sparen zu können. 


Nur ,, echtes" VR, bitte! 
Mittlerweile finden Sie eine Viel- 
zahl an verschiedenen VR-Headsets 


oder VR-Lósungen, die sich nicht 
nur im Preis unterscheiden, son- 
dern beispielsweise auch in der 
Tracking-Methode. Die generellen 
Voraussetzungen für die Nutzung 
der VR-Brille, sei es nun Konsole 
oder Rechner, aber auch, inwie- 
weit Sie sich im virtuellen Raum 
bewegen dürfen - das sind alles 
Faktoren, die je nach Güte der Um- 
setzung die Spreu vom Weizen bei 
einem VR-Headset trennen. 


Fangen wir deshalb mit den Frei- 
heitsgraden (Degrees of Free- 
dom, DoF) an, denn die sind für 
ein richtiges VR-Erlebnis äußerst 
wichtig. Die Freiheitsgrade be- 
schreiben nämlich die möglichen 
Bewegungsrichtungen, die vom 
VR-Headset erfasst werden können. 
Mit 3-DoF-Geräten können Sie sich 
deswegen lediglich in Ihrer Um- 
gebung umschauen, Ihre Position 
selber ist aber im virtuellen Raum 
fixiert. Damit bekommen Sie zwar 
einen ersten Eindruck von der 


virtuellen Realität, es fehlen aber 
noch drei weitere Freiheitsgrade, 
um aus dem 360°-Film ein richtiges 
VR-Erlebnis machen zu können. So 
eine präsentierte virtuelle Realität 
ist nämlich nicht interaktiv oder 
präsent. Erst mit 6-DoF kann Posi- 
tional Tracking realisiert werden - 
zu Deutsch, dass Ihre Bewegungen 
im Raum auch in die digitale Welt 
übernommen werden können. Erst 
dann sind Sie in der virtuellen Re- 
alität, da die Brille nun nicht nur 
weiß, wo Sie hinschauen, sondern 
auch wo Sie sich gerade befinden. 
Im Grunde finden Sie heutzutage 
hauptsächlich 6-DoF-Headsets, au- 
ßer bei der Oculus Go und eben 
Smartphone-VR-Brillen. 


Meine Brille kann sehen 

Ein weiterer Gesichtspunkt, den 
Sie beachten sollten, ist die Tra- 
cking-Methode. Neben der „klas- 
sischen“ Positionserfassung рег 
externer Sensoren, die Sie bei der 
alten Oculus Rift oder der Playstati- 
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Bei der Oculus Rift S wird Ihre Position über die fünf Weitwinkelkameras am Visor 
ermittelt. Das funktioniert ausgesprochen gut und steht der alten Rift in nichts nach. 


Die Index von Valve hat zwei Kameras, die in Zukunft als Gimmick für einen Blick in die 
echte Welt genutzt werden sollen. Hinter der Blende ist zudem ein Port für Add-ons. 


on VR finden, gibt es auch noch das 
Inside-Out- Tracking. Statt also über 
externe Kameras in den Raum in 
Richtung Brille zu schauen und so 
die Position zu bestimmen, schaut 
beim ` Inside-OutTracking das 
Headset in den Raum. Anhand von 
selbstgesuchten Markern kann das 
Headset so die eigene Position be- 
stimmen. Dies funktioniert in der 
Regel über am Headset angebrach- 
te Weitwinkelkameras, wie etwa 
bei den beiden neuen Oculus-Bril- 
len oder den schon etwas älteren 
Windows-Mixed-Reality-Headsets. 
Grundsätzlich kann man hier sa- 
gen, je mehr „Augen“ eine VR-Brille 
besitzt desto mehr kann abgedeckt 
und erfasst werden, sodass eine 
genaue Bestimmung der Position 
durch die Brille móglich ist. 


Man benótigt aber nicht unbedingt 
Kameras am Headset, um von ,in- 
nen nach außen“ zu schauen. In- 
frarotSensoren kónnen da schon 
ausreichen, wie das Lighthouse- 
Tracking-System von  SteamVR 
zeigt. Bei diesem markerlosen „Spe- 
zialfalll des Inside-Out-Tracking 
senden die externen Boxen gepuls- 
te Infrarot-Laserstrahlen aus, die 
durch Photosensoren am Headset 
und Controller registriert werden. 
Dann erfolgt anhand der zeitlichen 
Differenz zwischen dem Auftreffen 
des Lasers auf den jeweiligen Sen- 
sor eine Positionsbestimmung der 
VR-Brille im Raum. 


Rendered Image 


Warped Image 


Zunáchst rendert der Rechner das anzuzeigende Frame (links) und passt entsprechend der Kopfbewegung des Nutzers das fertig 
gerenderte, aber noch nicht ausgegebene Bild an (rechts). Dieser Post-Processing-Schritt wird , Warp" genannt. 
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Extrawurst VR-Bench 

Anders als beim Rendern eines 
normalen Videospiels müssen in 
VR besondere Maßnahmen getrof- 
fen werden, um ein immersives 
Erlebnis abliefern zu kónnen. Bei- 
spielsweise müssen die Headsets 
eine bestimmte Bildwiederholfre- 
quenz erreichen, damit es nicht 
zu einem Unwohlsein beim Nutzer 
kommt. Neben der Refreshrate 
muss das System aber noch mehr 
leisten, denn das schlussendlich 
durch die VR-Software ausgege- 
bene Frame muss noch in einem 
Post-Processing-Schritt angepasst 
werden. Zunächst trackt also das 
VR-Game die aktuelle Kopfposition 
des Nutzers und aktualisiert dem- 
entsprechend die Kamera. In der 
idealen VR-Pipeline rendert nun 
das Spiel ein Frame, das aber noch 
nicht im Headset angezeigt wird. 
Dies geschieht erst, wenn die VR- 
Runtime die neue Kopfposition an 
das Frame angepasst hat, indem das 
Bild entsprechend gewarpt wird 
(siehe links). 


Solange die Berechnung und Mo- 
difikationen des Frame unter der 
Refreshrate des Headsets liegen, 
beispielsweise 12,5 ms bei 80 Hz, 
stellt das keinerlei Probleme dar. 
Erst wenn dafür mehr Zeit benótigt 
wird und das Frame beim nächsten 
Scan nicht fertig ist, kommt es zu 
Problemen in der Darstellung und 
damit zwangsläufig zu Unwohlsein 
beim Träger. Bei 90 Hz hat das Sys- 
tem beispielsweise 11,1 ms Zeit, 
um das Frame zu rendern und eine 
Modifikation vorzunehmen. Benó- 
tigt das VR-Spiel aber länger dafür, 
wird das Frame durch die VR-Run- 
time verworfen: Es kommt zum 
Stottern. Alternativ kann eine VR- 
Laufzeitumgebung solche Frames 
auch synthetisieren, also das Bild 
aus vorangegangener Information 
extrapolieren. Dadurch kann ein 
flüssigeres Erlebnis ermöglicht 
werden, sollte die GPU nicht dem 
Aktualisierungsintervall des VR- 
Headsets hinterherkommen. So ist 
auch bei der Hälfte der Fps ein an- 
genehmes Erlebnis realisierbar. Um 
nun also die Güte einer VR-Erfah- 
rung beurteilen zu können, ist es 
wichtig zu wissen, wieviele Frames 
synthetisiert oder verworfen wur- 
den. Außerdem kann mit FCAT VR 
ausgelesen werden, wieviel Fps 
rein theoretisch ohne Restriktion 
durch das Aktualisierungsintervall 
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des Headsets machbar gewesen 
wären. 


VR auch mit alten Karten 

Im Benchpacours zeigt sich recht 
schnell, dass für die virtuelle Reali- 
tät mindestens sechs Gibibyte Gra- 
fikspeicher vorhanden sein sollten. 
Zwar lassen sich wenig grafisch 
anspruchsvolle Titel wie etwa Beat- 
saber selbst mit einer drei Gibiby- 
te GTX 1050 spielen, jedoch muss 
man hier enorme Abstriche in Kauf 
nehmen - kein wirklicher Spaß. 
Beispielsweise muss die Auflösung 
mit solch einer schwachen Karte 
so drastisch reduziert werden, dass 
kein großer Unterschied mehr zu 
Smartphone-VR-Erfahrung 
besteht - die 6-DoF mal ausgenom- 
men. Hier ist man besser bedient, 
wenn man sein Geld in eine neue 
GPU investiert, anstatt in ein fri- 
sches VR-Headset. 


einer 


Auch mit einer GTX 970, die über 
vier Gibibyte Speicher verfügt, die 
äußerst seltsam angebunden sind, 
ist VR nur in der rudimentärsten 
Form machbar. Verglichen mit 


der GTX 1050 (3GB) schneidet 
die GTX 970 klarerweise besser 
ab - auch wenn das kein erstre- 
benswerter Verdienst ist. Dagegen 
scheinen die ersten Vertreter, die 
über sechs Gibibyte Grafikspei- 
cher verfügen, mit der virtuellen 
Realität im Benchpacours deutlich 
besser zurechtzukommen. Zwar ist 
der Einstieg in VR mit einer GTX 
1060 oder GTX 980 Ti immer noch 
nicht das Gelbe vom Ei, aber man 
ist nicht mehr nur auf rudimentäre 
VR-Titel angewiesen. Anspruchs- 
vollere Titel können ebenso ange- 
worfen werden, wenn man bereit 
ist, Abstriche in der Skalierung zu 
machen. Im direkten Vergleich 
einer GTX 980 Ti mit einer GTX 
1060, die ja oft als Minimalvor- 
aussetzung angegeben wird, zeigt 
die vier Jahre alte Karte durch die 
Bank eine bessere Performance. In 
Beatsaber liegt die Frametime bei 
Verwendung einer GTX 980 Ti bei- 
spielsweise nur bei der Hälfte der 
Frametime einer GTX 1060. 


Es sind aber nicht nur die höheren 
Fps-Zahlen, die eine GTX 980 Ti 


: sten 
Schnapp 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
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Die Controller für beide Headsets wurden überarbeitet. Valves neues Inputgerät wird 
an der Hand fixiert, damit man zugreifen muss, möchte man etwas in VR aufnehmen. 


hinbekommt, sondern die Spiele 
laufen deutlich ruhiger als bei der 
jüngeren Schwester. In den drei 
grafisch aufwendigeren Titeln des 
Benchpacours hat die GTX 1060 
enorme Spikes (Hellblade), ist auf 
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sehr viele synthetisierte Frames 
angewiesen (Ethan Carter, siehe 
letzte Seite) oder läuft äußerst ru- 
ckelig (Shadow Legend VR) - hier 
ist eine GTX 980 Ti immer die bes- 
sere Wahl. 
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Spezialfall Index mit 144 Hz 
Generell zeigten die getesteten 
Grafikkarten mit den beide Head- 
sets eine relativ ähnliche Perfor- 
mance, sofern natürlich die glei- 
che Bildwiederholrate verwendet 
wurde. Sollten Ihnen nämlich die 
80 Hz bei der Oculus Rift S oder 
die 90 Hz einer HTC Vive zu we- 
nig sein, kónnen Sie mit der Index 
von Valve bis zu 144 Hz einstellen. 
Im Test mit Hellblade und einer 
RTX 2080 Ti respektive GTX 1080 
Ti zeigt sich augenscheinlich erst 
mal keine große Mehrbelastung für 
die Karten (siehe Diagramm rechts 
oben). Subjektiv gesehen, ist sogar 
das totale Gegenteil der Fall: Die 
Bewegungen von Senua wirken 
mit 144 Hz deutlich natürlicher, 
fühlen sich realer an und sehen viel 
flüssiger aus. Im direkten Vergleich 
mit 80 Hz kann man schon von ei- 
nem Tag-NachtUnterschied spre- 
chen. Wenn man nach gedroppten 
Frames sucht, zeigt der 144-Hz- 
Modus eine Vielzahl verworfener 
Bilder - das ist subjektiv so nicht 
aufgefallen, 1080er-Karten Кот- 
men aber schon mal ins Schwitzen. 


Dank der Auto-Set-Funktionen kön- 
nen die Skalierung des gerenderten 
Bildes anpassen. Es ist deshalb im 
Moment immer ein Tauschgeschäft 
zwischen hoch auflösenden Bil- 
dern oder einer 144-Hz-Refreshra- 
te. 144 Hz sind bei voller Auflösung 
mit aktuellen GPUs nicht machbar. 


Controller-Neudesign 

Beide Headsets, die in irgendeiner 
Art und Weise ja Nachfolger der 
2016er-Modelle sind, haben neu- 
designte Controller bekommen. 
Die Oculus Touch Controller sind 
schlanker, leichter und griffiger 
geworden, auch wenn das Batte- 
riefach bei heftigen Bewegungen 
schnell aufgeht. Wirklich viel hat 
sich hier aber nicht getan, ganz im 
Gegensatz zu den Knuckle-Control- 
lern von Valve. Diese müssen nun 
zunächst richtig an der Hand befes- 
tigt werden, ermöglicht durch ein 
fixierbares Stoffband. Damit kann 
man nun die Hand offen halten, 
ohne dabei den Controller fallen zu 
lassen, sodass man nach Dingen in 
der virtuellen Realität einfach grei- 
fen kann. Musste man beispielswei- 


Valve Index 


Geforce GTX 1050/3G 0 (-100 %) 


Shadow Legend VR, Skalierung bei 200 Prozent 


Geforce RTX 2080 Ti/1 1G Ege 100,0 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. E eeu 90,0 (-10 96) 
Geforce RTX 2070/8G 75,0 (-25 %) 

Geforce GTX 1080/8G Eee 70,0 (-30 %) 

Geforce GTX 980 Ti/6G |t 60,0 (-40 %) 

Geforce GTX 1060/6G agi ШШШ 55,0 (-45 96) 

Geforce GTX 1660 Ti/6G |i pw 38,0 (-62 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 23,0 (-97 96) 


System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, 
Windows 1903, Nvidia 430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: AMD-Karten wurden 
innerhalb des Testzeitraums noch nicht unterstützt, werden aber nachgepatcht. 


PINS Fps 


» Besser 


Oculus Rift S 


Shadow Legend VR, Skalierung bei 200 Prozent 


Geforce RTX 2080 Ti/11G Egg eu 114,0 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕС pu 99,0 (-13 %) 
Radeon RX Меда 56/8G |a 88,0 (-23 96) 
Geforce RTX 2070/8G eg; 53,0 (-27 %) 
Geforce GTX 1080/8G eg | 82,0 (-28 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G xai 66,0 (-42 96) 
Radeon RX 580/8G ESS] p 64,0 (-44 %) 
Geforce GTX 1660 Т1/6С 3s 49,0 (-57 96) 
Geforce GTX 1060/6G raa: pu 48,0 (-58 %) 
Radeon R9 Fury/AG б EEE 26,0 (-77 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж Ө ЕШШ 25,0 (-78 96) 
Geforce GTX 1050/3G 311 6,0 (-95 %) 


Spezialfall 144 Hz 


Hellblade, Preset , Hoch" mit 140 Prozent Skalierung 
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System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Bei nahezu allen Karten konnte man den Asynchronous Timewarp 
registrieren, Ausnahme war die 2080 Ti. 


Rudimentäres VR geht auch mit einer GTX 1050 


Beatsaber, einfache Skalierung 
70 
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System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Obwohl Beatsaber ein grafisch sehr rudimentäres Spiel ist, zeigen allein 
die 2 x 500 Mibibyte eine Verbesserung der Frametime. 


Unmöglich ohne Timewarp-Feature 


The Vanishing of Ethan Carter, einfache Skalierung 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, 
Windows 1903, Nvidia 430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Bei nahezu allen Karten 
konnte man den Asynchronous Timewarp registrieren, Ausnahme war die 2080 Ti. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Nur durch das Timewarp-Feature, welches den Ressourcenhunger 
senken kann, kann man den Walking-Simulator mit halbwegs gutem Bauchgefühl spielen. 
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Minimalspecs sind das bittere Minimum 


Scaling is King - weniger ist manchmal mehr 


The Vanishing of Ethan Carter, 130 Prozent Skalierung 
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Subnautica, 50 Prozent Skalierung 
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System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Die GTX 1060 musste hier besonders stark auf synthetisierte Frames 
zurückgreifen, was im Einzelfall nicht weiter auffällt, bei der Masse aber schon Unwohlsein hervorruft. 


System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Zwar hat die GTX 1060 hier im Mittelfeld deutliche Aussetzer, aber eins 
wird dennoch klar: Skalierung ist das A und O bei VR. Wer es schärfer will, setzt sie nach oben. 


Synthetische Frames sind nichts Schlimmes 


Ruckeln ist in VR ein No-Go 


Hellblade, Einfache Skalierung 
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Shadow Legend VR, einfache Skalierung 
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System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Hellblade ist in VR deutlich anspruchsvoller als in 2D. Deshalb muss die 
GTX 1060 deutlich auf synthetisierte Frames zurückgreifen, was in diesem Fall kaum auffiel. 


System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Die , Ausschlagpakete" der GTX 1060 können im Spiel als sehr unan- 
genehmes Geruckel wahrgenommen werden. Unwohlsein kam sehr schnell beim Testen zu Tage. 


GTX 1060 oder GTX 980 Ti? 


RTX/GTX-Vergleich mit 1080 vs. 2070 


Beatsaber, einfache Skalierung 
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Subnautica, 100 Prozent Skalierung; Shadow Legend VR, einfache Skalierung 
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System: Intel Core i9 9900K 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Ganz klar GTX 980 Ti, auch wenn die Karte nun schon über vier Jahre 
auf dem Buckel hat. Bei einer GTX 1060 müsste man noch etwas die Skalierung zurückschrauben. 


System: Intel Core i9 9900K @ 3,6 GHz, 16 GiB DDR4-2400, Asrock 2370 Extreme4, Windows 1903, Nvidia 
430.86, AMD 19.6.1. Bemerkungen: Nvidias neue GPU-Generation macht in VR eine relativ gute Figur, die 
RIX 2070 kann es mit einer GTX 1080 aufnehmen. 
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INFRASTRUKTUR | Virtual Reality: Index und Rift S getestet 


Das neue Sounddesign bei der Rift S umfasst eine Lautsprecherausgabe auf Hóhe der 
Schläfen (kleine Rechtecke) und ist leider etwas zu schwach auf der Brust. 


Die Soundlösung der Index ist speziell, erfüllt aber, was sie soll. Wuchtiger Sound mit 
tollen Klángen, ohne dabei nach einiger Zeit unangenehm zu werden. 


Noch eine Spezialheit der Index: Der Add-on-Port am Visor. Hier sollen zukünftige 
Entwickler interessante Ideen rund um VR oder AR unterbringen kónnen. 


se bisher eine Taste zum Greifen 
drücken, kann man dies nun über 
ein Greifbewegung tun - das ist 
nicht nur viel intuitiver, sondern 
zugleich auch viel immersiver. 
Erst wenn man seinen Griff lóst, 
geht der Grip in VR auch verloren. 
Hinzu kommt ein Touchpad an der 
Unterseite, welches jeden einzel- 
nen Finger registriert, sodass damit 
komplexe Handbegrüfsungen oder 
-gesten móglich sind. 


Optikverbesserungen 

Natürlich wurde die Auflósung bei- 
der Headsets nach oben geschraubt. 
Die Valve Index hat quasi die Pixe- 
lanzahl der HTC Vive Pro bekom- 
men und stellt pro LC-Display 1.440 
x 1.600 Pixel dar, die über eine ech- 
te RGB-Pixelmatrix verfügen. Damit 
wurde der Fliegengittereffekt so 
drastisch reduziert, dass er kaum 
noch wahrzunehmen ist. Beide Dis- 
plays weisen auch nur einen gerin- 
gen Nachleuchteffekt auf und dank 
der Linsen sind God Rays kein Pro- 
blem. Den Pupillenabstand kónnen 
Sie bei der Index manuell am Gerät 
einstellen und das Sichtfeld wurde 
auf 135? erweitert. In Subnautica 
konnte man so nun auch Bildinfor- 
mation von den Rándern erkennen. 


Die Auflósung der Oculus Rift S 
wurde natürlich auch aufgebohrt, 
sodass man hier nun 1.280 x 1.440 
Pixel zu Gesicht bekommt. Diese 
sind auf einem LC-Display, sodass 
Sie Ihren Augenabstand nur über 
die Oculus-Software anpassen kón- 
nen. Nichtsdestotrotz nimmt auch 
Oculus in der Rift S Abstand vom 
Pentile-Display und setzt hier ge- 
nau wie Valve auf eine RGB-Matrix 


GTX 980 Ti, The Vanishing of Ethan Carter 


GTX 1060, The Vanishing of Ethan Carter 


D МЕЙ Ете 
О боге 
[E] Dropped Frames 
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ш ЕЯ 


New Frames 


Ш Dropped Frames 


mit mehr Subpixeln. Dadurch lässt 
sich der Fliegengittereffekt natür- 
lich reduzieren, aber nicht ganz 
so stark wie bei der Index. Bei den 
Linsen hat Oculus VR aber alles 
richtig gemacht, damit es die God 
Rays, die in der alten Rift ein Prob- 
lem darstellen, nicht mehr gibt. 


Kopfhörer sind so 2016 
Beide Hersteller haben in den neu- 
en Headsets auf klassische Kopfhö- 
rer verzichtet. Oculus nutzt in der 
Rift S nur noch kleine Löcher und 
das Stirnband, um auf Schläfenhö- 
he den Sound hinauszuposaunen. 
Das funktioniert okay bis gut, je 
nach Umgebung und VR-Titel, und 
immerhin klingen die Lautsprecher 
nicht so blechern wie bei dem klei- 
nen Bruder, der Oculus Quest. Zur 
Not könnte man aber auch kom- 
plett drauf verzichten und über 
eine 3,5-mm-Klinke Abhilfe nach 
dem eigenen Gusto schaffen. Valve 
macht das etwas anders, mit einem 
neuartigen Design. Dieses soll die 
Vorzüge aus „echten“ Ohrhörern 
und Lautsprechern kombinieren, 
nämlich satten und wuchtigen 
Klang, ohne dabei Ermüdungser- 
scheinungen vom Tragen zu erzeu- 
gen. Offen gestanden funktioniert 
das einwandfrei, der Klang ist 
wuchtig, basslastig und immersiv. 


Die Rift S ist das Headset der Wahl 
für jeden, der weniger Platz hat und 
eine schnelle Einrichtung wünscht. 
Tracking, Display und Content sind 
wie bei der Index auf hóchstem 
Niveau. Die Valve-Brille ist dage- 
gen für Enthusiasten mit eigenem 
VR-Raum und - viel wichtiger - or- 
dentlich gefülltem Geldbeutel. (ab) 


Nur Generation 1.5? 

Rift S und Index müssen sich vor 
niemanden verstecken, auch wenn 
Sie ,nur" als kleines Upgrade der 
2016er Modelle bezeichnet wer- 
den. Die Rift S ist in der Handha- 
bung kinderleicht zu bedienen und 
verzichtet auf externe Sensoren, 
kann also ohne viel Heckmeck an 
einem Rechner genutzt werden. 


Die Index ist dagegen das Enthu- 
siasten-Exemplar: 144-Hz-Modus, 


= - Add-on-Port, Kameras, die neuen 
Wenn die Grafikkarte nicht mit den Frames und dem Warp hinterherkommt, nutzt das Headset die Information aus den vorherigen Knuckles-Controller und ein satter 


Frames, um neue zu synthetisieren. Schon bei Ethan zeigte sich mit einer GTX 1060 über 50 Prozent synthetisierte Bilder. Das fiel [vestis rem TINY [SUO 
in diesem Fall zwar nicht speziell auf, aber nur, da es sich um einen Walking Simulator und kein Action-Spiel handelt. 
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INFRASTRUKTUR | Bauelemente und Fertigung: Vom Rohstoff zum Produkt 


So entsteht Elektronik 


CPU und GPU alleine sind nicht alles. Wir erklären, wie die zahlreichen Bauteile auf Platinen funktio- 


nieren und wie es vom Rohstoff zum fertigen Produkt kommt. 


WX Jie moderne CPUs und GPUs 
aus Siliziumwafern herge- 
stellt werden, dürften viele schon 
einmal auf Bildern oder in Wer- 
bevideos gesehen haben. Doch 
selbst der beste Silizium-Chip nützt 
nichts, wenn er nicht die richtige 
Elektronik zur Seite gestellt be- 
kommt. Aus diesem Grund wenden 
wir und auf den folgenden Seiten 
von fertigen PC-Komponenten ab 
und befassen uns damit, welche 
Bauteile auf Platinen verbaut wer- 
den, wie sie aufgebaut sind und 
wie sie hergestellt werden. 


Befestigung auf der Platine 
Eine gute Übersicht über ebendie- 
se Bauteile gibt der Blick auf das 
fertige Produkt, beispielsweise ein 
Mainboard. Neben den gewóhnlich 
betrachteten Elementen, wie dem 
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Sockel, den RAM-Bánken und den 
externen Anschlüssen, findet man 
eine Vielzahl weiterer Bauteile. 
Diese sind direkt auf der Platine 
verbaut und werden durch ein Netz 
aus Leiterbahnen verbunden. 


Spätestens seit jedes Mainboard 
mit „All Solid Capacitors“ wirbt, 
dürfte bekannt sein, dass es sich 
bei den aufrecht stehenden, meist 
hellgrauen Zylindern um Konden- 
satoren handelt. Auch der Einsatz 
von Spulen auf Mainboards und 
Grafikkarten ist keine Neuigkeit 
- daher das sogenannte Spulenfie- 
pen. Blickt man auf die Untersei- 
te eines Mainboards, fallen auch 
schnell Metallspitzen auf, die un- 
ter den besagten Kondensatoren, 
unter den Spulen und unter den 
Anschlüssen auf dem Mainboard 


hervorragen. Hierbei handelt es 
sich um die Anschluss-Pins des 
jeweiligen Bauteils, die durch Lö- 
cher in der Platine geführt und an- 
schließend verlötet wurden. Diese 
Art der Montage nennt man THT 
(through hole technology bzw. 
Durchsteckmontage). Der Vorteil 
von THT ist die hohe mechanische 
Stabilität, weshalb sie vor allem für 
große oder mechanisch belastete 
Bauteile eingesetzt wird. Als zusätz- 
liche Verstärkung werden manche 
Bauteile obendrein verklebt. 


Zahlreiche Chips und kleinere 
Blöcke werden hingegen flach auf 
dem Mainboard angelötet. Dabei 
handelt es sich um die sogenann- 
te SMT-Bauweise (surface mount 
technology), die insbesondere für 
kleine Bauteile oder solche mit 


dicht gedrängten Kontakten ver- 
wendet wird. Geläufig ist auch die 
Bezeichnung SMD (surface moun- 
ted device). Abseits von integrier- 
ten Schaltungen - erkennbar durch 
die schwarzen Kunststoffgehäuse - 
handelt es sich hier meist um Kon- 
densatoren oder Widerstände. 


Widerstände aus dem 
Drucker 

Auf Mainboards und Grafikkarten 
kommen meist nur SMT-Widerstän- 
de zum Einsatz. Diese zählen zu den 
kleinsten Bauteilen, sind schwarz 
und haben an zwei gegenüberlie- 
genden Seiten je einen silbernen 
Kontakt. Die Fertigung dieser Bau- 
teile ist nicht nur aufgrund der 
immensen Stückzahl günstig, auch 
der zugrundeliegende Prozess ist 
relativ simpel. Die Produktion star- 


www.pcgameshardware.de 


Bauelemente und Fertigung: Vom Rohstoff zum Produkt | INFRASTRUKTUR 


tet mit Platten aus Aluminiumoxid 
oder einer anderen Keramik. Diese 
dienen als Basis, geben mechani- 
sche Stabilität sowie später eine 
Möglichkeit zur Wärmeableitung. 


Als Erstes werden die beiden inter- 
nen Anschlüsse, dann das eigent- 
liche Widerstandsmaterial - bei- 
spielsweise ein Metalloxid - sowie 
zum Abschluss ein Isolator auf die 
Platte gedruckt. Danach wird der 
Widerstand gemes- 
sen und das Widerstandsmaterial 


elektrische 


gegebenenfalls mit einem Laser 
beschnitten, um die Querschnitts- 
fläche und damit die elektrische 
Leitfähigkeit zu verkleinern. Die- 
Ausgleichsmaßnahmen 
beispielsweise wegen Höhenvari- 
ationen nötig, die sich im Druck- 


se sind 


prozess ergeben. Es folgen noch 
weitere Isolationsschichten und 
ein Aufdruck, der den Widerstands- 
wert angibt. Abschließend werden 
die Platten zersägt und die einzel- 
nen Widerstände mit externen An- 
schlusskontakten versehen. 


Der Vorteil dieser Fertigungsart 
liegt in der Parallelisierung: In den 
meisten Arbeitsschritte können 
sehr viele Widerstände gleichzeitig 
produziert werden, dadurch sinkt 
der Preis. Maßgeblich ist insbeson- 
dere das für eine Vielzahl unter- 
schiedlicher Materialien nutzbare 
Siebdruck-Verfahren. Dabei wird 
eine Schablone über die zu bedru- 
ckende Oberfläche gelegt und der 
Druckstoff über sie gezogen. 


Kondensatoren sind kom- 
plizierter 

Aufwändiger ist die Fertigung von 
Kondensatoren. Für den Einsatz in 
der PC-Technik sind hier vor allem 
drei Arten wichtig: Keramikkon- 
densatoren, Folienkondensatoren 
und Elektrolytkondensatoren. Im 
Gegensatz zum Widerstand 
die Kapazität eines Kondensators 


ist 


maßgeblich von seiner Baugröße 
abhängig, da nur so die Oberfläche 
der Elektroden vergrößert werden 
kann. Keramikkondensatoren sind 
zahlenmäßig am häufigsten auf 
PC-Platinen vertreten. Sie sehen 
den vorher besprochenen Wider- 
stànden sehr ähnlich, sind aller- 
dings etwas grófser und braun statt 
schwarz. Wie der Name es bereits 
vermuten lässt, setzt dieser Typ 
auf Keramik als Dielektrikum zwi- 
schen den zahlreichen verbauten 
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Elektroden, die sich im Inneren 
der kleinen Quader befinden. Das 
Dielektrikum ist das Material zwi- 
schen den Kondensatorplatten, das 
die Kapazität mitunter deutlich ver- 
grófsern kann. In Keramikkonden- 
satoren wird genau dieser Effekt 
genutzt, um kleine, kostengünstige 
Kondensatoren mit akzeptablen 
Kapazitätswerten zu produzieren. 


SMT-Widerstände 
Keramikkondensatoren ge- 
druckt: Auf dünnen Keramikfolien 
werden durch Siebdruck die Elek- 
troden aufgebracht, die als positive 
und negative Platten des Kondensa- 
tors fungieren. Eine Vielzahl dieser 
Keramikschichten wird dann gesta- 


Wie werden 


auch 


pelt, zusammengepresst, zu einzel- 
nen Kondensatoren zerschnitten 
und gesintert. Dafür werden sie 
erhitzt, aber unter dem Schmelz- 
punkt gehalten. Das sorgt dafür, 
dass sich die Folien und Aufdrucke 
fest miteinander verbinden und 
zusammenschrumpfen, ohne die 
Anordnung und Struktur zu verän- 
dern. Letzteres wäre fatal: Wenn 
zwei Anschlussplatten einen elek- 
trischen Kontakt ausbilden, ist der 
Kondensator unbrauchbar. Nach 
der Anbringung von Anschlüssen 
ist der Kondensator fertiggestellt. 
Erneut führt die parallele Ferti- 
gung im Siebdruck-Verfahren zu 
niedrigen Preisen. 


Häufig werden im PC-Bereich auch 
Elektrolytkondensatoren einge- 
setzt, die eine große Oberfläche 
mit einem niedrigen Plattenab- 
stand kombinieren und so hohe 
Kapazitätswerte Die 
beiden Elektroden bestehen meist 
aus Aluminiumfolie. Eine der bei- 
den Folien wird geätzt, wodurch 
die Oberfläche Elektrode 
deutlich erhöht wird. Zudem wird 
diese Elektrode oxidiert und so 


erreichen. 


der 


eine gleichmäßige, dünne Schicht 
aus Aluminiumdioxid erzeugt. Sie 
dient als Dielektrikum und iso- 
liert die Platten voneinander. Um 
den Abstand zwischen der glatten 
und der geätzten Aluminiumfolie 
zu überwinden, wird ein weiterer 
Stoff eingebracht - das Elektrolyt. 
Bei normalen Elektrolytkonden- 
satoren ist das eine leitende Flüs- 
sigkeit, auf aktuellen Mainboards 
werden hingegen  Kondensato- 
ren mit einem leitenden Feststoff 
eingesetzt, der sich an die ange- 
ätzte Oberfläche schmiegt. Der 


Technische Grundlagen 


Spulen, Kondensatoren und Widerstände sind vielleicht noch 
aus der Schulzeit bekannt, doch wollen wir an dieser Stelle die 
wichtigsten Eigenschaften erneut erklären. 


Jedes dieser drei Bau 
ders stark ausgepräg 


eile ha 
: Spule 


eine bestimmte elektrische Eigenschaft beson- 
n haben eine hohe Induktivität, Kondensatoren 


eine hohe Kapazität und Widerstände einen hohen Widerstand. Leider heißt 


im letzten Fall sowoh 


Englischen hat man es hier e 


und „Resistor” unter 
sich Bauteile und Lei 


schiede 
ungen, 


und Kapazität — aufweisen. 


lässigt werden und e 
schaften besonders s 


Widers 


der, so 


Widers 


die Eigenschaft als auch das Bauteil , Widerstand". Im 


was leichter: Dort wird zwischen , Resistance", 
n. Auf jeder elektronischen Schaltung befinden 
die alle drei Effekte — Widerstand, Induktivität 
ormalerweise kónnen diese allerdings vernach- 


s werden nur die Bauteile betrachtet, die diese Eigen- 
ark aufweisen. 


ände dienen üblicherweise zwei Einsatzzwecken: Zur Spannungstei- 
ung und zur Strombegrenzung. An einem Widerstand im Stromkreis kommt 
es immer zu einem Spannungsabfall. Liegen zwei Widers 
eilen sich die Spannungsunterschiede gleichmäßig auf und man kann 
in der Mitte eine Teilspannung abgreifen. Zudem sorgt ein größerer Wider- 
standswert dafür, dass bei einer anliegenden Spannung insgesamt weniger 
Strom flieBt. Der Widerstand eines Bauteils hàngt von mehreren Faktoren ab. 
e länger ein Körper und je niedriger seine Querschnittsfläche, desto höher 
ist sein Widerstand. Darüber beeinflusst auch das verwendete Material den 
and stark: Manche Stoffe leiten sehr gut, andere hi 


ände hintereinan- 


ngegen fast nicht. 


Die Kapazität von Kondensatoren hängt von der Fläche zweier Leiter zu- 
einander, deren Abstand sowie dem dazwischenliegenden Material, dem 
Dielektrikum (z.B. Luft), ab. Je größer die Fläche und je kleiner der Abstand, 


desto höher ist die Kapazität. Je höher die Kapazität, desto mehr elektri- 


sche 


Ladung kann gespeichert werden. Kondensatoren können dementspre- 


chend aufgeladen werden und dann eine dahinterliegende Schaltung von 


der S 


romquelle entkoppeln. Wird ein Kondensator entladen, so versucht er 


die gespeicherte Spannung, die vorher über das Netzteil geliefert wurde, 
um jeden Preis zu erhalten. Dadurch stellt er schlagartig einen hohen Strom 


berei 
abfal 


sierbarem Materia 


‚ Sollte eine zuvor hohe Spannung hinter dem Kondensator plötzlich 
en. Außerdem lassen Kondensatoren nur hohe Frequenzen passieren, 
niedrige Frequenzen wie auch Gleichspannung werden hingegen blockiert. 


Spulen bilden gewissermaßen das Gegenstück zu Kondensatoren: Sie wollen 
nicht die Spannung konstant halten, sondern den Strom, der sie durchfließt. 
Die Eigenschaft, sich gegen eine Stromänderung zu widersetzen, und bei 
Stromdurchfluss ein Magnetfeld zu erzeugen, das beispielsweise für Elek- 


tromotoren eingesetzt wird, wird Induktivität genannt. Sie kann durch mehr 
Spulenwicklungen, eine größere Fläche oder einen Spulenkern aus magneti- 


vergrößert werden. Auf Platinen dienen Spulen meist zur 


Glättung: Von Spannungsschwankungen hervorgerufene Stromänderungen 


werden durch die 


nduktivität ausgeglichen. 


Schematischer Aufbau eines SMT-Widerstands: 1. Äußere Anschlüsse 2. Innere An- 
schlüsse 3. Widerstandsmaterial 4. Isolierung mit Aufdruck 5. Keramik-Träger 
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Schematischer Aufbau eines angelöteten Keramikkondensators: 1. Äußere Anschlüsse 
2. Dielektrikum (Keramik) 3. Abwechselnd geschichtete Elektroden 4. Lótzinn, das die 


äußeren Ansch 


lüsse mit dem Kupfer auf der Platine verbindet 


Schematischer Aufbau einer einzelnen Elektrolytkondensatorlage: 1. Aluminiumfolie 
2. Elektrolyt, das den Abstand zwischen glatter Aluminiumfolie und Oxid-Schicht 


überbrückt 3. Aluminiumdioxid als Dielektrikum auf geátzter Aluminium-Folie 


Entfernt man die THT-Bauteile auf einem Mainboard, so sind darunter gut die 


Bohrungen zu erkennen. Auf die goldenen Fláchen wird in der Fertigung das Lótzinn 


aufgetragen. 


Bloc 


Das häufigste Bauteil auf den meisten Platinen sind Keramikkondensatoren, 


kkondensatoren 


die als sogenannte Blockkondensatoren verwendet werden. Diese werden 


máglichst 
und entko 


nah an die Eingänge von integrierten Schaltungen gesetzt 
ppeln diese von der Energieversorgung. Das ist insbesondere 


bei hochfrequenten Platinen notwendig: Fordert ein Chip spontan einen 


Eingangss 
schnelle S 
andere Lei 
möglichen 
änderung 


rom, so fließt dieser abrupt über die Versorgungsleitung. Die 
romänderung erzeugt allerdings ein magnetisches Feld, das 
tungen auf dem Mainboard stört, außerdem limitiert es den 
Stromfluss. Ein Blockkondensator fängt die rapide Spannungs- 
auf, die durch den veränderten Strombedarf des Schaltkreises 


erzeugt wird und reduziert das magnetische Störfeld. 
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entstandene Kondensator wird 
dann in die bekannten Metallzylin- 
der eingesetzt und mit Anschlüssen 
versehen. Ob ein flüssiges oder 
festes Elektrolyt verwendet wird, 
ist von außen anhand der Soll- 
bruchstellen erkennbar: Bei flüssi- 
gen Elektrolyten, die bei Defekten 
verdampfen können, erlaubt diese 
Einkerbung im Gehäuse einen kon- 
trollierten, gerichteten Druckaus- 
gleich. 


Deutlich seltener werden im PC- 
Bereich Folienkondensatoren ein- 
gesetzt. Gegenüber Elektrolytkon- 
densatoren bieten sie eine deutlich 
höhere Haltbarkeit und niedrigere 
Verluste beim Entladen, sind aller- 
dings teurer und haben weniger 
Kapazität pro Volumen. Folienkon- 
densatoren setzen anstelle von Ke- 
ramik auf eine Kunststofffolie, die 
entweder mit Metall beschichtet 
und aufgewickelt, oder abwech- 
selnd mit Metallfolie gewickelt 
wird. Danach folgt meist ein Umfor- 
mungsprozess, um die zylindrische 
Form abzuflachen. Im Anschluss 
wird der Folienkondensator erhitzt 
um die Struktur zu fixieren. Zuletzt 
folgt die Anbringung der beiden 
Anschlüsse und eine Schutzisolie- 
rung in Form eines Gehäuses oder 
einer Folie. 


Spulen sind groß und auf- 
wändig 

Im Gegensatz zu Widerständen 
und Kondensatoren mit ihrem 
meist rein elektrischen Einsatz- 
zweck, haben Spulen noch eine 
zweite Funktion. Während Kon- 
densatoren Energie als elektrisches 
Feld kapazitiv speichern, bilden 
Spulen induktiv ein magnetisches 
Feld aus. Dieses kann auch Magne- 
te bewegen, daher sind Spulen ein 
elementarer Bestandteil von Elekt- 
romotoren und somit von Lüftern 
und Pumpen. Zudem können Spu- 
len in Form eines Transformators 
zur Spannungswandlung verwen- 
det werden. 


Um eine hohe Induktivität zu errei- 
chen, sind insbesondere drei Fak- 
toren ausschlaggebend: Die Wick- 
lungszahl, das Material, auf dem 
die Spule aufgewickelt ist, und die 
Fläche, die die Spule einschließt. 
Beim eingesetzten Kernmaterial 
handelt es sich für gewöhnlich um 
Eisen oder Ferrit, die die Induktivi- 
tät deutlich erhöhen. Die meisten 


anderen Materialien haben hinge- 
gen kaum einen Einfluss. Um so- 
genannte Wirbelstromverluste zu 
vermeiden, die die Effizienz der 
Magnetfelderzeugung und somit 
auch die Leistung beeinträchtigen 
würden, verwendet man heutzuta- 
ge meistens geschichtete Spulen- 
kerne. Diese verhindern, dass ein 
induzierter Strom im Spulenkern 
fließen kann. Sie bestehen aus dün- 
nen, zueinander isolierten Platten, 
die in die Wunschform gestanzt 
und anschließend erhitzt werden, 
sodass sich die Lackbeschichtun- 
gen verbinden und die Platten 
zusammenhalten. Die Form der 
Platten kann außerdem genutzt 
werden, um das elektrische Feld 
zu lenken und beispielsweise für 
einen Elektromotor aufzuweiten. 


Spulen haben einen verhältnismä- 
Big simplen Fertigungsprozess: Je- 
der beliebige aufgewickelte, isolier- 
te Draht kann als Spule bezeichnet 
werden und genau so sieht auch 
die Produktion aus. Eine Maschine 
wickelt isolierten Draht auf, bis die 
gewünschte Anzahl an Wicklungen 
erreicht ist. Bei stabförmigen Spu- 
len ist das recht simpel: Luftspu- 
len werden auf einem Metallstück 
aufgewickelt, das später wieder 
entfernt wird, Spulen mit Kern auf 
ebendiesem. Dazu wird der Kern 
gedreht und ein Drahtgeber fährt 
gleichzeitig über die Spule, sodass 
die Wicklungen gleichmäßig ver- 
teilt werden. 

Manche Spulen werden zum 
Schluss noch in einem Gehäuse ver- 
gossen oder aber in Ferrit gesintert. 
Letzteres ist beispielsweise bei den 
Spulen auf Mainboards der Fall. Ein 
Vorteil vergossener oder von Metall 
umschlossener Spulen ist, dass sie 
deutlich weniger zu Schwingungen 
neigen und so weniger anfällig für 
Spulenfiepen sind. Ein Einschluss 
in Ferrit reduziert zudem das ma- 
gnetische Störfeld, das umliegende 
Leiterbahnen beeinflussen könnte. 


Eine besonders aufwändige Ferti- 
gungstechnik wird bei Ringspulen 
angewandt: Hierfür wird der Ring- 
kern drehbar eingespannt und eine 
rotierende Drahtführung wickelt 
den Draht auf den Kern, während 
dieser schrittweise leicht gedreht 
wird, um die Wicklungen zu ver- 
teilen. Aufgrund der noch höheren 
Fertigungskosten und des rela- 
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tiv großen Platzbedarfs kommen 
Ringspulen in PCs allerdings nur 
selten zum Einsatz, beispielswei- 
se als sogenannte Drosselspule in 
Netzteilen. 


Zwar gibt es bei der Produktion 
von Spulen nur wenige Schritte, 
doch sind diese nur durch zusätz- 
liche Maschinen parallelisierbar. 
Daher kónne Spulen nicht gleich- 
zeitig in so hohen Stückzahlen ge- 
fertigt werden wie Widerstände 
oder Kondensatoren und sind so- 
mit teurer. Zudem lassen sich leis- 
tungsfähige Spulen schlechter ver- 
kleinern, da die Wicklungen nicht 
beliebig dünn werden dürfen, um 
den Draht noch stabil und seinen 
Widerstand niedrig zu halten. 


Halbleiter 

Betrachtet man die Funktion von 
Mainboards und Grafikkarten, so 
sind die bisher besprochenen Bau- 
teile eigentlich nur Beiwerk, um 
die Funktion der verbauten Chips 
zu ermóglichen. Neben CPU und 
GPU befinden sich noch zahlreiche 
weitere Halbleiter auf Platinen. Er- 
kennbar sind diese an schwarzen 
Kunststoffgehäusen mit 
ren Pins. Zu diesen zählen sowohl 


mehre- 


Chips, die Daten verarbeiten, wie 
beispielsweise der I/O-Hub oder 
der Audio-DAC, aber auch Chips 
mit einer elektronischen Funktion 
wie beispielsweise Spannungsreg- 
ler oder Dioden. 


Die Herstellung dieser Bauteile 
ist der von CPUs und GPUs sehr 
ähnlich: Auch sie entstehen durch 
die Belichtung eines Wafers, der 
anschließend getestet und zersägt 
wird. Danach werden die fertigen 
Chips auf Träger gesetzt und mit de- 
ren Anschlüssen verbunden. Dieser 
Arbeitsschritt wird als Drahtbon- 
den bezeichnet. Dabei verbindet 
eine Spitze die Anschlussflächen 
des Chips und die Kontakte des 
Trägers durch winzige Drähte, die 
an beiden Enden verschweißt wer- 
den. Diese Art des Verschweißens 
setzt aber nicht auf hohe Tempera- 
turen, sondern auf eine Verschmel- 
zung des Bonddrahtes und der 
Anschlussflächen durch Ultraschall 
und gegebenenfalls Temperaturen 
im niedrigen dreistelligen Bereich. 


Sobald alle Anschlussflächen des 


Chips verbunden sind, wird dieser 
mitsamt den Bonddrähten vergos- 
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sen oder - unüblicher - in einem 
dichten Gehäuse verbaut. Dieses 
gibt nicht nur mechanische Sta- 
bilitàt und elektrische Isolation, 
sondern es schützt die meist emp- 
findlichen Chips auch vor anderen 
Einflüssen wie beispielsweise Blitz- 
licht. Zum Abschluss der Produk- 
tion erfolgt die Beschriftung des 
Chips, die die Typennummer und 
somit die Funktion angibt. 


Stecker und Sockel 

Um die Funktionen der Platine 
nach außen tragen, sind Stecker 
und Sockel und 
auch diese Bauteile entstehen in 
einem mehrschrittigen Prozess. 
Die Kunststoffgehäuse werden im 
Spritzgussverfahren hergestellt, 
bei dem flüssiger Kunststoff in eine 
Schablone gedrückt wird, auskühlt 
und anschließend seine Form be- 
hält. Unabhängig davon werden 
die einzelnen Kontakte aus Blech 


unerlässlich, 


gestanzt und gegebenenfalls ver- 
goldet sowie in die richtige Form 
gebogen. In einem weiteren Ar- 
beitsschritt werden die Kontakte 
von unten in das Kunststoffgehäu- 
se eingesetzt. Die Form der Kontak- 
te sorgt dafür, dass eine Entfernung 
des Einschubs kaum mehr möglich 
ist. Sind sie einmal verlötet, halten 
sie dadurch auch den Kunststoff 
auf der Platine. 


Eine Vergoldung ist je nach Funk- 
tionsweise des Steckers zwingend 
notwendig: Würde sich eine Oxid- 
schicht auf den Kontaktflächen 
ausbilden, könnten die niedrigen, 
im PC-Bereich eingesetzten Span- 
nungen nicht mehr passieren und 
der Stecker wäre unnütz. Um das 
zu Umgehen wird die Oxidbildung 
entweder durch einen Edelmetall- 
Überzug verhindert oder aber man 
konstruiert den Kontakt so, dass 
Reibung beim Einstecken die Oxid- 
schicht durchbricht. 


Leiterplatten (PCBs) 

Um mechanischen Belastungen 
standzuhalten, bestehen Platinen 
aus FR4, einem Glasfasergewebe 
in Kombination mit Epoxidharz. 
Mehrere Schichten (Layer) ermög- 
lichen dabei Überkreuzungen und 
größere Abstände zwischen Lei- 
tern. Diese sind insbesondere dann 
wichtig, wenn viele Anschlusspins 
auf kleiner Fläche konzentriert 
sind - also unter einem Prozessor 
oder einer GPU. 


L k ` ғ | 
Motor eines Phobia G14-Silent-Lüfters: In den vier Spulen befinden sich die geschich- 
teten Kerne, die zum Rand hin aufgeweitet sind, um das Magnetfeld zu verteilen und 
an die Magnete im Rotor weiterzuleiten. 


Intakte und abgeschliffene Mainboard-Spule: Der gewickelte Kupferdraht wurde 
vollkommen mit Metall umschlossen, das das magnetische Feld leitet. 


à ай x 
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Das Innere eines Feststoff-Elektrolytkondensators: Gut zu sehen sind die einzelnen 
Schichten, die umeinander gewickelt wurden. 
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Der ITE IT8623E wird auf dem Asus AM1M-A verbaut und ist dort der größte Chip. 
Die Größe resultiert allerdings nur aus der Vielzahl der eingesetzten Anschlüsse, das 
Silizium im Inneren ist viel kleiner. Gut zu sehen sind auch die Bonddráhte, die den 
Chip mit den Anschlüssen verbinden. 


ТШШ aar 
- HH 


SMT-Bauteile werden auf langen, aufgerollten Bándern geliefert, die in die Bestü- 
ckungsmaschine eingesetzt werden. Hier handelt es sich um ein Band mit weißen 
SMT-LEDs. Eine durchsichtige Folie sorgt dafür, dass die Bauteile nicht herausfallen 
können. 


Auf manchen Chips sind die benötigten Blockkondensatoren bereits ab Werk verbaut. 
Links die Unterseite eines Core i7-920, rechts oben ein AMD Athlon 64 X2 QL-64 und 
rechts unten eine Nvidia-GPU auf Basis des MCP67M-Chips 
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Die einzelnen Schichten einer Pla- 
tine werden getrennt hergestellt, 
dazu wird die auch für Mikropro- 
zessoren verwendete Fotolithogra- 
fie eingesetzt. In der Produktion 
werden die FR4-Platten zunächst 
beidseitig mit einer Kupferfolie 
zusammengepresst. Im Anschluss 
wird die Leiterplatte mit Photolack 
beschichtet, durch eine Maske be- 
lichtet und schlussendlich geätzt, 
sodass wahlweise die belichteten 
oder die unbelichteten Bereiche 
des Photolacks aufgelöst werden. 
Danach wird das freiliegende Kup- 
fer seinerseits weggeätzt, wobei das 
Kupfer-Ätzmittel nur auf die Berei- 
che trifft, an denen zuvor der Pho- 
tolack entfernt wurde. Die durch 
Lack geschützten Kupferbreiche 
verbleiben als Leiterbahnen auf der 
FR4-Platte. Anschließend wird der 
überschüssige Lack entfernt, die 
Platine mit allen notwendigen Boh- 
rungen versehen und diese mit Me- 
tall beschichtet. Bohrungen sind 
immer dann erforderlich, wenn ein 
Bauteil in der eingangs besproche- 
nen THT-Technik montiert werden 
soll oder wenn eine Leitung in eine 
andere Schicht wechselt. 


Im letzten Produktionsschritt wer- 
den die einzelnen Platten überein- 
andergestapelt und, zusammen mit 
isolierenden Zwischenschichten, 
bei erhöhter Temperatur dauer- 
haft zusammengepresst. Es folgt 
eine Abschlussbeschichtung und 
ein letzter Ätzprozess, bei dem 
nur die Anschlussflächen der Bau- 
teile freigelegt und anschließend 
verzinnt werden, sodass sie für 
die Endmontage bereit sind. Die 
Leiterbahnen selbst bleiben durch 
die verbleibende Lackierung vor 
Kurzschlüssen und Außeneinwir- 
kungen geschützt. Im Rahmen 
des Fertigungsprozesses wird die 
sichtbare, obere Schicht auch be- 
druckt. Normalerweise enthält der 
Aufdruck die Position aller Bauele- 
mente und deren Nummern. Aus 
optischen Gründen finden sich auf 
vielen Mainboards stattdessen Mus- 
ter und Formen. 


Der gefüllte Halbkreis unter Elek- 
trolytkondensatoren ist indes keine 
optische Verzierung: Im Gegensatz 
zu anderen Kondensatoren sind 
diese gepolt, müssen also in einer 
bestimmten Richtung eingesetzt 
werden. Da die Bestückung dieser 
Bauteile oft von Hand erfolgt, gibt 


es die Markierung, um eine Fehl- 
montage und das daraus resultie- 
rende Durchbrennen der Konden- 
satoren zu vermeiden. 


Grundkonzept des Lötens 
Alle Bauteile werden auf der Plati- 
ne angelötet und somit mechanisch 
und elektrisch an dieser befestigt. 
Dazu wird Lötzinn verwendet, das 
mit den zu verbindenden Metall- 
oberflächen verschmilzt. Wichtige 
Eigenschaften hierfür sind, dass 
das Lot die Oberflächen gut benetzt 
und einen niedrigen Schmelzpunkt 
hat, der eine Beschädigung der 
Bauteile ausschließt. 


Früher war die Verwendung von 
bleihaltigem Lot üblich, das zu 60 
Prozent aus Zinn und zu 40 Pro- 
zent aus Blei bestand. Aufgrund 
der EU-Richtlinie RoHS (restriction 
of the use of certain hazardaous 
substances) wurde dieser Massen- 
einsatz von Schwermetallen 2006 
verboten und es musste auf andere, 
bleifreie Lote gewechselt werden. 
Diese setzen größtenteils auf Zinn 
mit geringen Anteilen an Kupfer 
und Silber und haben einen im Ver- 
gleich höheren Schmelzpunkt von 
217 °C. Dementsprechend müssen 
seitdem auch alle Bauteile auf die 
höheren Temperaturanforderun- 
gen ausgelegt werden. 


Um zwei Elemente zu verlöten, 
müssen beide vorgeheizt und an- 
schließend mit dem flüssigen Lot 
in Kontakt gebracht werden. Zuvor 
ist allerdings die Aufbringung eines 
Flussmittels notwendig, das Oxid- 
schichten auf den Oberflächen ent- 
fernt und zusätzlich die Kontakt- 
eigenschaften verbessert. 


Löten in der Massenpro- 
duktion 

Es gibt diverse industrielle Lötver- 
fahren, für SMT wird insbesondere 
die Reflow-Technik eingesetzt. Sie 
ermöglicht zudem eine gleichzeiti- 
ge Anbringung von THT-Bauteilen, 
wodurch sie sich gut für die in PCs 
üblichen Platinen eignet. 


Erneut kommt, wie bei der Ferti- 
gung von Widerständen und Kera- 
mikkondensatoren, der Siebdruck 
zum Einsatz: Durch eine Schablone 
wird auf allen Kontaktflächen der 
Platine die Lötpaste aufgedruckt. 
Üblicherweise lässt man einen 
winzigen Rand an den Flächen, um 
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einen Überstand auszuschließen. 
Bei der Lótpaste handelt es sich 
um kleine Kügelchen aus Zinn, die 
zudem einen geringen Anteil Fluss- 
mittel enthalten. 


Nach dem Drucken erfolgt die Be- 
stückung der Platine. Die benótig- 
ten Bauteile werden normalerwei- 
se auf langen, aufgerollten Bändern 
(„SMD-Reel‘) geliefert, doch es gibt 
auch andere Verpackungsarten, 
beispielsweise auf einem Tray oder 
in einer Kunststoffröhre („Tube“). 
Theoretisch wäre eine Handbe- 
stückung möglich, sie ist für viele 
Bauteile allerdings unwirtschaft- 
lich. Stattdessen werden Bestü- 
ckungsautomaten eingesetzt, die 
die Bauteile automatisch mit einem 
Greifarm aufnehmen und auf der 
Lötpaste platzieren. Die leicht kleb- 
rige Paste hält die Bauteile in Positi- 
on, sodass diese nicht verrutschen 
können. 


Nach der Bestückung fährt die 
Platine in den Lötofen. Dort wird 
sie zuerst vorgeheizt, um im Löt- 
prozess zu hohe Temperaturun- 
terschiede zu vermeiden. Danach 
wird die Platine auf die Zieltempe- 
ratur erhitzt und dort kurz gehal- 
ten. Hierbei schmilzt das Lot und 
zieht die Bauteile durch die Ober- 
flächenspannung des geschmolze- 
nen Metalls in die Mitte der darun- 
terliegenden Pads auf der Platine. 
Im darauf folgenden Abkühlen 
festigt sich das Lot wieder und 
das Löten ist abgeschlossen. Beim 
Aufheizen und Abkühlen der Pla- 
tine ist es wichtig, dass dies nicht 
zu schnell erfolgt. Sonst könnten 
durch die unterschiedlichen Ma- 
terialien auf der Platine Tempera- 
turunterschiede entstehen, die zu 
Beschädigungen oder Fehlern im 
Lötprozess führen. 


Probleme in der Fertigung 
und Abschlussanalyse 

Auch wenn das Reflow-Löten ein 
ausgereiftes Verfahren ist, kann es 
insbesondere durch fehlerhafte 
Einstellungen, wie beispielsweise 
eine zu niedrige Vorheiz-Tempera- 
tur oder zu schnelle Temperaturän- 
derungen, zu Problemen kommen. 
Betroffen sind meistens kleine SMT- 
Bauteile mit nur wenigen Pins. 


Wurde die Lötpaste schief aufge- 


druckt oder das Bauteil fehlerhaft 
platziert, kann es beispielsweise 
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zum Verschwimmen kommen, 
sodass das Bauteil nicht mehr mit- 
tig auf den angedachten Verbin- 
dungsflächen sitzt. Im schlimmsten 
Fall führt das dazu, dass eine der 
Lötverbindungen unterbrochen 
ist. Ein anderer Fehler ist der so- 
genannte Grabsteineffekt: Erhitzt 
man beispielsweise nur eine der 
beiden Anschlussseiten eines SMD- 
Kondensators, so hebt die Oberflä- 
chenspannung des geschmolzenen 
Lotes die gegenüberliegende Seite 
aus der Lotpaste und das Bauteil 
stellt sich auf. Daher kommt auch 
der Name: Die senkrecht stehenden 
Bauteile erinnern an Grabsteine. 
Um dieses Problem zu vermeiden 
müssen Bauteile von allen Seiten 
möglichst gleichmäßig erhitzt wer- 
den. Alternativ können sie vor dem 
Löten verklebt werden, doch ist das 
meist kostspieliger. 

Die genannten Fehler können 
durch eine einfache, optische Kon- 
trolle erkannt werden. Schwieriger 
sind hingegen Lötfehler bei einem 
BGA-Chip, wie beispielsweise einer 
GPU: Um hier Fehler zu erkennen 
muss Röntgenstrahlung eingesetzt 
werden. Zur elektronischen Kon- 
trolle dienen zudem sogenannte 
Flying Probes. Dabei handelt es sich 
um Metallspitzen, die an jede Posi- 
tion auf einer Platine gefahren wer- 
den können und dort prüfen, ob die 
Bauteile und elektronischen Kon- 
takte funktional sind. Einige der 
verbauten ICs bieten zudem inter- 
ne Schaltungen, die eine Software- 
Funktionskontrolle im verbauten 
Zustand ermöglicht. Oft laufen die- 
se Tests vollautomatisch ab, doch es 
gibt auch (Nach-)Kontrollen durch 
den Menschen. 


Wird bei der Qualitätskontrolle ein 
Fehler entdeckt, kann in vielen Fäl- 
len nachgearbeitet werden: Einzel- 
ne fehlerhafte Bauteile können von 
Hand oder mit einer maschinellen 
Lötspitze nachträglich eingelötet 
werden. Letzteres ist beispielswei- 
se in der Lüfter-Produktion von Be 
Quiet der Fall. Passiert eine Platine 
hingegen den Funktionstest, so 
erfolgen gegebenenfalls noch die 
Anbringung weiterer Elemente wie 
beispielsweise von Kühlern, bevor 
das fertige Produkt schließlich aus- 
geliefert wird - wahlweise an den 
nächsten ODM (original design 
manufacturer), oder aber direkt an 
den Kunden. (vs) 


Platinen-Layout und Kommuni- 
kationsfehler 


Besonders bei hochfrequentem Datenaustausch ist die Anordnung der Lei- 


terbahnen wichtig. Das lässt sich zwischen 
Leiterbahnen nahe des Sockels verlaufen o 


Picosekunden an. Selbst bei Lichtgeschw 


Frequenzen oder Abstandsunterschieden w 


dafür ist die parallele Anbindung des Arbei 
gleichzeitig anliegen müssen. Die Datenleitungen müssen also alle gleich 
ang sein, obwohl die RAM-Kontakte in unterschiedlicher Entfernung zum 
CPU-Sockel liegen. Bei zwei Gigahertz liegt jedes Signal nur maximal 500 


CPU und RAM beobachten: Die 
t in Schlangenlinien. Der Grund 
tsspeichers, bei der alle Signale 


indigkeit würde ein Zentimeter 


Strecke bereits gut 33 Picosekunden Versatz verursachen. Bei größeren 


ird dieser Zeitunterschied immer 


gróBer, daher lásst man die kürzeren Datenlinien in Schlangenlinien verlau- 


fen, um sie künstlich zu verlángern. 


Ein weiteres Problem ist der sogenannte Crosstalk: Datenleitungen müssen 


ohne Blockkondensatoren angebunden wer 


den, um schnell schalten zu kón- 


nen. Untereinander wirken die Leitungen wie winzige Spulen und Konden- 


satoren, sodass Stromsignale benachbarte 


Leiter beeinflussen. Aus diesem 


Grund dürfen Datenleitungen nicht zu nah neben- oder übereinander ver- 


aufen. Dieses Problem gilt auch für Bonddrähte in einem SMT-Gehäuse, die 
naturgemäß nahe beieinanderliegen müssen. 


4 Ran 


Um parallele Verbindungen wie die zwischen CPU und RAM möglichst per- 
fekt zu realisieren, müssen alle Leitungen gleich lang sein. Zu diesem Zweck 
verlaufen die näheren Leitungen in Schlangenlinien. Zusätzliche Kosten 


werden dadurch nicht verursacht. 


Blockkondensatoren, die die GPU von der Spannungsversorgung entkoppeln. 
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Xbox Scarlett: Verspricht Microsoft auf 
der E3 etwa vollmundig zu viel Leistung? 


Auf einer Pressekonferenz im Rahmen der dies- 
jährigen E3 gab Microsoft erste Details zur Xbox 
Scarlett preis. Der mit einer AMD-Zen-2-CPU und 
einer GPU mit Navi-Architektur ausgestattete 
Xbox-One-Nachfolger soll nicht nur die stärkste 
Spielekonsole werden, Microsoft verspricht auch 
die vierfache Leistung des Vorgángers. Dieser 
Leistungsschub soll die Darstellung von kommen- 
den Spielen mit 8K-Auflósung und 120 Fps inklu- 
sive Raytracing móglich machen. Unterzieht man 
dieses vollmundige Statement einer genauen Prü- 
fung, ist es keinesfalls haltbar. Die leistungsstärkste 
Variante der Xbox One schafft zumeist bei hoch- 
gerechneter 4K-Auflósung gerade einmal 30 Fps. 
Wenn die Hardware der Xbox Scarlett — und damit 
meint Microsoft wohl hauptsáchlich die CPU und 
GPU - dann viermal so flott sein soll, wären 120 
Fps bei 3.840 x 2.160 Pixel eventuell möglich. Bei 
der 8K-Auflösung muss aber die vierfache Pixel- 
menge dargestellt werden und Raytracing drückt 
zusätzlich die Fps-Rate. Mir ist jedenfalls keine 
Hardware bekannt, die in der Lage wäre, hier 60 
Fps zu erzielen — und wenn es sie gibt, dann steckt 
sie bestimmt nicht in einer Konsole. 
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ашиглана 


Total War: Three Kingdoms 


Der jüngste Total-War-Spross will Hobby-Generäle 
mit China als Schlachtfeld, der Geschichte der Drei 
Reiche als historischem Hintergrund und neuen 
Spielmechaniken für sich gewinnen. Mit Erfolg, denn 
Three Kingdoms ist der bisher beste Teil der Reihe. 


m Gegensatz zum letzten historischen Ableger 

Thrones of Britannia ist Three Kingdoms ein 
vollwertiger Nachfolger, der mit seinem Setting 
im Reich der Mitte fasziniert, die von den Total- 
War-Titeln gewohnte Spielmechanik aber auch 
stark umkrempelt. Zu den Neuerungen gehó- 
ren unter anderem die komplett überarbeiteten 
Diplomatie, Handels- sowie Spionage-Systeme, 
die Verwaltung von Charakteren und Provinzen 
als auch die Art wie Armeen aufgestellt und wie 
Forschung betrieben wird. Ebenfalls neu sind 
auch die, wie gewohnt mit einer Fülle an Details 
grafisch spektakulär inszenierten, Ihren Rechen- 
knecht aber sehr fordernden, Schlachten. Bei 
denen entscheiden jetzt - je nach Spielmodus 
- übermenschlich starke Helden über Sieg oder 
Niederlage. Mit diesen Neuerungen müssen sich 
gerade Serienveteranen erst eine Zeit beschäfti- 
gen. Das lohnt sich aber, denn es gibt keinen Ab- 
leger der Reihe, der gleich zur Veróffentlichung 
so gut funktioniert und dessen Spielmechaniken 
so durchdacht wirken. 


Der Umfang von Three Kingdoms ist beein- 
druckend und selbst die Kampagne bietet zwei 
Spielmodi, den klassischen sowie die als ,Ge- 


schichte der Drei Reiche“ bezeichnete neue Va- 
riante, bei der heldenhafte Anführer im Mittel- 
punkt der Schlachten stehen. Dank der Helden 
fällt der letztgenannte Modus erfrischend anders 
im Vergleich zu denen der Vorgángerteile aus. 
Die Kl ist allerdings nach wie vor noch ein wenig 
verbesserungswürdig. Da beide Kampagnen wie 
auch die Gefechte im Mehrspielermodus verfüg- 
bar sind und sich mit 11 unterschiedlichen Frak- 
tionen spielen lassen, punktet Three Kingdoms 
mit einem sehr hohen Wiederspielwert. Dazu 
kommt eine Spielzeit von über 50 Stunden für 
eine Kampagne. Das spricht für den Unterhal- 
tungswert des Teils, welcher der Reihe frischen 
Wind einhaucht. Was wir uns abschließend noch 
wünschen würden, wären kleinere Überarbei- 
tungen an der Benutzeroberfläche, etwa bei der 
Übersicht über die Reformen oder beim Einstel- 
len der Verwalter für die Komtureien. (fs) 


Total War: Three Kingdoms 


FAZIT: Dank toller Neuerungen und passenden Entschla- 
ckungen der Total-War-Spielmechanik ist Three Kingdoms der 
bislang beste historische Teil der Serie. Wer Lust hat, sich mit der 
chinesischen Geschichte zu beschäftigen und ein zugängliches 
aber komplexes Strategiespiel erleben möchte, sollte zuschlagen. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar.com/games/three- 
kingdoms/ | Technik: Warscape-Engine, die CPU und GPU 
sehr fordert, TAA, kein DX12 | Empfohlener PC: i7-8700K/ 
AMD R7 2700X, GTX 1070, AMD Vega 64, 16 GiB RAM 
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Starke CPU-Temperaturschwankung? 

Ich habe vor einiger Zeit bei euch im Gewinn- 
spiel die Wasserkühlung Fractal Design Celsius 
S24 gewonnen. Ich bin bis heute sehr zufrieden 
damit, allerdings bin ich etwas verwundert über 
die Temperaturschwankungen. 

Ausgelesen über HWMonitor schwanken die 
Temperaturen zwischen 24 über 40 bis hin zu 
60 *C, im Leerlauf versteht sich! Unter Last steigt 
die Temperatur nicht über 67 ?C, aber diese 
starken Schwankungen verstehe ich nicht. 

Kevin S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Starke Temperaturschwan- 
kungen haben meist eine von drei Ursachen: 

1. Starke Lastschwankungen, wie sie auch ohne 
Nutzeraktivitát durch Systemthreads entstehen 
können, würden zumindest bis zu 40-50°C er- 
klären. Diese sind einfach am Stromverbrauch 
der CPU (Package Power in z. B. Hwinfo) zu 
erkennen. 

2. Mangelhafter Wärmeübergang zwischen 
CPU und Kühler. Dann sind aber auch die Voll- 
lasttemperaturen extrem. 

3. Zu niedrige Pumpendrehzahl bei Kompakt- 
wasserkühlungen, insbesondere stehende Pum- 
‚ben. Hier sollte die Pumpendrehzahl überwacht 
werden. Ohne PWM-Signal sollte die Celsius 
rund 2.900 U/min erreichen. Weniger, gar O 
U/min oder schnell schwankende Werte spre- 
chen für eine defekte Pumpe, eine fehlerhafte 
interne Steuerung oder die Kühlung wurde 
fülschlicherweise an einen via Spannung ge- 
regelten Lüfteranschluss gehängt. In letzterem 
Fall ergibt sich ein stetiger Wechsel aus einem 
Zustand niedriger CPU-Temperatur, bei der das 
Mainboard den vermeintlichen „Lüfter“ so weit 
drosselt, dass die Pumpe mangels Spannung 
komplett stehen bleibt und die Temperatur 
rasant ansteigt, sowie einem Zustand hoher 
CPU-Temperatur, in dem die Pumpe mit genug 
Strom versorgt wird und den kaum belasteten 
Prozessor schnell wieder bis in den kalten Zu- 
stand abkühlt. Ein derartiger Zyklus sorgt nicht 
nur für eine schlechte Kühlung, sondern auch 
für hohen Pumpenverschleiß. 


Core i9-9900K zu heif für Luftkühlung? 
Da ich im Herbst nach fünf Jahren beabsichti- 
ge, einen komplett neuen Rechner zusammen- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


zustellen, habe ich eine Frage bezüglich der zu 
verbauenden Intel-CPU. 

Ich hatte mich für einen i9-9900K entschie- 
den, habe aber über thermische Probleme des 
Prozessors gehórt, da dieser je nach Prozes- 
sor-Auslastung bis zu 250 Watt Strom aufnimmt 
und dementsprechend natürlich (luft)gekühlt 
werden will. 

Ich werde (aus verschiedenen Gründen) kei- 
ne Wasserkühlung für die CPU einsetzen, son- 
dern den Be quiet Dark Rock Pro 4 montieren. 
Ich hatte auch schon überlegt, den i7-8700K 
einzusetzen, der für Spieler aktuell auch noch 
ausreicht, will aber einen Intel-Prozessor der 
neuesten Generation. 

Nun las ich in der PCGH-Ausgabe 06/2019, 
dass Intel einen Core 19-9000 herausbringt. Die- 
ser hat standardmäßig nach euren Angaben 65 
Watt TDP und lässt sich nicht übertakten, was 
ich nicht vorhabe. Dieser müsste dann doch 
trotz angemessener Leistung kühler bleiben? 
Der wáre dann doch eine Alternative, oder? Eine 
integrierte Grafikeinheit benótige ich nicht. Das 
Mainboard wäre ein Asus Maximus XI Hero. 

E. H. Schmidt., per E-Mail 


Torsten Vogel: 250 Watt sind mit einem nicht 
übertakteten Core 19-9900К quasi unmöglich, 
auch wenn die Werkseinstellungen | einiger 
Mainboards bis zu 200 W in synthetischen 
Tests erlauben. Abgesehen davon, dass der Dark 
Rock Pro 4 auch hiermit (knapp) fertig wird, 
resultiert dieses Problem aber nicht aus den 
Eigenschaften des i9-9900K, sondern aus den 
Werkseinstellungen der Mainboard-Hersteller. 
Diese nutzen typischerweise ein unbegrenztes 
Power-Limit und deutlich angehobene Kern- 
spannungen. So hat man die vollen Hitze-Nach- 
teile einer Übertaktung, aber keine Leistungs- 
vorteile (wir messen wenige Prozent Vorsprung 
im Standard-Parcours). Die einfache Lösung ist, 
ein spezifikationskonformes Power-Limit von 
95 Watt im UEFI-Menü von Hand einzustellen: 
www.pcgh.de/aid,1244436/ 


Alternativ sind natürlich auch 65 W möglich, 
damit wáre der Dark Rock Pro 4 aber defini- 
tiv unterfordert. Unter den 95-W-CPUs ist der 
19-9900К knapp der effizienteste, wird inner- 
halb dieses Power-Limits also die hóchste Re- 


chenleistung erbringen, da er die Last auf die 
meisten Ausführungseinheiten verteilen kann. 
Die wichtigeren Vorteile sind gegenüber dem 
9900-ohne-K aber der potenziell leicht hóhere 
Takt bei geringerer Auslastung (auch ohne ma- 
nuelles Übertakten) und gegenüber dem 8700K 
die beiden zusätzlichen physischen respektive 
gegenüber dem 9700K die acht zusätzlichen lo- 
gischen Kerne. Ob dies jeweils den saftigen Auf- 
preis für den 9900K rechtfertigt, muss aber je- 
der Anwender selbst entscheiden - als schnellste 
Gaming-CPU am Markt bietet er ein schlechtes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


An dieser Stelle eine Anmerkung zur Main- 
board-Wahl: Das Maximus XI Hero ist für seine 
Preisklasse unterdurchschnittlich ausgestattet 
und möchte vor allem mit seinen Spannungs- 
wandlern respektive deren Kühlung sowie 
mit OC-Optionen beeindrucken. Wer nicht 
übertaktet, profitiert von den Vorteilen dieses 
Mainboards also gar nicht, wer mäßig übertak- 
tet, tendenziell auch nicht spürbar. Wenn eine 
Nicht-K-CPU gewählt wird, hätte ich zunächst 
Gigabytes H370 Gaming 3 WIFI empfohlen, für 
einen prinzipiell übertaktbaren Prozessor das 
Asrock 2390 Extreme oder MSIs 2390 Gaming 
Edge AC. Natürlich kónnen diverse Ausstat- 
tungswünsche für ein teureres Modell sprechen, 
aber für die bislang genannten Anforderungen 
wäre ein Maximus XI klar überdimensioniert. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


| 
JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Rossis Restekiste 


Steintafeln 


Früher musste man seine 
Notizen mühsam in Stein 
meiBeln. Das geht heu- 
te viel komfortabler. Das 
,Elfin-Notizbuch" besteht 
aus sogenanntem Stein- 
papier. Das hat nichts mit 
Fred Feuerstein zu tun und 
mit Papier eigentlich auch 
nicht, sondern ist eine Mi- 


schung aus Kaliumkarbonat 


und Harz. Beschrieben wird 

es mit dem beiliegenden 

Stift. Klingt nicht sonderlich 

spannend, ist aber tatsäch- 

ich recht pfiffig, denn das 

otizbuch kann quasi ewig 

verwendet werden. Die einzelnen Notizen kann man einfach wieder wegwischen. Wer 
alles auf einmal entfernen will, legt das Buch kurz in die Mikrowelle. 


Um seine Notizen dauerhaft zu speichern, lädt man sich die kostenlose App herunter. Die 
orientiert sich an den Rändern des Buches, scannt den Inhalt und macht daraus ein PDF — 
immer im gleichen Maßstab und sehr gut lesbar. Wiederverwendbar, umweltfreundlich und 
bei einem Preis von 14 US-Dollar auch bezahlbar. Papier hat bei mir endgültig ausgedient. 
https://de.gearbest.com 
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PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Worte des Monats 
,Es wird ein Monster. " 


Swen Vincke, Gründer und Chef von Larian Studios, im Gesprách mit PC Games zum geplanten 
Umfang des kurz vor der E3 angekündigten Baldur's Gate 3. Die Entwickler haben sich die 
Lizenz gesichert und sind nach dem Erfolg von Divinity: Orginal Sin 1 und 2 finanziell in der 
Lage, einen umfangreichen Nachfolger der beiden Rollenspiel-Klassiker aus den Jahren 1998 
und 2000 zu entwickeln. Das Spiel soll bei Steam, Gog.com und Google Stadia erscheinen. 


Bild des Monats 


Standard PCI Express коб 


At een PCIe connector 


Radeon Pre Vega Il 
ТУ Infinity Fabric Link 


Radeon Pro Vega II Duo: Die für den neuen Apple Mac Pro konstruierte Dual-GPU- 
Grafikkarte bietet zusätzliche PCI-Express-Datenleitungen für Thunderbolt und 
bezieht ihre gesamte Energie über die PCI-Express- und Apples MPX-Schnittstelle. 


Quelle: https://www.apple.com/mac-pro/ 
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20 Benchmarkszenen 


Zum überarbeiteten Benchmark- 
parcours zeigen wir alle 20 

Gs Benchmarkszenen, die dann se 
- nachgestellt werden kónn 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.06.2019 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Messmethodik 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP CETT: ET SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 ст | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Ѕопе 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.520,- | 11.264 МІВ | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3cm | 2х 8-Po 0,0/2,9/3,0 Sone 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.430,- | 11.264 MiB | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.140,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.800,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit АТХ 2080 Game Rock Premium | € 790,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 750,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €850,- |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €730,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €780, |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €750,- |8.192 МІВ | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €560,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,12 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 570,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €720,- |8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €600,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €500,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS“ V1 | Є 590,- | 8.192 MIB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €480, |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 227 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €480,- |8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €460, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €470, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €420,- |6.144 МІВ | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €390,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Zotac RTX 2060 AMP €370,- |6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €165,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon E el 
AMD Radeon VII * €650,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 2,13 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,35 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €380,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil € 500,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €320,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 500,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,57 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 240,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 ФТ 
Powercolor RX 590 Red Devi € 250,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €270, |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €200, |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €190, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €185- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 277711 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 185,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €170, |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220, |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €200,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 18.06.2019 


ТЕ ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE o SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * geke 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD Ryzen TR 2950X* Ca.€860,- | 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4A-2933 | TRA 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 

AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.730,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 320641 | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4A-2933 | TRA 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 

AMD Ryzen TR 1950X* | Са. €580,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 160/321 | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 

AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.250,- | 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 240/481 | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4A-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 

AMD Athlon 200GE* Са. € 45,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 |2044 |RXVega3 |3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 2,15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 

AMD Ryzen TR 1920X* | Са. Є 370,- | 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 

AMD Ryzen TR 1900X Ca.€310- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | &c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 

AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€290,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | &c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 

AMD Ryzen 7 2700* Са. є 210,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 

AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€210- | 71,1 %/47,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen 5 2600X* Ca.€175- | 73,3 %/41,4% | 26/246/283/267 | 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 

AMD Ryzen 5 2600* Са. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 

AMD Ryzen 5 1500X Са. є 110,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 

AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 80,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 |4044 |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AMA 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 

AMD Ryzen 5 2400G* |Ca.€120,- | 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4с/81 | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 

AMD Ryzen TR 2920X* | Ca. €620,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 120241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4A-2933 | TRA 3,39 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 

Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Test in 

ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.200,- | 90,6 %/100,0 96 | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 

ntel Core i9-7960X Са. € 1.600,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16032t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 

ntel Core i9-7900X Са. € 1.090,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 | 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 

ntel Core i9-9900K* Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 80/161 | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 | 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 

ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 49/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 

ntel Core i7-8086K* Ca.€510- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 | 60/121 | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667. | 1151v2 | 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 

ntel Core i7-8700K* Ca. €370,- |92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 

ntel Core i7-9700K* Ca.€400,- | 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 80/8 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 

ntel Core i7-7800X Ca.€460,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 

ntel Core i5-8400 Ca.€200- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 

ntel Core i7-7820X* Ca.€590,- | 80,1 %/56,1 % |41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 

ntel Core i5-8600K* Са. € 270,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 

ntel Core i5-8600* Ca.€250- |83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 

ntel Core i9-7980XE* Са. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 

ntel Core i5-9600K* Ca.€250- 840 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 |3,7 GHz + Tubo | 14nm | DDR4-2667 | 115102 | 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 

ntel Core i5-8500* Са. € 220,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 |3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 

ntel Core i3-8350K Ca.€155- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 44 UHD630 | 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 |1151v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 

ntel Core i7-7700K* Ca.€390,- | 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 |4068 UHD 630 |4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core i5-9400F Ca.€150,- | 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 

ntel Core 13-8100 Ca.€125- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4/4 UHD 630 |3,6 GHz Anm |DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 380,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 

G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 

Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Са. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 

G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Са. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 

Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 230,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 

Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

Patriot Viper PV416G320C6K Ca.€80- |2x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 

DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 530,- | 2 х 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 ст | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 

Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 600,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04  |08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 | NEU. 

G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Са. € 400,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 

G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 | NEU. 

Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 | Са. €300,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 | NEU. 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Са. € 570,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 

Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com | NEU. 

Ballistix Elite BLEAK8GA4D36BEEAK Са. € 380,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,32 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 | NEU. 

Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Са. € 750,- | 4 x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 XH 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.06.2019 


ТЕ f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ ГД SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 14,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2T 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 TTL. 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca.€9,- |3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1395404 ТТТ 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Са. €9,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A N. verfüg. 27 x 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2/11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermalright Macho Direct Ca. € 39,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 227 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Са. € 33,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 39,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Ca. € 20,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 29,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 37,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 N. verfüg. 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 x 147 х 98 mm; 710g 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Са. € 34,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Са. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL Ca. € 80,- 50 х 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 34,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Tru Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 *C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca.€85- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Са. € 140,- | 278 х 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MWEE] PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 170,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 *C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 Зх 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5х PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 580,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1;8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (bx PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
TTD Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* |3.0x4**:3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
Tru Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5х PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 340,- | 2390/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** 2x 3.0x4 220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 


Asrock 2390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/A x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** 


X 

X LC1220 | 4/1х3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8х PWM 
Gigabyte 2390 A. Master | Ca. Є 280,- | 7390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; x4*; x4** 

X 

X 


) 

) 1,66 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
LC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 

) 

) 


Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 200,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4** — [2x 3.0x4 
ТЭ) MSI 7390 Gam. Edge АС | Ca. € 170,- | 7390/4 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 540,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.04; x4*; x4** 
Asrock 7390 Extreme4 | Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 30x4** 


S 
A 
A 
$1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,74 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
A 
A 
A 
x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 
A 
A 
5 
A 
A 
A 
A 


LC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
LC1220 | 6/1x3.1; 2/2х3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 


x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** 


) 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX ( ) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З WIFI | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 LC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Са. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 LC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4х | 9 (9х PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2:32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TTD Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 LC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 90,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 LC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШЕТУ МУ! X299 Raider Са. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2425) 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


CTI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 «ТҮ 
MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2 тѕ | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 ГнЕїїшкге € 
АОС Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2 ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 « л. 
Asus MG279Q Ca. € 480,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.000,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 900,- 27 20 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 600,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9/24:10 Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell AW3418DW Ca. € 935,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.130,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 575,- 3.840 x 1.600 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.de/preis/1655008 ЖТТ 
Viewsonic VP3881 Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 8,6 ms 1,1 ms Bis 318,4 cd/m? AH-IPS - 1,89 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1712705 

LG 38WK95C-W Са. € 1.090,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 

Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 34 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca. € 45,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 07 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 115,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 "NEU 
Razer Lancehead Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 26 Gramm Sehr gu 1,27) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Razer Mamba Elite Ca.€70- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

CM Mastermouse MM830 Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 www.pcgh.de/preis/1965544 ШЕ 
Lioncast LM60 Ca.€65- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 UM 
Asus ROG Gladius II Origin Ca.€65, | 200/100 cm | 5 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 www.pcgh.de/preis/1574884 NEU 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 11 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 195,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1035 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Nighsword RGB Ca.€80- | 180 cm 9 + Scrollrad Optisch (LED 8.000 Dpi 119-141 Gramm | Sehr gu 1,36 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2075531 ME 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum |— a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 197 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 «ТҮҢ 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 «ТІҢ 
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UK Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


tz 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu£hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
EH л 299 € 
j t heinlein = - [* | B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
BNETWAYS»* 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € Ф. python 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.06.2019 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 125,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 50,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo N. verfügbar | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€890,- ! 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 575,- | 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca.€ 120,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Toshiba 0300 Pro Ca. € 370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 120, | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 130, | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196202 36,7 Sekunden 5 Jahre/ 1.700 TB 1,75 | 02/2019 www.pcgh.de/preis/1907832 «ТҮҢ 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 277212420 MB/s 263000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809116 
WD Black SN750 Ca. € 200,- |931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89759 42,1 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,85 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€110,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153000 37,4 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Са. € 170,- |931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182272 47 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Са. € 570,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca.€110- |931 GiB/1.000 GB | 1080/1513 MB/s 27496 41,7 Sekunden 5 Jahre/ 200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 65,- 471 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/ 100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 535,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 310,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Ca. € 295,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


LA PREIS-LEISTUNGS-TIPP. Найіцага SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
TE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 360,- | 9 х 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 х 120 mm 3x 120 mm ‚11,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,M1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 1/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ТТТ) CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 2/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm ,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
Chieftronic G1 (GR-01B-OP) | Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140,4 x 120 mm 1x 120 mm ,0/1,1 Sone** 67/69/31,5 °C* 2,30 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1996713 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 195,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Са. Є 75,- | 2x 6+2-Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
YI T Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- |2 х 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
IT pe Quiet Pure Power 500W CM Ca.€60- | 2 х 6+2-Ріп (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 425,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 190,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 135,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate qupd RE En di Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. € 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate eT кн piss a á Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, 543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 400,- | ВТ, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 250,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschlieBend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 220,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. € 110,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca.€50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Ich zocke aktuell Pathway (deutscher Entwickler!) und War- 
groove (im Koop). Battle Brothers hat auch eine neue Erweiterung. :-) 


AMD greift an: Und im Sinne des Wettbewerbs kann das nur gut sein. Ich 
selbst bin zwar immer noch nicht ganz so weit, meinen PC komplett umzu- 
rüsten, aber ich schaue mir sehr genau an, was AMD und Intel dieses Jahr 
veróffentlichen. Vor allem die Energieeffizienz wird mir sehr, sehr wichtig sein. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Indie-Perle Supraland fesselte mich über 35 Stunden, nun bin 
ich mit 100 % durch. Danach habe ich Cyberpunk 2077 bei GoG vorbestellt. 


AMD greift an: Und jeder sollte sich freuen — sogar eingefleischte, garan- 
tiert nicht rational denkende Anhänger der Konkurrenz. In Zeiten steigender 
Fertigungskosten brauchen wir nicht auch noch Monopolstellungen zur Recht- 
fertigung hóherer Preise. Ich warte auf , Big Navi". 2020: Echt jetzt, AMD? 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (8C/8T @ ULV), Asus Crosshair VI 
Него, 32 GiB DDR4, Titan X @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 11-140, LG DCI-4K-LCD 


PC aktuell: Ich hab’ hier ja schon schamlos Werbung für OpenTTD und 
OpenRTC gemacht und dies möchte ich für OpenRA fortsetzen — Open-Source- 
C&C-Gameplay „like it's 1995" — inklusive Sammler-, KI" und NOD-Rushes. 


AMD greift an: Und die Mainboard-Hersteller auch. War eine AMD-Platt- 
form vor allem auch preislich attraktiv, scheint sich dieser Vorteil erst einmal 
etwas in Luft aufzulósen. Vega und Matisse kónnten aber nett werden. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wegen diverser Ausflüge und Reisen, darunter eineinhalb 
Wochen in Taiwan für die Computex, stand der PC auch weiterhin still. 


AMD greift an: Mit dem Ryzen 7 2700X bin ich erst einmal gut versorgt. Ein 
(wahrscheinlich erscheinender) 16-Kerner hätte schon seinen Reiz, wäre aber 
wohl maximal unvernünftig. Navi stellt alleine aus Sicht der Effizienz eine 
mögliche Aufrüstoption dar. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PC aktuell: Seit Torsten mir einen Wasserkühler aus Holz gezeigt hat, bin ich 
wirklich am überlegen, ob ich mich aus reinem Bastelwahn in , unbekannte 
Gewásser" wagen soll. 


AMD greift an: Und ich rüste natürlich nichts auf, solange sich die acht 
Kerne meines Ryzen 1700 beim Spielen sowieso meistens nur langweilen. Auf 
Navi bin ich schon gespannt, aber meine GTX 1070 reicht mir ebenso noch. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, 


PC aktuell: Ich habe mein altes, zickiges Mainboard ausgetauscht, der PC 
startet nun wieder stabil. Außerdem habe ich endlich AC: Odyssey durchgespielt 
(Spielzeit laut Savegame 92 Stunden, noch ohne die DLCs). Jetzt wartet Origins. 


AMD greift an: Na ja, zumindest nimmt AMD schon mal ein bisschen Anlauf. 
Wie trefflich die Landung dann tatsächlich ausfällt, wird sich zeigen. Aber ich 
bin vorsichtig optimistisch und hoffe vor allem auf gute, bezahlbare Hardware. 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Privat-PC: 17-5820К 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


PC aktuell: Das Mini-PC-Bastelfieber hat mich wieder gepackt und diesmal 
ist der Systemumzug (Core i7-3770K und RX 480 mit 8 GiByte) vom offenen 
Benchtable-Aufbau in das in der 07/2019 getestete Kolink Rocket geplant. 


AMD greift an ... und das finde ich sehr gut, denn nichts ist schlechter für das 
Portemonnaie des PC-Spielers als fehlende Konkurrenz. Ob ich meinen R7 1700, 
den ich noch nicht so lange habe, in Rente schicke, weiß ich jetzt noch nicht. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Der wurde mit einer M.2-SSD aufgestockt und freut sich über 
zusátzliche und superschnelle 1 TByte Speicher. 


AMD greift an: Làuft bei AMD. Wenn Navi dann auch in den Benches 
brilliert und für wenig Geld ordentlich Leistung bietet, bin ich mit an Bord. 
Wenn es um die Prozessoren geht, da hab ich erst vor Kurzem aufgerüstet 
und deshalb erst mal keinen Bedarf an weiterer Rechenpower. 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


Internet aktuell #3: Statt mit 16er-DSL surfe ich jetzt mit 50er-Kabel, 
leider hat sich der Ping im Schnitt um 9 ms verschlechtert. Telefon? Der erste 
Umstellungstermin lautete April. 2020! Der zweite auch. Ausgabe #4 folgt ... 


AMD greift ап... und Intel kontert mit 9900KS genauso unsouverän wie 
mit dem SKL-28-Kerner 2018 oder KBL X 2017. An guten CPUS herrscht aber 
eh kein Mangel, es fehlt (weiterhin) ein High-End-GPU-Konkurrenzkampf. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Ich habe zwei externe 2,5-Zoll-HDDs zum fairen Preis erworben 
— Datentráger für Backups kann man einfach nie genug haben. ;) 


AMD greift an: Gefällt mir, da ausbleibende Architekturoptimierungen nach 
2012 der Hauptgrund waren, weshalb Bulldozer bald völlig abgeschlagen 
war. Wichtig wäre vor allem ein starkes Comeback mit Navi, momentan liegt 
im GPU-Index eine 1080 Ti mit GPU-Technik von 2016 vor allen Radeons. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Derzeit werden fleißig Videos geschnitten. Bleibt mal etwas Zeit 
zum Spielen, wird Railroad Tycoon oder ein Ultima-Teil angeworfen. 


AMD greift an ... und das freut mich. Zwar habe ich keine Vorliebe, jedoch 
zeigt sich AMD durch gute Leistung zu guten Preisen und dazu ein sympathi- 

sches Auftreten als „Good Guy" der Branche. Wenn jetzt noch Navi gute Leis- 
tung zu guten Preisen schafft, dann muss sich die Konkurrenz warm anziehen. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Kehrt daheim auf X58 zurück, dieses Mal allerdings mit besse- 
rem Mainboard und mehr OC-Fáhigkeiten sowie einem Hexa Core Xeon. Ob 
die 10 Jahre alte CPU noch fürs Gaming taugt, werde ich dann sehen. 


AMD greift an ... und wird fürs Gaming und OC hoffentlich wieder eine 
richtig gute Alternative gegenüber Intel. Vor allem beim Extreme-OC wird es 
wieder interessant, da dort bisher nur Intel relevant für GPU-Benchmarks war. 


Privat-PC: Xeon X5680 @ 4,2 GHz, X58 Sabertooth, GTX 780 Ti Matrix, 256 
Gigabyte SSD, 1-TByte-HDD, 46 Zoll China TV OC 9105 Hz 


www.pcgameshardware.de 


Ihr Lieblings- 
Magazin auch 
digital lesen! 


PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. Test: RAM-Kits ab 32 GiByte 
Fit for die Zukunft: Über 500 GiB bis 0084-4000 getestet ` 
Sie müssen sich nur noch entscheiden, Alte GPUs in neuen Spielen 
. . . . . Von Siegern und Verlierern: Ist Ihre GPU stark genug e» 
wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: So heiß dürfen Radeon & Geforce werden 


Praxis: Die realen Auswirkungen der GPU-Temperaturen auf die Fps in Spielen » e 


in gedruckter oder digitaler Form, 


Gaming-Chairs Mobil-CPUs 
von Intel ` 


einzeln oder im Abo. = CH, > 
Einfach, bequem, flexibel und immer dabei. = 00 Lei Auch 
als PDF. 


Download! 


Oder wollen Sie einmal ein anderes Magazin ausprobieren? 
— | 


KS 


RAGE 2 IM GROSSEN TEST: LOHNT DER AUSFLUG INS ÖDLAND? |, utiLAUM-vRL OSUNG- PREISE IM wert VON ÜBER за соо unor 
WOMPETEMY > masemo + яттын 


OCTOPATN TRAVELER 


oppa” | 
Aar CA £ 
Oe SUHNDIA. | j Y o 


YOU IN DRSER Р. I 


HIGHLIGHTS DER 3-MESSE 
CYBERPUNK 2077 * WATCH DOGS: LEGION = DOOM ETERNAL 
STAR WARS: JEDI - FALLEN ORDER = THE OUTER WORLDS 


DIE FILMHIGHLIGHTS IM 2. HALBJAHR 2019 BALDUR'S САТЕ 3 + CALL OF DUTY: MODERN WARFARE W. V. M. 


Аг ЯШ az 


Ё THE ELDER SCROLLS ONLINE: ELSWEYR 


ser... n 


yd Zen m— WOR'DOF 
SFT p MMOR-- ^ a | 
SPIELE I FILME I TECHNIK UNSERE MACKEN < - Alle Magazine 
Ce, nos » 320 D m, 
ët" z gibt es für 


3: 9 mii. Tablet, Smart- 
£5 lu S ÁN ME E phone, Kindle 
DER RETTER.DER HORDE", D D 

Fire, im Browser 


la WZ AS (d 

MODERN WARFARE Brandee ma THRALL IST | 

em Кы DEN d, ZURÜCK und klassisch 
0, m В — x 7 me a ne am Kiosk. 


4 e 
[pu 
er 


Ein Angebot der 


shop.computec.de x COMPUTEC 
Appstore || P> Gocge Pts | с: I 


d MARQUARD MEDIA GROUP 


Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. | в 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 09/2 


RX 5700 (XT) vs. Nvidia , Super" * 


Es wird ein heiBer Sommer: AMD wirft seine neue GPU-Generation auf den Markt und 
Nvidia kontert mit , Super" -Refreshes. PCGH testet ausführlich, wer wirklich super ist. 


Ryzen 3000* 


Die ersten neuen Ryzen-CPUs der dritten 
Generation sind da und wir jagen sie im 
XXL-Special durch unseren Testparcours. 


PCI-Express 4.0* 


AMD führt die neue Schnittstelle mit der 
dritten Ryzen-Generation ein. Werden damit 
die Intel-CPUs und Nvidia-GPUs abgehängt? 
Wir wagen erste Tests. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Info: DX11 vs. DX12 vs. Vulkan — der Status Quo 
I Praxis: Hackintosh selbstgebaut; Komplett-PCs im Dauertest 


Vollversion: 
Vikings: Wolves 


Die nächste PCGH erscheint 
am 7. August. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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BALLISTIX SPORT 


Schnelligkeit. Stil. Sportlichkeit. 


Ballistix Sport LT Grau 
DDR4-3200 CL16 UDIMM 


Ballistix Sport LT Grau 
16GB 
DDR4-3000 CL15 UDIMM 


97,00 € 
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Ballistix Sport LT Grau 
16GB Kit (2 x 8GB) 
DDR4-3000 CL15 UDIMM 


97,00 € 
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16GB Kit (2 x 8GB) 
DDR4-3200 CL16 UDIMM 


97,00 € 
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Ballistix Sport LT Grau 
16GB Kit (4 x 4GB) 
DDR4-2400 CL16 DIMM 


Ballistix Sport LT Grau 
16GB 
DDR4-3000 CL16 UDIMM 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #227: Überstunden in der 
Hitze, Dauerbrenner Reloaded 


Überstunden in der Hitze: Was passiert, wenn AMD gleich zwei spannende Produktreihen 

gleichzeitig veróffentlicht? Richtig, PCGH-Redakteure kommen ins Schwitzen. Und das liegt 

nicht nur daran, dass es zum Zeitpunkt der Abgabe bis zu 38 Grad Celsius draufsen hatte (die 

gan ao man mit einer Klimaanlage immerhin leidlich in den Griff bekommt), sondern auch daran, 
dass zumindest Nvidia motiviert war, die Navi-Serie von AMD mit „Super“ zu kontern. Ich kann 

mich nicht erinnern, wann in den letzten zehn Jahren so viele neue und spannende Produkte 

Dow in einem Monat auf dem Plan standen. Fehlt eigentlich nur, dass Intel auch noch einen Konter 
gegen Ryzen 3000 ins Feld schickt. Doch soweit scheint es noch lange nicht zu sein. Immerhin: 

Die Bühne für neuen Wettbewerb ist bereitet, wir freuen uns schon auf die Custom-Designs 


Tulo vi ba mit Radeon RX 5700 (XT) und in den kommenden PCGH-Ausgaben werden wir uns auch aus- 
efredakteur 


PC Games Hardware führlich Praxistipps für Ryzen 3000 widmen. Finden Sie das gut oder schlecht? Schreiben Sie 


mir doch an tb@pcgh.de. 


Dauerbrenner Reloaded: Ein wahrer Dauerbrenner bekam Ende Juli eine Neuauflage spendiert. Schon zum vierten Mal 
hat die PCGH-Redaktion das Wissensbuch ,So funktioniert Ihr Computer (2019/2020)* veróffentlicht und wie bei jeder 
Aktualisierung wichtige Neuerungen berücksichtigt, die sich seit der letzten Auflage verändert haben. Seit Erscheinen : — ——- 
des jüngsten Wissens-Bookazines 2017 hat sich wieder viel getan: AMD konnte mit Ryzen ein grandioses Comeback fei- d Hardware = x 
ern, Deep-Learning-Algorithmen machen nun auch vor Spielen nicht mehr halt und die einst grófste Computermesse der i Fit für Fortnite, Battlefield & Co, 
Welt, die Cebit in Hannover, wurde sang- und klanglos eingestellt. Um den Entwicklungen Rechnung zu tragen, haben 
wir in der 2019er-Edition unser Augenmerk verstärkt auf die Bereiche Grafikkarten und Prozessoren gelenkt; beide sind 
deutlich gewachsen und in weiten Teilen erstmals in dieser Reihe zu lesen. Neu ist ebenfalls der Software-Teil, in dem wir 
maschinelles Lernen und Kryptowährungen erklären - beides die Trendthemen der vergangenen beiden Jahre schlecht- 
hin. Mehr Infos finden Sie unter www.pcgh.de/wissen. 


Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


— 
JJ» Boy 
Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 227 wünscht Ihr Ur é 4 


Stephan checkt, 
wie gut sich 

die Ryzen-CPUs 
übertakten lassen, 
und überprüft die 
RAM-Timings. 


Raff sorgt für Durchblick bei den Dave ist gerade neu in der Redaktion und wird mit 
neuen GPUs beider Hersteller. den neuen Ryzens gleich ins kalte Wasser geschmissen. 


Frank hat neun neue Midi- " " 
E Fag Die Redaktion 
= = 
im Juli 2019 


і 

| ` 

| 

Y +++ Dave testet zum Einstand die neuen Ryzen-3000er +++ Torsten hat sich 
| die ersten X570-Mainboards für die neue Ryzen-Generation паһег angeschaut 
+++ Manu prüft die dazu passenden, ersten beiden PCI-Express-4.0-SSDs auf 
ihre Praxisleistung +++ Raff hat mit den vielen neuen „Ѕирег“- und , Navi"- 
GPUs diesen Monat mehr als genug zu tun +++ Phil checkt die Grafikleistung 
der neuen PCI-Express-4.0-Schnittstelle im Vergleich zu dem 3.0-Vorgänger +++ 
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Heftinhal 


XXL-SPECIAL 


Ryzen 3000: Infos, Spiele- und Anwendungs- 
Benchmarks, Leistungsvergleich mit Intel ......10 
Wir messen, wie hoch die Anwendungs- und 
Spieleleistung der neuen Zen-2-CPUs ausfällt und 
führen den Vergleich mit der Konkurrenz durch 


Ryzen 3000: Vier Mainboards im Test ........ 24 
* Asrock X570 Taichi 

* Biostar Racing X570GT8 

* Gigabyte X570 Aorus Xtreme 

* MSI MEG X570 Ace 


Ryzen 3000: PCI-Express 4.0 — GPU........... 34 
Ist der mit Ryzen 3000, X570 und Navi debütie- 
rende PCI-E-4.0-Standard wegen seiner schnel- 
len Datenrate auch für Spieler interessant? 


Ryzen 3000: Overclocking & RAM-Tuning...38 
Wir zeigen, welches Übertaktungspotenzial in 
den Ryzen-3000-Prozessoren steckt und wie Sie 
diese per RAM-Tuning beschleunigen können. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: uuu aan 44 
AMDs Navi-Portfolio: Diese Modelle werden der 
Radeon RX 5700 und RX 5700 XT folgen; 
Neuer Leistungsindex von 17 GPUs 


Test: Geforce RTX 2080 Super..................... 46 
Wir testen, was Nvidias Super-Version der Geforce 
RTX 2080 leistet, und zeigen die Alternativen. 


RX 5700 (XT) vs. RTX Super: AMDs Radeon 
RX 5700 & XT im ausführlichen Test ............. 52 
Mit dem RDNA-Grafikchip , Navi" schlieBen die 

Radeon-Macher zu Nvidia auf. XXL-Seitenstrecke! 


RX 5700 (XT) vs. RTX Super: Spezial-Bench- 
marks, Kühlerwechsel und Tuning.................. 64 
PCGH fühlt Navi 10 in synthetischen Tests auf 
den Zahn und überprüft das Tuning-Potenzial. 


RX 5700 (XT) vs. RTX Super: Erste Custom- 
Designs + Übersicht der Referenzkarten........ 72 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 

Nvidia RTX 2080 Super Founders Edition 

* Nvidia RTX 2080 Founders Edition 

* Nvidia RTX 2070 Super Founders Edition 

* Nvidia RTX 2060 Super Founders Edition 

* Nvidia RTX 2060 Founders Edition 

* AMD Radeon VII 

* AMD Radeon RX 5700 XT 

* AMD Radeon RX 5700 
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Ryzen 3000: Der Prozessortest des Jahres 


AMDs neue Leistungsspitze, die Zen-2-Prozessoren, performen hervorragend. In unserem dreißig- 
seitigen Special ermitteln wir die Spiele- und Anwendungsleistung, vergleichen diese mit der 
Intel-Konkurrenz, empfehlen kompatible Mainboards und geben Overclocking-Tipps. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 80 
Info: Einfluss des RAM-Takts beim Ryzen 3000; 
Info: AMD Wraith Prism — Boxed-Kühler mit or- 
dentlicher Leistung; Leistungsindex von 26 CPUs 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 82 
Test: Seagate Ironwolf 16 Terabyte (NAS- 
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UWQHD-LCD mit 200 Hz), Test: Samsung 
GQ65Q60R (QLED-Fernseher, UHD mit 120 Hz) 
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* MSI Infinite X Plus (9SE-298) 
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* Antec P101 Silent Guardian 

* Bitfenix Saber 

* Chieftec Gamer Stallion 2 

* Cooler Master Silencio S600 

* Corsair Graphite 220T 

* Kolink Horizon RGB 

* Sharkoon Elite Shark 

* Silentiumpc Armis VR7 v2 


* Termaltake Commander C32 
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* Corsair Force Series MP600 

* Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD 
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Jetzt Tickets sichern! 
gamescom.de ` 


Koelnmesse GmbH 
Messeplatz 1 

50679 Köln, Deutschland 
Telefon +49 1806 089 999* 


gamescomQvvisitor.koelnmesse.de ga me ° 5 


ө 
*0,20 EUR/ Anruf aus dem dt. Festnetz; Verband der deutschen `... 
max. 0,60 EUR/Anruf aus dem Mobilfunknetz Games-Branche 5 koe In messe 
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Hardware 


і F j > = ' RTX 2060/2070/2080 Super: Lautstárke 


| T l ¿ Wir testen die Lautstàrke der verschiedenen Super-Modelle und der 
$ 0 А š> à re Custom-Designs der Hersteller. 
x EEE P7 - 
ç 
Spiele-Vollversion », 
® Vikings: Wolves of Midgard (Steam-Download) N be 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


® Nvidia АТХ 2060/70/80 Super Lautstärke AMD Radeon RX 5700 (XT): Lautstärke 


Wir testen die Lautstàrke der Radeon 5700 mit dem Referenzkühler und 
Y» AMD Radeon RX 5700 (XT) Lautstàrke vergleichen die Werte mit einem Arctic-Nachrüstkühler. 


® PCI-Express 4.0 erklärt 
Jp PCGH-Retrospektive 01/2011 


Specials 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Treiber 


® GPU-Z 2.21.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia М... $ 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 PCI-Express 4.0 erklärt 
Wir erkláren alle Eigenheiten und die Unterschiede im Vergleich zu 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps PCI-Express 3.0. 
3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- am... 


fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken zurück auf die erste Ausgabe im Jahr 2011 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


PCGH 01/2011 


z т ë S N Í Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 09/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Vikings: Wolves of Midgard 


Nicht nur die nordische Mythologie, sondern auch dieses Hack&Slay-Action-RPG ` Code-Karte unter www.pcgh.de/codes einein- 
von Kalypso dreht sich um Ragnarók. Sie übernehmen die Kontrolle eines Kriegers, lösen. Wir wünschen Ihnen viel Spaß mit der 
der zu den titelgebenden Wölfen von Midgard gehört, einer geächteten Scharvon Vollversion! 

Wikingern. Diese stellen sich nicht nur den Eis- und Feuerriesen entgegen, son- 

dern auch deren Armeen, bestehend aus Monstern und anderen Fieslingen. Ihre Fakten zum Spiel 

Motivation dabei: Rache. Schließlich wurde das Dorf der Wölfe von deren Feinden Ш Genre: Action-RPG 

zerstört und Unschuldige mussten sterben. Eine weitere Motivation: Spielspaß. E Publisher: Kalypso Media 

Schließlich macht die Fantasy-Schlachtplatte ordentlich Laune. I Veröffentlichung: 24. März 2017 


Installation Systemvoraussetzungen 

Bei unserer Vollversion zu Vikings: Wolves of Midgard handelt es sich um eine Mindestens: Windows Vista 64-bit, Intel i3 

steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto und eine 2,5 GHz / AMD Quad-Core 2,5 GHz, 4 GB RAM, 

Internetverbindung. Aus technischen Gründen ist diesmal jedoch kein Launcher Geforce GT 640 / AMD HD 7750, 13 GB freier 

auf der DVD, der per Klick automatisch Ihren Steam-Client öffnet. Stattdessen ` Festplattenspeicher Empfohlen: Windows 7 / 

müssen Sie Steam selbst starten und Ihren Key eingeben, um den Download zu 8/10, Intel i3 3,5 GHz / AMD Quad-Core 3,9 GHz, 6 GB RAM, Geforce GTX 570 / 
starten. Den Key erhalten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden AMD Radeon HD 6950, 13 GB freier Festplattenspeicher 


Iron Skulls [1 / 3] 
Fire Trolis [2 / 3] 
Jokul Totems [2 / 7] 
Iron Skulls [0 / 3] 
Trolls [0 4,10] 
Menhirs [ 


In unserer Vollversion 
Vikings: Wolves of Midgard 
treten Sie unter anderem 
auch gegen Riesen an. 


LENA TE CH 


1 пт. IRB "a 


AC E 222 
Als Teil einer rachedürstenden ® 1.Sxwawasas 


` Wikinger-Schar machen Sie sich auf, 
. . um die Heere des Bösen zu besiegen. 


, Кешеп schwingende Kolosse dürfen in 
` keinem Hack & Slay fehlen. So natürlich 


Ié auch nicht in Vikings: Wolves of Midgard. 
MEM  —— ——4 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


PCI-E-4.0 für X470 und B450? 


Laut einer Liste des Herstellers Asus soll PCI-E-4.0 auf älteren X470- und 
B450-Boards vollständig oder in Teilen nutzbar sein. Erledigt wird dies 
über den in Ryzen 3000 CPUs verbauten I/O-Chip, nicht über den Chip- 
satz des Boards selber. Die Prozessoren kommen nämlich von Haus aus 
mit 16 PCI-E-4.0-Lanes für die GPU und vier weiteren Lanes für NVMe- 
SSDs. Die Leitungen in den neuen CPUs sollen mittels BIOS-Update 
für àltere Mainboards freigeschaltet werden, sodass diese auf die volle 
Ausstattung des Ryzen 3000 zugreifen kónnen. Die alten Boards kónn- 
ten sich so als kostengünstige und geräuscharme Alternative zu den 
X570-Boards durchsetzen, auch wenn AMD offiziell nur PCI-E-4.0 für 
die besagten Boards mit neuen Chipsatz unterstützt. AMD kónnte hier 
einfach die Programmbibliothek AGESA anpassen und ältere Modelle 
die Option auf PCI-E-4.0 verwehren. (ab) 


PCGH fasst kurz zusamme 


MAX motherboards with 32MB BIOS 


A320M-A PRO MAX 
B450M-A PRO MAX 
B450M PRO-M2 MAX 
B450M PRO-VDH MAX 
B450-A PRO MAX 

B450M MORTAR MAX 
B450 TOMAHAWK MAX 
B450 GAMING PLUS MAX 


TOMAHAWK MAN `." ms 
X470 GAMING PLUS MAX ET Se 
X470 GAMING PRO MAX I m . 


Bild: MSI 


Rückgang im Servergescháft 


Intel hat die Quartalszahlen vorgelegt und muss einen Umsatz- und Ge- 
winnrückgang ausweisen. Konkret geht der Umsatz des Chipherstellers 
um 3 Prozent auf 16,5 Milliarden US-Dollar zurück, der Gewinn redu- 
ziert sich fünf Prozent und liegt nun bei 4,2 Milliarden US-Dollar. Die 
Werte sind immer noch oberhalb der Prognosen und Erwartungen, was 
sich auch im Aktienkurs Intels niederschlägt. Das Client-Geschäft liefer- 
te den größten Beitrag zum Ergebnis und läuft nach wie vor positiv, so- 
dass operativ 16 Prozent hängen blieben. Insgesamt wurden in diesem 
Bereich weniger CPUs verkauft, dafür aber höherpreisige - Mitschuld 
tragen hier sicherlich die Produktionsengpässe. Im Servergeschäft 
verbuchte der Chip-Riese dagegen ganze 10 Prozent Umsatzrückgang, 
sodass operativ nur 36 von 49 Prozent übrig bleiben. Intel gibt als Ur- 
sache nicht den Konkurrenzdruck durch AMD zu Protokoll, sondern 
macht die Versorgungsknappheit und erschwerte Marktbedingungen 
dafür verantwortlich. (ab) 


Neue MAX-Boards auch für 
kommende Ryzen 3000 CPUs 


Bekannt war bisher, dass MSI ältere AM4-Mainboards mit 32 MiB statt 
16 MiB BIOS-Speicher ausstatten will. Jetzt hat der Hersteller offiziell 
die Neuauflage von Mainboards mit 300er- und 400er-Chipsatz ange- 
kündigt. Die sogenannten MAX-Mainboards sollen maximale Kompa- 
tibilität für den AM4-Sockel bieten und sich dabei an Nutzer richten, 
die nicht die teureren X570-Boards kaufen und sich gleichzeitig keine 
Gedanken über das reibungslose Zusammenspiel zwischen Mainboard 
und Prozessor machen wollen. Alle MAX-Boards unterstützen Ry- 
zen 3000 von Haus aus und dank vergrößertem Speicher sollen auch 
zukünftige Ryzen 3000 CPUs kompatibel sein. Updates können dann 
per grafischer Benutzeroberfläche „Click BIOS 5“ vollzogen werden 
oder über eine Flash-BIOS-Taste. Gegenüber den Vorgängermodellen 
hat sich auch die DDR4-Performance verbessert. (ab) 


Bild: Asus 
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Netzteile von Asus 


Asus hat zwei Netzteile angekündigt, die eine Leistung von 650 res- 
pektive 750 Watt haben sollen. Zertifiziert wurden die Stromspender 
von der 80-Plus-Initiative mit Gold, es darf also ein elektrischer Wir- 
kungsgrad von 92 Prozent erwartet werden. Die Modelle sind modu- 
lar aufgebaut und ATX-, PCI-E- und EPS-Stecker haben zusätzliche Kon- 
densatoren im Kabel, damit Ripple-Ströme noch besser herausgefiltert 
werden können. Aufgrund der Kooperation mit Seasonic für die Thor- 
Netzteil-Serie kann man davon ausgehen, dass hier beide Hardware- 
Hersteller wieder zusammenarbeiten werden. Die Garantie beträgt für 
jedes Netzteil ein Jahrzehnt. Kosten sollen die Spannungswandler 140 
Euro für 650 Watt und 160 Euro für die stärkere Variante mit 750 Watt. 
Individualisten können mit Aufklebern und einem magnetischen Logo 
das Äußere des Netzteils an den eigenen Gusto anpassen. Ab September 
sollen die Geräte in den Handel kommen. (ab) 
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Intel Comet Lake-S: Neuer 
Sockel und bis zu zehn Kerne 


Intels Comet-Lake-S-Prozessoren sollen laut Gerüchteküche Anfang 
2020 erscheinen und eine weitere Verbesserung des 14-nm-Prozes- 
ses für bis zu 10 Kerne/20 Threads nutzen. XFastest.com möchte 
jetzt aus einer anonymen Quelle erfahren haben, dass Intel gleich- 
zeitig auch einen neuen Sockel 1120 und neue I/O-Hubs einführt. 
Von der aktuellen 300er-Generation unterscheiden sich die 400er- 
PCHs den geleakten Folien zufolge aber nur durch ein Update der 
integrierten WLAN-Logik Wifi 6 (802.11ax). Alle anderen nicht- 
CPU-bezogenen Plattformparameter entsprechen 1:1 der aktuellen 
Sockel-1151-Z390-Generation, was auch Fragen an der Authentizität 
der geleakten Folie aufwirft. So soll der RAM weiterhin bei DDRÁ- 
2666 verharren, obwohl bereits Coffee Lake für ein hóheres Takt- 
potenzial bekannt ist und Intel selbst bei den kommenden, mobilen 
Ice-Lake-CPUs DDR4-3200 und DDRÁL-3733 unterstützt. 


Auf Seiten der CPU bestätigt die neue Meldung dagegen ältere Ge- 
rüchte über hóhere TDP-Klassen. Demnach sollen die LGA1200- 
Prozessoren mit 35 W, 65 W und 125 W spezifziert werden. Heu- 
tige Intel-14-nm-Achtkerner werden durch die bislang höchste 
TDP-Klasse von 95 W bereits leicht in ihrer Spiele- und deutlich in 
ihrer Anwendungsleistung begrenzt, sodass erweiterte Limits für 
Zehnkernmodelle ähnlicher Architektur sinnvoll wären. (dv) 


Samsung fertigt in Zukunft 
7-nm-Chips für Nvidia 


Nvidia bestätigte auf einer Pressekonferenz in Südkorea, dass 
Samsung als weiterer Auftragsfertiger für die nächste GPU-Gene- 
ration eingesetzt werde. Bisher fertigt TSMC für Nvidia nahezu das 
gesamte Portfolio an GPUs, ausgenommen waren zuvor nur die 
kleinen Pascal-Chips GP107 und GP108, die Sie u. a. in einer GTX 
1050 vorfinden. Der Grund für das Umdenken dürfte Samsungs 
moderne Lithographietechnologie sein. Der Hersteller hat just 
ein Werk für die Fertigung mit extrem-ultraviolettem Licht (EUV) 
in Hwaseong errichtet. Mit der neuen Technik lassen sich feinere 
Strukturen als noch mit der bis dato genutzten Immersionslithogra- 
phie (DUV) realisieren, die TSMC auch im 7-nm-Prozess anwendet. 
Prinzipiell sollen durch EUV höhere Taktraten, bessere Energieeffi- 
zienz und komplexere Chips ermöglicht werden. (ab) 


Stromausfall zerstört 6 Milli- 
onen TByte SSD-Speicher 


Ein Stromausfall in Japan hat zu erheblichen Produktionsausfällen 
bei Toshiba Western Digital geführt. Die 13 Minuten währende 
Produktionsunterbrechung richtete in der Yokkaichi-Fabrik ver- 
heerenden Schaden an und vernichtete sechs Exobytes an NAND- 
Flash-Speicher. Halbleiter-Bearbeitungsschritte müssen einem 
exakten Zeitplan folgen, bei einem unkontrollierten Stop werden 
die Wafer meist unbrauchbar. Toshiba plant vier Wochen, ehe nach 
dem Neustart der Fertigung neue Ware das Werk verlässt, es dürfte 
sich also der Output eines ganzen Monats in verschiedenen Bear- 
beitungsstadien befunden haben. Der betroffene 2D-NAND wird 
zwar ohenhin zunehmend von 3D-Verfahren abgelöst, Rückkopp- 
lungen auf die SSD-Preisentwicklung sind dennoch möglich. (tv) 
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SCHNELLER 
IM SPIEL 


FireCuda® 510 SSD wurde speziell 
für Gamern entwickelt. 


Ideal für folgende Anwendungen 

* Gaming-PC-Desktops 

* Gaming-PC-Laptops 

* Leistungsstarke PCs und Workstations 
* Systeme für Kreativprofis 


WWW.SEAGATE.COM 


SPECIAL | Ryzen 3000 


Ryze(n) ins Wunderland 


Zen 2 ist da und zeigt uns mit 12 Kernen im Mainstream, mit PCI-E 4.0, schnellerem L3-Cache, 7-nm-Fer- 


tigung und Unterstützung für flotteren Arbeitsspeicher die neue Leistungsspitze aus dem Hause AMD. 


As bei AMD 2012 die Planungen 
ür Zen begannen und 2017 
die erste Zen-CPU in Form des Ry- 
zen 7 erschien, hat wohl niemand 
damit gerechnet, welchen Einfluss 
das auf den CPU-Markt haben wird. 
Mit Ryzen ist AMD wieder konkur- 
renzfähig geworden, Intel wurde 
wachgerüttelt und der Kampf um 
die Leistungskrone wurde (wie- 
der) eróffnet. Schón! Passend zum 
Sommer 2019 stellen die Kalifor- 
nier nicht nur eine neue GPU- 
Architektur in Form von RDNA 
alias Navi vor, sondern bringen mit 
Zen 2 ab September 2019 sogar 16 
CPU-Kerne in den Desktop-Markt. 


Sámtliche CPUs der neuen Ryzen- 
3000-Serie werden bei TSMC in 
7 nm gefertigt, haben einen offe- 
nen Multiplikator und sind ver- 
lótet. Einzig die beiden APUs, 
Ryzen 5 3400G sowie Ryzen 3 
3200G, können diese Vorteile 
nicht für sich behaupten und 
stellen nur leicht übertaktete 
2400G- sowie 2200G-Modelle dar. 


Während man bisher zwischen 
Modellen mit und ohne X-Suffix 
unterschieden hat, kommt aktuell 
bei Zen 2 einzig der Ryzen 5 3600 
CPU ohne „X“ aus, der sich vom 
baugleichen 3600X mit 200 MHz 
allerdings nur minimal unterschei- 
det. Letzterer „darf“ unter Last al- 
lerdings 95 statt 65 Watt verbrau- 
chen. Inwiefern sich das auf das 
Alltagsverhalten auswirkt und ob 
sich dadurch eine spürbare Mehr- 
leistung äußert, lesen Sie auf den 
kommenden Seiten. Ob zukünftig 
noch weitere Modelle ohne „X“ 
geplant sind, können wir zum Er- 
stellungszeitpunkt dieses Artikels 
nicht sagen, da uns keine Informa- 
tionen vorliegen. 


Als Vorschau auf den neuen CPU- 
Test-Parcours, der in der nächsten 
Ausgabe genauer erläutert wird, 
schicken wir AMDs neue 6-, 8- so- 
wie 12-Kerner durch vier aktuelle 
Spiele, darunter Anno 1800, Battle- 
field 5, Total War Three Kingdoms 


und Assassin’s Creed Odyssey, 


Ryzen 3000: Unterstützte DDR4-Konfigurationen 


Anzahl Anzahl Rank- Unterstützte DDR4- 

Speichermodule | Speichersockel | Organisation Geschwindigkeit 

2 2 Single Rank DDR4-3200 MHz 

2 2 Dual Rank DDR4-3200 MHz 

2 4 Single Rank DDR4-3200 MHz 

2 4 Dual Rank DDR4-3200 MHz 

4 4 Single Rank DDR4-2933 MHz 

4 4 Dual Rank DDR4-2667 MHz 
Thereotisch lässt sich der Arbeitsspeicher natürlich mit höheren Taktraten betreiben als 
angegeben, doch das sind die zulässigen Höchstwerte seitens AMD. 
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PCI-E 4.0 auf X470 und 
X570: Wir werfen einen 
Blick auf Splitter, Redriver 
und Leiterbahnenlayout 
und erkláren, wieso 4.0-Ge- 
schwindigkeit nicht zwingend auf X570-Main- 
boards beschránkt sein muss, viele alte 
High-End-Platinen aber vor Probleme stellt. 


garniert mit Frametimes plus Auf- 
lösungsskalierung. Die Frametimes 
sind wie immer Gold wert, zeigen 
sie doch die Unterschiede zwi- 
schen der gefühlten Spielbarkeit 
auf, und nicht nur die theoreti- 
sche Leistung der CPU. Sechs be- 
währte Anwendungen runden die 
Übersicht ab. Des Weiteren gibt es 
Streaming-Benchmarks sowie Pro- 
zessor- und Arbeitsspeicher-OC zu 
bestaunen. Doch der Reihe nach. 


Neue Features/Übersicht 

Mit an Bo(a)rd ist vor allem eines: 
PCI-Express 4.0, das gegenüber 3.0 
erneut die Bandbreite verdoppelt 
und damit vielfältige Möglichkeiten 
zur Erweiterung der eigenen Peri- 
pherie bietet. Die CPUs führen da- 
bei 24 PCIe-Lanes aus, 16 davon für 
die Grafikkarte, vier für Datenträ- 
ger und weitere vier für die Anbin- 
dung des X570-Chips. Welchen Ein- 
fluss PCIe 4.0 auf die Leistung von 
GPUs sowie SSDs hat, erfahren Sie 
an späterer Stelle in diesem Special. 


Zu den weiteren interessanten Neu- 
erungen aus Spielersicht gehört der 
von AMD getaufte Game-Cache. Da- 
hinter verbirgt sich nichts anderes 
als der L3-Cache. Dieser wurde al- 
lerdings gehörig aufgerüstet: Ryzen 
9 3900X sowie 3950X verfügen 
derer über 64 MiByte, während 
die Sechs- sowie Achtkerner 32 Mi- 
Byte aufweisen. Dazu gesellen sich 
zwölf USB-3.1-Anschlüsse, die alle 
mit 10 GBit/s versorgt sind. 


Bei den 8-, 12- und 16-Kernern liegt 
bei der Boxed-Version der Wraith- 
Prism-Kühler bei, der für allerhand 
Farbspielereien mit Razer Chroma 
kompatibel ist. Grofsartige Reser- 
ven zum Übertakten besitzt der 
Kühler zwar nicht (und dafür ist er 
auch gar nicht gedacht), doch die 
Leistung ist ab Werk ausreichend 
hoch und der RGB-Lüfter leise. 


Das bald kommende Ryzen-Master- 
Tool wurde stark erweitert und 


bietet nun auch Speicher-Über- 
taktung mit Profilen und vielen 
Einstellungsmóglichkeiten. Zu- 
dem werden mit den kommenden 
BIOS-Updates die beiden Techno- 
logien XFR und PBO zusammen- 
gefasst und verfeinert. AMD betont 
dabei, dass PBO mit einer automa- 
tischen Übertaktung von 200 MHz 
deutlich bessere Ergebnisse liefert, 
ohne dass der Nutzer dabei groß 
eingreifen muss. 


Für jeden etwas dabei 

AMD móchte in jedem Preisbereich 
breit aufgestellt sein. Bereits für 
knapp über 200 Euro erhält man 
einen Sechskerner plus SMT, der 
eine überraschend hohe Leistung 
liefert. Reine Quadcores, wie zuvor 
die Ryzen 3 und einige der Ryzen 
5-Modelle, gibt es ab der 3000-Serie 
nicht mehr. 


Ab ca. 350 Euro kann man sich be- 
reits einen Achtkerner gónnen. Wer 
neben dem Spielen noch streamt 
oder anderweitig prozessorlastige 
Dinge macht, wird ab etwa 530 
Euro mit einem Zwölfkerner be- 
lohnt. Vergleicht man diesen Preis 
mit der Konkurrenz - in Form des 
Intel Core i9-9900K, welcher zum 
Zeitpunkt des Schreibens dieses 
Artikels noch mindestens 485 Euro 
kostet -, erscheint AMDs Ryzen 9 
3900X fast wie ein Schnáppchen. 
Wer absolut keine Kompromisse 
in Sachen CPU-Leistung eingehen 
möchte, muss sich allerdings noch 
bis September gedulden. Denn 
dann erscheint mit dem Ryzen 9 
3950X ein waschechter 16-Kerner 
für den Desktop. Mit gut 800 Euro 
wird dieser aber auch recht teuer. 
Ob sich 32 Threads sinnvoll ein- 
setzen lassen, wird sich auch noch 
zeigen müssen. 


Nun laden wir Sie zu den vier fri- 
schen Benchmarks ein, die online 
im Test zum Ryzen 5 3600 bereits 
kurz angesprochen wurden. Wie 
schlägt sich Ryzen 3000? 
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Zen-2-Modelle für den Desktop 
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Ryzen 5 
3600 


* 


Maximaler 
Turbo-Takt* 


Precision- 
Boost/ 
Design | Precision- 


L1-Daten-/ |L2-Cache |L3-Cache 
Befehls- pro Kern | gesamt 
Cache pro 

Kern 


Ryzen 3000 | SPECIAL 


Maximaler | Integrierte | Preis: 
DDR4-Takt |Grafikein- Stand 
(Näheres heit (IGP) | 11.07.2019 
siehe Fließ- 

text) 


SPECIAL | Ryzen 3000 


Anno 1800: Gute Aussichten für Städtebauer 


1.280 x 720, max. Details außer MSAA |P99: Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K | 533 (+70 96) 
Intel Core i7-9700K |a Eu 53,1 (+69 96) 
Intel Core i5-9600K X38 45,4 (+45 96) 
AMD Ryzen 5 3600Х ШЗ 44,1 (+40 96) 
AMD Ryzen 9 3900X Ee 44,0 (+40 96) 
АМО Ryzen 7 3700X Ee 43,5 (+39 96) 
Intel Core i7-7700K [33 ШЕШШ 41,8 (+30 96) 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit 
DX12-Support 

I Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA- 
Unterstützung 

I Detaileinstellungen: „Ultra“ 

I Benchmarkszene: Stark CPU-limitierte Stadt 


, max. Wuselfaktor 


Anno 1800 ist der Traum eines jeden Häuslebauers. Blue 
Byte geht mit dem neuesten Teil zurück zu den Wur- 
zeln der Anno-Reihe und hat auch weiter an der Engine 
gefeilt. Letztere präsentiert uns eine wunderschöne 
Grafik — mit sehr hohen Anforderungen. Strategiespie- 
le werden mit steigender Levelkomplexitát wesentlich 
anspruchsvoller als zu Beginn, da mehr Objekte, mehr 
КІ, die Wegfindung und vieles mehr berechnet werden 


müssen. Den Benchmark führen wir in einer groBen 
Stadt mit über 4.500 Einwohnern durch. 


Wir fixieren die Kamera auf das größte Gebäude der 
Stadt, warten, bis das Streaming alle Elemente geladen 
und sich die CPU aufgeheizt hat, und drehen dann die 
Kamera mithilfe der X-Taste. Der Benchmark startet 
zeitgleich mit dem Kameradreh. Die Grafikeinstellun- 
gen, insbesondere der sogenannte Wuselfaktor, stehen 
dabei auf hóchster Stufe, um hóchste Prozessorlast zu 
erzeugen. Auch hier verzichten wir auf MSAA und Vsync. 


Die Engine von Anno 1800 konzentriert sich viel mehr 
auf hohe IPC sowie Takt und kann weniger etwas mit 
CPU-Kernen anfangen. Das sieht man vor allem beim 


AMD Ryzen 5 3600 |o 37,6 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 2700X Eon 36,6 (+17 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [si 31,4 (Basis) 


Ryzen 9 3900X, der seine Rohleistung in keinster Weise 
auf die Straße bringen kann und sich den Platz mit dem 
Ryzen 5 3600X teilt. Auch , der" Vierkerner, Intels Core 
i7-7700K, ist sehr stark in Anno und spielt seinen Takt- 
vorteil aus. Acht Kerne in Kombination mit sehr hohem 
Takt sind schließlich der Schlüssel für die beste Perfor- 
mance im neuesten Anno. 


Die Frametimes zeigen eine Berg-und-Tal-Fahrt und 
haben generell keine spezifischen AusreiBer. Dennoch, 
ein altehrwürdiger Vierkerner produziert im Verhältnis 
zu einem 12-Kerner ein eher unruhiges Bildzuckeln. 
Wir empfehlen für Anno 1800 mindestens einen flotten 
6-Kerner, zum Beispiel den Ryzen 5 3600X oder Core 
i5-9600K. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Anno 1800 - 1.280 x 720, max. Details auBer MSAA 
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Anno 1800 - 1.280 x 720, max. Details außer MSAA 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Bei Anno 1800 zählen vor allem IPC und Takt. AMDs 12-Kerner kann seine hohe Rohleistung nicht auf die Straße bringen. Intel bleibt unerreicht. 
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Ryzen 3000 | SPECIAL 


Total War Three Kingdoms: Die Schlacht der Achtkerner 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Schatten EIJI 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K [gg 52,4 (439 %) 
AMD Ryzen 9 3900X E N 51,9 (+38 %) 

Intel Core 17-9700К s 50,8 (+35 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ЗОН 45,8 (+22 96) 

AMD Ryzen 5 3600 Egi m 44,3 (+18 96) 
AMD Ryzen 5 3600X gi p 43,3 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 2700X giu 41,8 (+11 96) 

Intel Core i5-9600K gg ps 39,1 (+4 %) 

Intel Core i7-7700K ag pu 37,6 («0 96) 

AMD Ryzen 5 2600 [si Eu 37,6 (Basis) 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) 

I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, 
Nvidia-Faible 

I Detaileinstellungen: Maximale Details und 
Einheitengröße, AF deaktiviert 

I Benchmarkszene: Gleichzeitige Berechnung von 
8.000 Einheiten in Echtzeit, sehr CPU-lastig 


Mit Total War Three Kingdoms haben wir ein PC- 
exklusives Spiel mit an Bord. Die Entwickler verzichten 
auf Direct X 12 sowie MSAA und kaschieren dies mit 
zusátzlichen Effekten. Insbesondere die Schattendetails 
fallen auf höchster Stufe sehr fordernd aus. Durch die 
Wahl der Szene sowie der Auflósung bleibt der Test 
CPU-limitert. Für den Benchmark nutzen wir ein histo- 


Total War Three Kingdoms - 1.280 x 720, max. Details außer AF, Schatten 


"WITT 
| | 


risches Gefecht, die Belagerung von Xiapi. Wir zoomen 
so weit wie möglich heraus und fahren mit der Kamera 
dann so lange nach hinten, bis wir alle Einheiten auf 
dem Bildschirm sehen kónnen. Jetzt werden alle Sol- 
daten markiert und in die Stadt zum Angriff geschickt. 


Direkt nachdem sie sich auf den Weg machen, star- 
ten wir den Benchmark. Die CPU darf sich nun um die 
Wegfindung von über 8.000 Soldaten kümmern — ein 
Desaster für den Prozessor und ein Segen für unseren 
Parcours. Die Grafikeinstellungen befinden sich bis auf 
den anisotropen Filter auf dem Maximum. 


Die Warscape-Engine giert nach viel Takt und Kernen, 
kann aber nur acht Kerne optimal auslasten. Auf dem 


45 


Treppchen stehen daher ерепјепе CPUs. Darunter klafft 
eine kleine Lücke. AMDs 2700X ist abgeschlagen und 
geht Hand in Hand mit den Sechskernern. Intels 7700K 
kann auch hier durch den sehr hohen CPU-Takt noch 
sehr gut mithalten, zeigt aber schwache min. FPS, wel- 
che sich offenkundig bei den Frametimes beobachten 
lassen. Auch ein Hexacore kann nicht richtig punkten 
und zeigt größere Ausreißer. 


Erst mit einem 8- bzw. 12-Kerner kommt im neuen Total 
War richtig Freude auf. Die Frametimes kónnten zwar et- 
was glatter ausfallen, dennoch entsteht weitestgehend 
ein flüssiges Spielgefühl. AMDs 3900X zeigt sich hier 
von der besten Seite. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Total War Three Kingdoms - 1.280 x 720, max. Details außer AF, Schatten 


5 IB Intel Core i9-9900K 


0 2 4 6 8 10 12 


14 16 18 20 0 2 4 


E AMD Ryzen 9 3900X 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Die Engine lastet bis zu acht Kerne optimal aus, viel Takt hilft ebenfalls. Trotz Architektur-Vorteil erreicht der Ryzen 9 3900X nur den zweiten Platz. 
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Battlefield 5: Ein Benchmark, um sie zu knechten 


1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 29988 Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K | pes 179,0 (+45 96) 
Intel Core i7-9700K [Egg 175,4 (+42 96) 
AMD Ryzen 9 3900X IIIQ pw 172,6 (+40 %) 
Intel Core i5-9600K aG 168,5 (437 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ERR mw 163,3 (+33 96) 
AMD Ryzen 5 3600 Egg uw 154,2 (+25 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Egg pow 149,9 (+22 96) 
Intel Core i7-7700K [eg es 138,0 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Ege s 135,1 (+10 96) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing- 
Support 

I Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance- 
erháltnis 

I Detaileinstellungen: Ultra-Preset, DX12, FFR aus 

I Benchmarkszene: CPU- sowie grafiklastige Szene im 
Singleplayer 


Die Frostbite-Engine konnte schon immer gut mit vielen 
Kernen sowie Threads umgehen. Seit Battlefield 1 wurde 
die Engine so gut optimiert, dass selbst mit günstigen 
CPUs eine sehr ordentliche Leistung erreicht wird. Wir 
führen die Messungen, wie bereits durch Raff im letz- 
ten Heft erláutert, im sehenswerten und gut reprodu- 
zierbaren Singleplayer-Modus durch. Dafür auserkoren 


haben wir die Provence-Mission, da diese einerseits ein 
hübsches Herbst-Flair versprüht und andererseits mit 
relativ geringen Bildraten läuft. Der Benchmark besteht 
aus einem 20-sekündigen Sprint durch den Wald, vorbei 
an einigen Kameraden und durch reichlich dynamisches 
Laub hindurch. 


Die Szene ist anspruchsvoll, um ein Worst-Case-Szena- 
rio handelt es sich aber nicht. Dieser Benchmark lässt 
sich eins zu eins auf die GPU-Benchmarkszene über- 
tragen, was auch eines der Ziele des neuen Parcours 
ist. Die Grafikoptionen verweilen auf dem Ultra-Preset, 
wir nutzen allerdings Direct X 12 statt zuvor 11 und 
deaktivieren Future Frame Rendering sowie selbstver- 
ständlich V-Sync. 


AMD Ryzen 5 2600 [e ou 123,2 (Basis) 


Auch hier tut sich AMDs 3900X schwer, obgleich die 
CPU in den oberen Reihen mitspielt. Welche Rolle der 
Turbo-Modus der CPUs spielt, erkennt man am Beispiel 
des Ryzen 5 3600(X): Die Non-X-Variante boostet unter 
Last hóher, kann ihren Taktvorteil allerdings nicht so lan- 
ge halten wie das X-Pendant; Die min. FPS und somit die 
,gefühlten" Frames des 3600X fallen höher aus. 


Die Frametimes fallen selbst beim 7700K sehr glatt 
aus. Keine der getesteten CPUs kommt über 20 ms. Mit 
einem nativen Octacore performt die Frostbite-Engine 
am besten. AMDs 3900X büßt einige Punkte durch 
das Dual-Chiplet-Design ein, dies wirkt sich aber nicht 
merklich auf die Gesamtperformance aus. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Battlefield 5 — 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 
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Battlefield 5 — 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 


8 10 12 14 16 18 20 


45 
40 E Intel Core i9-9900K 
35 


30 


0 2 4 6 8 10 12 


Battlefield 5 — 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 
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Battlefield 5 — 1.280 x 720, max. Details, Direct X 12, FFR aus 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Die gut optimierte Frostbite-Engine lastet acht Kerne optimal aus, dennoch kann sich der 3700X nicht absetzen. 
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[šT] 181 VORTEILSWELT! 


1&1 ALL-NET-FLAT 
v4 FLAT teueronie 
v FLAT interner 
v4 FLAT eu-ausuano 


€/Monat* 


12 Monate, danach 
19,99 €/Monat. Ohne Gadget. 


Top-Gadget auf Wunsch dazu!* 

Sichern Sie sich jetzt ein cooles Zusatzgerät für 
Ihr Smartphone, z. B. den E-Scooter von SoFlow. 
Oder entscheiden Sie sich für 120,- € Preisvorteil 
in den ersten 12 Monaten. 


E-Scooter von SoFlow 


HONOR 20 


HUAWEI P30 Pro 
amsung Galaxy S10 


Sofort InRuhe W W Expertenrat? X Y 
starten: ausprobieren: Jederzeit: 
NACHT ANRUF 


OVERNIGHT- 


LIEFERUNG BEES 


C 02602/9696 


*1&1 All-Net-Flat mit 2 GB Highspeed-Volumen/Monat (bis zu 21,6 MBit/s im Download/bis zu 11 MBit/s im Upload, danach jew. max. 64 kBit/s) für die ersten 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 1 n d 1 d 
19,99 €/Monat. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Mit u = e 


Smartphone ab 8,- €/Mon. mehr, ggf. zzgl. einmaligen Gerätepreises (Höhe geräteabhängig). Kostenlose Overnight-Lieferung. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 24 Monate Vertragslauf- 
zeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt, erhältlich ab 1&1 All-Net-Flat M, entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, 
zzgl. Einmalzahlung oder 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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Assassin's Creed Odyssey: Optimale Hardware-Nutzung 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next 
(DX11) 

I Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressour- 
cennutzung 

I Detaileinstellungen: Maximale Details, AA deaktiviert 

I Benchmarkszene: CPU-limitierte Szene in einer Groß- 
stadt 


Odyssey führt das fort, was Origins begann. Die Spiel- 
welt ist noch größer, die Grafik noch detaillreicher und 
die Anforderungen an die Hardware noch hóher. In un- 
serer CPU-Testszene befinden wir uns in Attika, genau- 
er gesagt GroB-Athen. Wir positionieren uns an einer 
Statue, wenden den Blick Richtung Straße und laufen 
los. In dem 20-sekündigen Benchmark werden viele 


NPCs inkl. Wegfindung berechnet, was die CPU stark 
in Anspruch nimmt. Des Weiteren ist die Spielwelt sehr 
dynamisch. Ein NPC ist niemals an der gleichen Position, 
auch ist das Wetter immer leicht anders. Wir benchen 
daher mindestens drei Durchläufe und bilden daraus 
den Mittelwert. 


Die Grafikoptionen befinden sich, mit Ausnahme 
des Anti-Aliasing, auf der hóchsten Stufe. Odys- 
sey entstand in Kooperation mit AMD und soll 
daher gut mit Ryzen-CPUs zusammenarbeiten. 


Um mindestens 60 Bilder pro Sekunde zu erreichen, 
ist ein 2700X oder besser nötig. Intels 7700K schei- 
tert nur knapp an dieser Marke, ist aber dank seiner 


1.280 x 720, Max. Details außer AA 


Intel Core i9-9900K ga 86,7 (+58 96) 
AMD Ryzen 9 3900X gi p 83,2 (+51 %) 

Intel Core i7-9700K |n 81,3 (+48 96) 
AMD Ryzen 7 3700X Egi pu 78,8 (+43 %) 
AMD Ryzen 5 3600X sw 78,0 (+42 96) 

AMD Ryzen 5 3600 sg 73,4 (+33 %) 
AMD Ryzen 7 2700X Esp 64,9 (+18 96) 

Intel Core i7-7700K [gi ШШ 59,7 (+9 %) 

Intel Core i5-9600K [ee 55,6 (+1 96) 

AMD Ryzen 5 2600 [oi Eu 55,0 (Basis) 


PIJI 2 Fps > Besser 


zusátzlichen vier virtuellen Kerne schneller unterwegs 
als der Core i9-9600K. AMDs 3600X zeigt sich sehr 
stark und ist, sofern man das P99-Perzentil betrach- 
tet, soger flüssiger unterwegs als ihre große Schwes- 
ter. Intels 9900K bleibt unerreicht, auch AC:Odyssey 
profitiert nur geringfügig von mehr als acht Kernen. 


Die Frametimes hingegen sprechen eine andere Sprache. 
Ein Ryzen 9 3900X zeigt sich hier sehr stark und hat 
das ruhigste Bild von allen CPUs im Testfeld. Den klei- 
nen Ausreißer am Anfang des 3600X kann man getrost 
ignorieren. Die Frametimes von 7700K und 9900K sind 
sich auf den ersten Blick sehr ähnlich, bei genauerer 
Betrachtung allerdings geht das Rennen klar zugunsten 
des 9900K aus. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zur Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser" gilt! 
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Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 
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Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 


40 E AMD Ryzen 9 3900X 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Turbo & SMT on 
Bemerkungen: Assassin's Creed Odyssey setzt Kerne und Takt effizient um, dennoch kann sich der Ryzen 9 3900X erneut nicht zum Core i9-9900K durchkämpfen. 
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Anwendungen & Auflösungsskalierung: Ryzen 3000 sehr stark 


ei den meisten Anwendungen 
B zählen nicht nur viel Takt, son- 
dern auch viele Kerne und eine 
hohe ІРС; eine Disziplin, in der sich 
gerade der Ryzen 9 3900X austoben 
kann. Wir nutzen ein letztes Mal die 
bewährten Anwendungen, darun- 


ter 7-Zip, Cinebench R15, Handbra- 
ke, Lightroom Classic sowie Premi- 
ere Pro. In den nächsten Monaten 
krempeln wir nicht nur die Spie- 
le-Benchmarks, sondern auch die 
Anwendungs-Benchmarks um. Des 
Weiteren überprüfen wir mithilfe 


einer Auflösungsskalierung wie 
sinnvoll CPU-Benchmarks oberhalb 
von 1.280 x 720 Bildpunkten sind. 


Ryzen-tastisch 
Schon die erste Iteration von Zen 
war in Anwendungen erfreulich 


flott. Mit Zen 2 haben sich die Kali- 
fornier auf die Fahnen geschrieben, 
dies noch einmal zu übertrumpfen. 
Die Leistung der Ryzen 3000 CPUs 
in unserem Benchmark-Parcours 
ist beachtlich hoch, selbst der klei- 
ne Ryzen 5 3600(X) „rockt“. 


7-Zip v18.03 - CPU-Benchmarks 


Ultra-Kompression LZMA2, 10 GiByte 


AMD Ryzen 9 3900X | 273,0 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 321,0 
Intel Core i7-7820X | 353,0 
Intel Core i9-9900K | 367,0 
Intel Core i7-8700K EEE 372,0 
AMD Ryzen 5 3600 EEE 373,0 
AMD Ryzen 5 3600X EEE 375,0 
AMD Ryzen 7 2700X [xu 414,0 
Intel Core i5-9600K | 427,0 
Intel Core i7-9700K Eu 427,0 
AMD Ryzen 7 1800Х | 454,0 
AMD Ryzen 7 2700 | 461,0 
Intel Core 17-7700К |: 479,0 
AMD Ryzen 5 2600X Iu 501,0 
Intel Core i5-8600K Eu 501,0 
Intel Core 15-8600 | 505,0 
Intel Core i5-8500 | 508,0 
Intel Core i5-9400F EX 518,0 
AMD Ryzen 5 2600 EEE 521,0 
AMD Athlon 200GE [em 1.300,0 


Cinebench R15 - CPU-Benchmarks 


Cinebench R15 


AMD Ryzen 9 3900X 268 5 2320 
AMD Ryzen 7 3700X ШОД p 2.179,0 
Intel Core i9-9900K (218: 2.058,0 
AMD Ryzen 7 2700X i79 1.793,0 

Intel Core i7-7820X MoS ШЕШШ 1.750,0 
AMD Ryzen 5 3600X 201 | 1.636,0 
AMD Ryzen 7 1800X i159 | 624,0 
AMD Ryzen 5 3600 M93 ШЕШЕНЕ 1.591,0 
AMD Ryzen 7 2700 Has ww 1515,0 
Intel Core i7-8700K (209; | 304,0 
AMD Ryzen 5 2600X H69 pw 1.342,0 
Intel Core i7-9700K ЇЇ ШЕШШ 1 264,0 
AMD Ryzen 5 2600 56i 1.229,0 
Intel Core i5-9600K Hëft pu 1.052,0 
Intel Core i5-8600K H86 EEE 1.007,0 
Intel Core 15-8600 Maz ЕШШ 1.006,0 
Intel Core i5-9400F 5 EEE 966,0 
Intel Core 15-8500 M76 ЕШШ 962,0 
Intel Core i7-7700K MoS EEE 961,0 
AMD Athlon 200GE 820 359,0 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, 
Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL; Bemerkungen: Die neuen Ryzen 3000 sind 
in Anwendungen sehr stark unterwegs. 7-Zip profitiert von hoher IPC, viel Takt und Kernen. 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte DDR4, Windows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkun- 
gen: Bei Cinebench zählt die blanke Rohleistung in Form von Takt und Kernen. AMD kann 
hier mit dem 3700X den Architektur-Vorteil ausspielen und sich vor den 9900K setzen. 


Sekunden 
< Besser 


Punkte 
» Besser 


Adobe-Lightroom: Zwólf Kerne richten es Adobe Premiere Pro: Knapper Sieg 


Lightroom Classic 2018 (100 RAWs à 36,15 Mpix) 


AMD Ryzen 9 3900X Ш 70,0 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 94,0 
AMD Ryzen 5 3600X Eu 118,0 

AMD Ryzen 5 3600 | 119,0 

Intel Core i9-9900K EEE 127,0 

Intel Core i7-7820X | 145,0 
AMD Ryzen 7 2700X [Eu 154,0 

AMD Ryzen 7 2700 | 159,0 
ntel Core i7-8700K |: 159,0 
AMD Ryzen 7 1800X [E 164,0 
ntel Core i7-9700K |: 168,0 
AMD Ryzen 5 2600X | 182,0 
AMD Ryzen 5 2600 | 185,0 
ntel Core i5-9600K | 202,0 
ntel Core i7-7700K Eu 208,0 
Intel Core 15-8600 eu 209,0 
ntel Core i5-8600K | 211,0 
Intel Core i5-8500 | 227,0 
Intel Core i5-9400F | 229,0 
AMD Athlon 200GE = 542,0 


Adobe Premiere CC 2018 „UHD HEVC" 


AMD Ryzen 9 3900X [x 530,0 
Intel Core i9-9900K EEE 533,0 

AMD Ryzen 7 3700X [Eu 564,0 

AMD Ryzen 5 3600X |" 639,0 
AMD Ryzen 5 3600 | 643,0 
Intel Core i7-7820X EEE 655,0 

AMD Ryzen 7 2700X | 736,0 

AMD Ryzen 7 1800X | 800,0 
Intel Core i7-8700K |: 809,0 
AMD Ryzen 7 2700 E 879,0 
Intel Core i7-9700K | 880,0 

AMD Ryzen 5 2600X [E 903,0 
Intel Core i5-9600K | 959,0 
Intel Core i5-8600K | 967,0 

Intel Core 15-8600 Eu 981,0 
AMD Ryzen 5 2600 | 1.001,0 
Intel Core i5-9400F EX 1.012,0 
Intel Core 15-8500 Eu 1.0150 

Intel Core i7-7700K | 1.1120 
AMD Athlon 200GE w 2.964,0 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each CPUs’ specification, 


Windows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkungen: Sämtliche Ryzen 3000 CPUs sind an вян Windows 10 1903; 431.36 WHQL Bemerkungen: AMDs 12-Kerner ist knapp vor Intels занне 
der Spitze, selbst Intels 9900К wird vom , kleinen" Ryzen 5 3600 geschlagen. 9900K, während die 3600(X) erneut gegenüber den älteren Zen-Modellen triumphieren. 
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Welche Spiele für den CPU-Parcours 2019? 


W Anno 1800............. 
В Assassin's Creed Od 
E Battlefield 5.... 
lB The Division 2. 
E Forza Horizon 4 .. - 
Wi Metro Exodus .................... 8% 
= Shad. of the Tomb Raider...8% 
E Kingdom Come Deliverance...5% 
E The Witcher 3.. .. 1096 
Bi Wolfenstein 2. 3% 

2.6% 
ш Cities Skylines 596 
WB Civilization 6 .. 5% 
E Total War Three Kingdoms ...4% 


Teilnehmer: 533 (Stand 24.07.19) 


Umfrage auf www.pcgh.de 


Kaufen Sie eine Ryzen-3000-CPU? 


Bi Ja, einen 3900X.. 
Bi Ja, einen 3800X. .. 
E Ja, einen 3700X.. 
Bi Ja, einen 3600X.. 3% 
Bi Ja, einen 3600 .... 6% 
E Nein, ich bleibe bei Intel ... 10% 
= Nein, andere Gründe 

(siehe Kommentar). 1496 
IB Bin mir noch nicht sicher ..... 1996 


..1896 
-... 896 
„22% 


Teilnehmer: 549 (Stand 24.07.19) 


Umfrage auf www.pcgh.de 


Es gibt einen neuen Platzhirsch 
unter den hart arbeitenden Prozes- 
soren: Ryzen 9 3900X - in jedem 
unserer Anwendungs-Benchmarks 
führt die CPU das Feld an. Im An- 
wendungs-Index, welcher die Leis- 
tung aus den sechs Anwendungen 
zusammenfasst, erreicht AMDs 
neuer Zwölf-Kerner 95,9 Prozent 
der Performance eines Intel Core 
19-9980ХЕ. Die Intel-CPU kostet 
allerdings knapp das Vierfache (!) 
und hat satte sechs Kerne sowie 
zwölf Threads mehr zu bieten. 


Vergleiche in diesen zwei sehr 
unterschiedlichen Preisklassen an- 
zustellen, gleicht einem Vergleich 
mit Äpfel und Birnen, sagen Sie? 
Ja, das mag sein, dennoch, oder 
gerade deshalb, ist es so span- 
nend, AMDs neuen Spitzenreiter 
aus dem Desktop-Markt mit ehe- 
maligen Spitzen-CPUs zu verglei- 
chen. Wie vermag es Zen 2, mit 
so wenig so viel zu erreichen? Das 
Geheimnis liegt in den Genen ver- 
borgen und um das zu verstehen, 
müssen wir von vorne beginnen. 


Es war einmal ein Kern 

Mit Einführung der ersten Zen- 
CPUs hat sich AMD von CMT (Core 
Multithreading) zugunsten von 
SMT (Simultaneous  Multithrea- 
ding) getrennt. Grundsätzlich geht 
SMT effizienter vonstatten, auch 


wenn es eine Vergrößerung des 
Chips bedeutet. Die Entwicklung 
konzentrierte sich anfangs vor al- 
lem darauf, die Single-Core-Perfor- 
mance zu erhöhen. Dies mündete 
in der heutigen Erfolgsgeschichte. 
In allen modernen CPUs von AMD 
und Intel ist ein sogenannter 
Micro-Op-Cache verbaut, welcher 
bereits bekannte beziehungsweise 
verarbeitete Daten vorhalten kann 
und somit bei Bedarf schneller 
wieder verfügbar macht. Dieses 
Feature gab es bei AMD erstmals 
bei Ryzen 1000, während Intel 
damit bereits seit Sandy Bridge ar- 
beitet. Bei Zen 2 werkelt diese 
Sprungvorhersage mit 4.096 Ein- 
trägen und somit doppelt so vie- 
len wie der Vorgänger. Damit sich 
dieses Upgrade sinnvoll umsetzen 
lässt, wurde der 32 KiByte große 
L1-Instruction-Cache ebenfalls 
mit doppelt so großer Leistung 
ausgestattet. Letztlich dekodiert 
jeder Zen-Kern vier Instruktionen 
pro Taktzyklus und begünstigt so- 
mit die effiziente Auslastung der 
beiden Scheduler für Integer- und 
Fließkommaberechnungen mit- 
hilfe des Micro-Op-Cache. Verbes- 
serungen gibt es vor allem im In- 
teger-Bereich: Die Buffer wurden 
erweitert und eine zusätzliche AGU 
(Adress-Generierungs-Einheit) für 
Speicherbefehle wurde integriert. 
Effektiv hat sich auch die Leistung 


Video-Transcoding #1 


Video-Transcoding #2 


Handbrake 1.10 HEVCAK 


Handbrake 1.10 YT60p 


AMD Ryzen 9 3900X 80 149,0 

AMD Ryzen 7 3700X 02218 212,4 
Intel Core i9-9900K 1918 214,8 

AMD Ryzen 5 3600X 829188 260,0 
Intel Core i7-7820X ЗЕ 263,1 
AMD Ryzen 5 3600 3133188 270,4 
Intel Core i7-8700K Sgr 293,0 

AMD Ryzen 7 2700X Ba 309,7 

AMD Ryzen 7 1800X BEE 344,3 
Intel Core i7-9700K ASTE 350,9 
AMD Ryzen 7 2700 Жї 364,0 
Intel Core 15-9400Е 2:35 |: 383,0 

Intel Core 15-8600 ABTEI 385,4 
Intel Core 15-8500 ШЕШШ 387,9 

Intel Core i5-8600K 2/32: 388,4 

AMD Ryzen 5 2600X 2321 088 388,8 
Intel Core i7-7700K 215 418,4 
Intel Core i5-9600K Omg | 420,3 
AMD Ryzen 5 2600 08! ЕШШ 433,0 
AMD Athlon 200GE Weg | 1521,7 


AMD Ryzen 9 3900X 142/68 21,1 
AMD Ryzen 7 3700X 29/121 30,9 
Intel Core i9-9900K 29/15! 30,9 
AMD Ryzen 5 3600X 22/3513 40,3 
AMD Ryzen 5 3600 218318 41,2 
AMD Ryzen 7 2700X ZA 51,7 
Intel Core i7-7820X Hamam 53,7 
AMD Ryzen 7 1800X 115,98 56,3 
AMD Ryzen 7 2700 MAMAE 60,9 
Intel Core i5-9400F MAMAE 62,4 
el Core i7-8700K 03991 EEE 64,4 
AMD Ryzen 5 2600X 3/07: ШЕШ 68,9 
ntel Core i7-9700K ИЗО ЕШ 69,1 
AMD Ryzen 5 2600 MSIE 75,6 
Intel Core i5-8600 ОЛ EEE 81,3 
ntel Core i5-8600K И ОЛ |: 81,3 
el Core i5-9600K "D | 81,8 ) 
Intel Core 15-8500 ШОС 86,0 
el Core i7-7700K ПОЗ | 87,4 
AMD Athlon 200GE 85] p 233,7 


3 


3 


3 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte with max. speeds according to each specification, Win- 
dows 10 V1903; 431.36 WHQL Bemerkungen: AMDs 3700X sieht sich mit Intels 9900K 
auf Augenhöhe während Ryzen 3600(X) die Achtkerner aus dem eigenem Hause schlagen. 


[Ер5 Sek. 
» < Besser 


System: Geforce RTX 2080 Ti, 16 GiByte DDR4, Windows 10 V1903; 431.36 WHQL; Turbo 
& SMT on Bemerkungen: Der neue Sechskerner aus dem Hause AMD schlágt alle vor- 


PRS" Sek. 


» < Besser 


herigen CPUs aus dem eigenem Hause, Intels 9900K schlágt sich erneut mit dem 3700X. 
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des FliefSkommabereichs verdop- 
pelt, da diese als große Neuerung 
nun die doppelte Bandbreite bie- 
tet, was vor allem den modernen 
AVX2-Instruktionen zugute kommt. 
Bisher mussten zwei 128-Bit-Lei- 
einem AVX-256 zu- 
sammengeschaltet werden, jetzt 
erledigt das eine Pipeline allein. 


tungen zu 


Diesem Schema folgen auch die 
Load- und Store-Einheiten. Die La- 
tenz wurde verringert und die TLBs 
fassen jetzt mehr Daten. Der L1- 
Cache schließt daran an und profi- 
tiert so von der verdoppelten Band- 
breite. Und wo wir schon bei den 
Caches sind: Hinter dem L1-Cache 
sitzt in der Regel der L2-Cache, 
welcher nach wie vor 512 KiByte 
pro CPU-Kern groß ist. Pro CCX, 
also für vier Kerne, gibt es weiter- 
hin den gemeinsam genutzten 16 
MiByte großen L3-Cache, welcher, 
wie bei Zen 1, aufgeteilt in vier 
Slices mit je vier MiByte arbeitet. 


Der neue I/O-Die 

Dem CCX fehlen nun Speicher- 
controller und PClIe-Lanes. Diese 
finden sich nun im I/O-Die. Ein 
sogenannter CCD, welcher aus 
zwei CCX besteht, kommt bei Ry- 
zen 3000 zum Einsatz, je nach Mo- 
dell einer beziehungsweise zwei 
(8- und 16-Kerner). AMD setzt wie 
Intel auf Multiple Chips, um viele 
CPU-Kerne auf einem CPU-Die zu- 
sammen zu „kleben“. Das hat vor 
allem Kostenvorteile, auch für den 
Kunden. Damit solche Konstrukte 
am Ende funktionieren, ist die Ver- 
bindung zwischen den CPU-Dies 
sehr wichtig. Diese Aufgabe über- 
nimmt der verbesserte Infinity 
Fabric. Eine erhöhte Bandbreite 
sorgt erstmalig für PCIe 4.0, Daten 
können nun schneller von einem 
Cache zum anderen transferiert 
werden und Anfragen an den RAM 
gehen mit geringerer Latenz raus. 


Die Taktgeber CPU (fclk) sowie der 
Speichercontroller (uclk) wurden 
teilweise vom Infinity Fabric ent- 
koppelt, was sich positiv auf das 
Verhalten von DDRÁ-Speichern aus- 
wirkt. Ab DDR4-3733 wechselt der 
Teiler intern allerdings von 1:1 auf 
2:1, was sich negativ auf die Latenz 
auswirkt, aber sehr hohe Taktraten 
bis zu DDR4-5100 zulassen soll. 
Weitere Details zum IF sowie dem 
Thema Arbeitsspeicher kommen 
an späterer Stelle in diesem Special. 
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ZEN 2 CORE ARCHITECTURE 


IPC Uplift 


Greater Performance 
Across All Applications 


AMDs Versprechen für Ryzen 3000, auf einer Folie zusammengefasst. Und wir stimmen dem vollumfänglich zu. Zen 2 ist größer, 


Cache Size 


Reduced Memory 
Latency for Gaming 


Floating Point 


Fastest Performance 
in Creative Workloads 


schneller und effizienter. Da darf man ruhig schon gespannt auf einen möglichen Nachfolger sein. 


Wunderbare Performance 

AMD hat sich vor allem eines der 
Probleme angenommen, 
welchem die bisherigen CPUs ge- 


unter 


litten haben, nämlich eine zu ge- 
ringe Single-Core-Performance. 
Zen 2 beweist eindrucksvoll, dass 
es auch anders geht. Denn wenn 
ein Sechskerner für 200 Euro mit 
gut 1 GHz weniger Takt knapp die 
Leistung eines Core i9-9900K er- 
reicht und dabei auch noch sparsa- 
mer unterwegs ist, dann ist das be- 
merkenswert. Zudem gibt es eine 
gute oder schlechte Nachricht, je 
nachdem, wie man die Sache in- 
terepretiert. Zen 2 wurde ab Werk 
bereits nahezu optimal konfigu- 
riert. Es ist kaum OC móglich und 
Undervolting kostet wiederum zu 
viel Leistung bei minimal besserer 
Effizienz. Kurz, die CPUs kommen 
perfekt optimiert zu Ihnen nach 
Hause. Für die meisten dürfte das 
eine gute Nachricht sein, doch für 
alle Schrauber, Übertakter und 
Tuner eben nicht. Es zeigt jedoch 
AMDs Enthusiasmus und besser so, 
als Leistung brach liegen zu lassen. 


Worte zur Si- 
Ryzen 3000: 
AMD ist im Gegensatz zu Intel, die 
nahezu über jeder Lücke angreifbar 
waren, nur in einigen Teilbereichen 
betroffen. Die beiden Spectre-Va- 
rianten werden nun aber zum Teil 
durch die Hardware unterdrückt. 
Gegen Lücken wie Meltdown, MDS, 
Spoiler usw. ist AMDs Architektur 
nach derzeitigem Stand immun. 


Noch ein paar 


cherheit von 


Auflósungsskalierung in vier Spielen 


Intel Core i5-9600K 


Assassin's Creed Odyssey (720p; 


Assassin's Creed Odyssey 
Assassin's Creed Odyssey 
Assassin's Creed Odyssey 


1080p) 
1440p) 
2160p 


Battlefield 5 (720p) 


Battlefield 5 
Battlefield 5 
Battlefield 5 


1080p) 
1440р 
2160р 


Rise of the Tomb Raider (720p; 


Rise of the Tomb Raider 
Rise of the Tomb Raider 
Rise of the Tomb Raider 


1080p) 
1440p) 
2160p 


Witcher 3 PCGH Config High (720p; 


Witcher 3 PCGH Config High 
Witcher 3 PCGH Config High 
Witcher 3 PCGH Config High 


AMD Ryzen 5 3600X 


1080p) 
1440р 
2160р 


Assassin's Creed Odyssey (720p 


Assassin's Creed Odyssey (1080р; 
Assassin's Creed Odyssey (1440p 
Assassin's Creed Odyssey (2160р; 


Battlefield 5 (720p 
Battlefield 5 (1080p) 
Battlefield 5 (1440р; 
Battlefield 5 (2160p) 


Rise of the Tomb Raider (720p; 
Rise of the Tomb Raider (1080p 
Rise of the Tomb Raider (1440p 
Rise of the Tomb Raider (2160p 


Witcher 3 PCGH Config High (720p; 
Witcher 3 PCGH Config High (1080p) 
Witcher 3 PCGH Config High (1440р, 
Witcher 3 PCGH Config High (2160р, 


wami 56,5 
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ДЕ 
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RENE 75,7 
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Gss 

Sl 105.0 
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Uu — 36,5 


System: RTX 2080 Ti, 16 GiByte DDR4, Windows 10 V1903 (64 Bit); 431.36 WHQL 


Bemerkungen: Mit steigender Auflósung ist der immer gróBer werdende Einfluss der 
GPU auf die Bildrate erkennbar. Ein anstándiger CPU-Vergleich ist so nicht mehr móglich. 
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Der Ryzen 7 3700X führt erfolgreich das fort, was mit Ryzen 7 1700 Wirklichkeit 


wurde: acht Kerne im Mainstream und viel Leistung für wenig Geld. 


Cache-Leistung AIDA64 V6.00 


Transferrate Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Core i9-9900K 
(GB/s, mehr ist besser) DDR4-2667 DDR4-3200 DDR4-2667 
L1 Lesen 1011 1748 2322 

L1 Schreiben 510 975 1170 

L1 Kopieren 1012 1941 2331 

L2 Lesen 941 875 879 

L2 Schreiben 492 788 592 

L2 Kopieren 918 788 798 

L3 Lesen 428 575 373 

L3 Schreiben 423 523 234 

L3 Kopieren 413 596 284 


Der Game-Cache 

Wer die Tabellen unter diesen 
Zeilen aufmerksam studiert, stellt 
die erhöhten Transferraten fest, 
welche durch die Verbesserungen 
am Cache zustande kommen. Ins- 
besondere die Optimierungen am 
L3-Cache lassen sich sehr gut ab- 
lesen. Damit kann man unter ande- 
rem nicht nur die Mehrleistung in 
Anwendungen, sondern auch das 
ordentliche Plus von etwa 16 bis 20 
Prozent in Spielen erklären. Leider 
profitiert nicht jeder Titel von die- 
sem Vorteil. Damit erinnert diese 
Situation etwas an den L4-Cache 
(eDRAM) von Intels Broadwell 
CPUs Core i5-5675c sowie i7-5775c. 
Wurde dieser genutzt, war die CPU 
weitaus schneller unterwegs, so- 
gar um einiges mehr als die Nach- 
folge-Generationen. Es wird sich 
daher erst noch zeigen müssen, ob 
auch zukünftige Spiele vom ,Game- 
Cache“ profitieren können, wobei 
hier zu beachten gilt, dass dies 
ohnehin nur eine (Marketing-)Be- 
zeichnung des L3-Caches darstellt. 


Was lässt sich nun zusammenfas- 
send über die uns vorliegenden 
Testmuster Ryzen 5 3600(X), Ryzen 
7 3700X sowie Ryzen 9 3900X sa- 
gen? Beachtet man, dass Zen+ erst 
vor gut einem Jahr die Bühne betrat, 


liefert AMD mit Zen 2 eine kühne 
Vorstellung ab. An allen Stellschrau- 
ben wurde gedreht. Die Leistung 
wurde konsequent verbessert, die 
Effizienz gesteigert und dennoch 
bleibt man mit den Preisen in nor- 
malen beziehungsweise passenden 
Bereichen. Keine der getesteten 
Prozessoren erscheint zu teuer für 
das, was an Leistung erbracht wird. 
Dennoch, die Konkurrenz schläft 
nicht und die Ryzen-3000-CPUs 
werden sich bald mit Intels Core 
i-10000 Modellen messen müssen. 


Doch bis es soweit ist, erhalten Sie 
für jeden Geldbeutel die passende 
CPU. Den günstigsten Einstieg in 
das Zen-2-Universum gibt es mit 
dem Ryzen 5 3600, welcher für 
knapp über 200 Euro über die La- 
dentheke geht. Diese CPU reicht 
bereits, um in den oberen Top Ten, 
mitzuspielen, im wahrsten Sinne 
des Wortes. Den Ryzen 3600X emp- 
fehlen wir an dieser Stelle nicht, 
da dieser praktisch keinen Mehr- 
wert gegenüber der Version ohne 
„X“ bietet, aber ungleich teurer ist. 
Hier wäre lediglich der bessere Bo- 
xed-Kühler zu nennen, für diejeni- 
gen, welche Wert darauf legen. An- 
sonsten gibt's da noch den 200 MHz 
höheren Takt, dessen Mehrleis- 
tung sich zwar messen, aber nicht 


Cache-Leistung AIDA64 V6.00 


Latenzen Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 3700X | Core i9-9900K 
(ns, niedriger ist besser) 

L1-Cache 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 
L2-Cache 2,8 27 2,8 ОЯД 2,8 2l 27 24 
L3-Cache 8,8 10 8,7 10 8,8 99 9,9 10,9 
Transferrate (GB/s) DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2933 DDR4-2933 DDR4-3066 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR-2667 
L1 Lesen 1011 1748 1021 1749 1019 1748 1749 2322 

L1 Schreiben 510 877 510 877 510 975 877 1170 

L1 Kopieren 1012 1750 495 1749 1012 1941 1749 2331 

L2 Lesen 941 872 941 872 941 875 876 879 

L2 Schreiben 492 843 495 849 491 788 836 592 

L2 Kopieren 918 867 882 867 816 788 872 798 

L3 Lesen 428 572 424 570 423 575 571 373 

L3 Schreiben 423 513 421 530 423 523 538 234 

ІЗ Kopieren 413 585 41 569 401 596 572 284 


RAM-Leistung AIDA 64 V6.00 


Latenzen Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 2700X | Ryzen 7 3700X | Ryzen 7 3700X | Core i9-9900K 
(ns, niedriger ist besser) DDR4-2667 DDR4-2667 DDR4-2933 DDR4-2933 DDR4-3066 DDR4-3200 DDR4-3600 DDR-2667 
Arbeitsspeicher 75,4 84,4 70,9 792 69,0 74,8 69,2 554 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 41,52 39,07 45,48 43,20 44,31 47,04 51,19 40,36 
Arbeitsspeicher Schreiben 41,09 21.99 45,11 23,46 42,47 25,60 28,79 41,36 
Arbeitsspeicher Kopieren 39,62 39,32 43,68 43,13 40,81 46,87 48,34 39,83 


20 


PC Games Hardware | 09/19 


www.pcgameshardware.de 


Spieleleistung insgesamt 


Intel Core i9-9900K [C 100,0 
AMD Ryzen 93900X ss 
Intel Core i7-9700K aww; 
AMD Ryzen 7 3700x [ccu 91 8 
Intel Corei7-8700K [Xu 91,5 

AMD Ryzen 5 3600x o 
Intel Core 19-9980ХЕ M 89,6 

AMD Ryzen 5 3600 [HE 89,3 
Intel Core i5-8600K ss, 
Intel Core i7-7700K ss, 
Intel Core i5-9600K EEE 82,3 
Intel Core 15-8500 aa 812 
Intel Core 19-7980ХЕ [XU 78,7 
Intel Core i5-9400F [X 78,0 
AMD Ryzen 7 2700x [ccc 75,9 
AMD Ryzen TR 2950x [C 74,5 
AMD Ryzen TR 2920x [CE 73,5 
AMD Ryzen 5 2600x 8 
AMD Ryzen 7 2700 ur 71,3 
AMD Ryzen 7 1800X [cS 69,5 


Bemerkungen: AMDs neue zeigen den alten CPUs von Intel sowie den Prozessoren aus 
dem eigenen Hause, wo der Hammer hángt. Für den Thron hat es aber noch nicht ganz 
gereicht. Der September mit dem Ryzen 9 3950X wird daher sehr spannend werden 


Prozent 
» Besser 


Kompakt 


Anwendungsleistung insgesamt 
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Intel Core 19-9980ХЕ nu]; 100,0 
AMD Ryzen 9 3900x ss 
Intel Core i9-7980XE [95,1 
AMD Ryzen TR 2950x Ç qm 
AMD Ryzen TR2990WX [CC 83 1 
AMD Ryzen TR 2970WX ü 78,6 
AMD Ryzen 7 3700X [c 73 3 
AMD Ryzen TR 2920x [Cc 72,7 
Intel Core i9-9900K w 68,6 
AMD Ryzen TR 1920Х ww 68,6 
AMD Ryzen 5 3600x l 60,0 
AMD Ryzen 5 3600 [cU 59,1 
Intel Core 17-7820Х [56,2 
AMD Ryzen 7 2700X [CU 51,6 
Intel Core i7-8700K [Xu 48,9 
AMD Ryzen 7 1800x | 47,3 
AMD Ryzen 7 2700 [CC 45,1 
Intel Core i7-9700K ШШШ 43,9 
AMD Ryzen 5 2600X [Xt 41,3 
AMD Ryzen 5 2600 RI 38,4 


Bemerkungen: AMDs neuer 12-Kerner kann es ohne Probleme mit Intels 18-Kernern 
aufnehmen und schlägt auch Threadripper aus eigenem Hause. Das gelingt knapp sogar 


Prozent 
» Besser 


dem 3700X. Ryzen 5 3600(X) übertrifft auch hier den achtkernigen Vorgänger spielend. 


DARK ROCK SLIM 


Der Dark Rock Slim verfügt über eine besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP und arbeitet 
dabei dank des Silent Wings 3 120mm PWM Lüfters nahezu unhórbar leise. Gleichzeitig ist er 
sehr kompakt gebaut, und bietet dadurch jede Menge Platz für auBergewóhnliche RAM- 
Riegel, ohne Speicherbänke zu blockieren. All dies ergibt in Kombination mit der legendären 
be quiet!-Zuverlássigkeit die perfekte Wahl für High-End-Systeme mit begrenztem Platzangebot. 


* Platzsparendes Design 

= Speicherbánke werden nicht blockiert 

* Besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP 

* Nahezu unhórbarer Silent Wings 3 120mm PWM Lüfter 

* Spezielle Beschichtung mit Keramik-Partikeln sichert perfekte Wármeübertragung 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
Conrad de · hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 
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AMDs Ryzen 9 3900X im ordentlich aufgeräumten Test-Mainboard, ein Asus Crosshair 
VIII Hero Wi-Fi mit X570-Chipsatz. Optisch haben sich die Zen-2-CPUs nicht verándert. 


spüren lässt. In Anwendungen 
muss sich der „kleine“ Sechs-Ker- 
ner dann allerdings geschlagen 
geben und spielt somit dem Ry- 
zen 7 3700X in die Hände. Der 
neue Octacore bietet derzeit das 
beste Gesamtpaket aus Leistung, 
Stromverbrauch, Features und An- 
schaffungskosten. Mit acht Ker- 
nen und 16 Threads ausgestattet 
ist diese CPU für praktisch alles 
im Alltag gerüstet und damit die 
richtige Wahl für jene, die neben 
dem Gaming noch recheninten- 
sive Anwendungen betreiben 
und/oder generell hohe 
Overall-Performance ` wünschen. 


eine 


Wer hingegen kompromisslose 
Leistung erwartet und lieber ein- 
mal „richtig“ einkauft, entscheidet 
sich für den Ryzen 9 3900X. Der 


12-Kerner bietet aktuell die höchs- 
te Anwendungsleistung auf dem 
Desktop-Markt und hat ebenso 
die höchste Spieleleistung aller ge- 
testeten Zen-2-CPUs, was unseren 
Benchmark-Parcours angeht. Ein- 
zig Intels 19-9900К ist in Spielen 
„dank“ 5-GHz-Holzhammer inklusi- 
ve entsprechend hohem Verbrauch 
in Spielen noch etwas flotter. Sie 
wollen nebem dem Gaming noch 
streamen? Kein Problem. Sie móch- 
ten in bester Multitasking-Manier 
alles gleichzeitig machen? Kein 
Problem. Dieser hohen Leistung 
in Anwendungen hat es der Ry- 
zen 9 3900X zu verdanken, dass 
die CPU nun auf Platz 1 unsere- 
re Rangliste steht. Weiter hinten 
im Heft finden sich die sehens- 
werten Streaming-Benchmarks 
zu den neuen Ryzen-Prozessoren. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Ryzen? 3900X 


AMD Ryzen 9 3900X 
www.pcgh.de/preis/2064391 


о 
INTEL@) Core" 19 
i$-9900K 

sage Agent 


Intel Core i9 9900K 
www.pcgh.de/preis/1870092 


AMD Ryzen 7 3700X 
www.pcgh.de/preis/2064553 


` AMD Ryzen 53600X 


AMD Ryzen 5 3600X 
www.pcgh.de/preis/2064568 


Ca. 530 €/, knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 520 €/ ausreichend" (4+) 


Ca. 350 €/ befriedigend" (3+) 


Ca. 260 €, gut" (2+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel AMA 


Sockel 1151 v2 Sockel AM4 


Sockel АМ4 


Codename 


Zen2 


Coffee Lake S Zen2 


Zen2 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


12c/24t, 1,33 - 1,46 GHz 


8c/16t, 3,6 GHz 


8с/16, 1,33 - 1,46 GHz 


6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz, (4,35-4,6 GHz) 


3,6 GHz, (4,7-5 GHz) 


3,6 GHz, (4,15-4,4 GHz) 


3,8 GHz, (4-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 64,00 MiByte 


256 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Ausstattung (20 % der Endnote) 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 
1,74 


mm? 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 
mm? 


2,16 


Grafikeinheit Nicht vorhanden UHD Graphics 630 Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 | SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
FMA3, TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 


24x PCI-Express 4.0 


16x PCI-Express 3.0 24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
ТОР laut Hersteller** 105 Watt 95 Watt 105 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 69 Watt 49 Watt 66 Watt 66 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)* * 298/331/330 Watt 328/355/365 Watt 253/303/295 Watt 210/310/299 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 297 Watt 308 Watt 264 Watt 269 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)* * 


229 Watt 
118 
95,6 % 


286 Watt 
1,53 
100 96 


171 Watt 
1,65 
91,8 9o 


181 Watt 
1,90 
90,7 96 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


95,9 % 


FAZIT 


© Beste Gesamtleistung 
© Sehr effizient 


Wertung: 1,52 
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68,6 % 


© Höchste Spieleleistung 
© Teuer 


Wertung: 1,63 


73,3 % 


© Sehr hohe Leistung 
© Insgesamt bester Octacore © Kein Mehrwert ggü. 3600 


Wertung: 1,79 


60 % 
© Sehr flotter 6-Kerner 


Wertung: 1,99 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus; ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Da die neuen X570-Mainboards auf- 
grund der technischen Neuerun- 
gen relativ teuer ausfallen, dürfte 
es alle Ryzen-3000-Interessierten 
freuen, dass die CPUs auch mit äl- 
teren Mainboards mit X470-/B450-/ 
X370-/B350- und  A320-Chipsatz 
kooperieren. Bevor Sie aber nun 
feucht-fröhlich zum nächsten PC-La- 
den um die Ecke laufen, beachten 
Sie bitte, dass die Mainboards nicht 
aktuelle BIOS-Version 
seitens des Herstellers benötigen, 


nur eine 


sondern auch die Spannungsver- 
sorgung des Boards kompatibel 
zur neuen CPU sein muss. Gera- 
de günstigere Modelle bieten nur 
eine Kompatibilität bis maximal 65 
Watt TDP an, was bedeutet, dass Sie 
in dem Fall nur den Ryzen 5 3600 
verbauen könnten. Zudem sind be- 


stimmte Features, darunter vor al- 
lem PCI-Express 4.0, in der Regel 
den X570-Mainboards vorbehalten. 
Ob eine Unterstützung für Zen 2 be- 
reitsteht, entnehmen Sie bitte den 
entsprechenden CPU-Support-Lis- 


ten der jeweiligen Hersteller. 


Zen 2 - Ryzen 3000 

AMD ist wieder da und hat nicht 
nur in Spielen, sondern auch massiv 
bei Anwendungen zugelegt. Zudem 
sind die CPUs ab Werk optimal ge- 
taktet und schaffen den Spagat 
zwischen hoher Performance und 
Effizienz. Insbesondere der Ryzen 
5 3600 liefert für knapp über 200 
Euro eine beeindruckende Leistung. 


(dn) 


Was Sie hier sehen, ist kein gewöhnlicher Boxed-Kühler. AMDs Wraith Prism, der bei 
2700X, 3700X, 3800X sowie 3900X beiliegt, kann theoretisch bis 140 W abführen. 


Prozessoren 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Ryzen 5 3600 
www.pcgh.de/preis/2064574 


Intel Core i7 9700K 
www.pcgh.de/preis/1870100 


Intel Core i7-7700K 
www.pcgh.de/preis/1551097 


Intel Core i5-9600K 
www.pcgh.de/preis/1870105 


Ca. 210 €/, sehr gut" (1+) 


Са. 420 EI. ausreichend" (4+) 


Ca. 395 €/ ausreichend" (4+) 


Ca. 260 EI. befriedigend" (3+) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel 1151 v2 Sockel 1151 Sockel 1151 v2 
Codename Zen2 Coffee Lake S Kaby Lake S Coffee Lake S 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz 8c/8t, 3,6 GHz Ac/8t, 4 GHz 6c/6t, 3,6 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz, (4-4,2 GHz) 


3,6 GHz, (4,5-4,9 GHz) 


4,2 GHz, (4,4-4,5 GHz) 


3,7 GHz, (4,6-4,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


256 KiByte / 12,00 MiByte 


256 KiByte / 8,00 MiByte 


256 KiByte / 9,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


unbekannt, 7 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
mm? 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


UHD Graphics 630 


HD Graphics 630 


UHD Graphics 630 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, 
FMA3, TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 83) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus; **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 83) 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-3200 2x DDR4-2667 2x DDR4-2400 2x DDR4-2667 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 95 Watt 91 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte | 66 Watt 47 Watt 25 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)* * 250/295/287 Watt 266/321/356 Watt 249/272/302 Watt 259/278/306 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 255 Watt 291 Watt 256 Watt 266 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 167 Watt 199 Watt 140 Watt 188 Watt 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 89,3 % 92% 83,3 % 82,3% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 59,1% 43,9 % 36 % 37,8 96 

О +) +) +) 

+ 
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X570: Zen-Tempel 2 


Jede CPU braucht ein angemessenes Zuhause - die High-End-Prozessoren der Zen- und Zen+-Genera- 


tion mussten aber lange mit einer Mittelklasse-Plattform leben. Zen 2 bringt X570-Mainboards mit. 


yzen 3000 ist da! Und die AMÁ- 

CPUs bedrängen Intel in Spie- 
len stärker denn je, während sie 
in Anwendungen klar in Führung 
liegen und neue Maßstäbe beim 
Preis-Leistungsverhältnis 
Aber überrascht das irgendwen? 


setzen. 


Genau den gleichen Satz konnte 
man, wenn auch mit etwas gerin- 
gerer Berechtigung in der Rubrik 
Spiele, schon für Ryzen 2000 und 
Ryzen 1000 formulieren. Die größ- 
te Schwachstelle des Sockel AM4 
im Duell mit Intels 1151 waren nie 
die CPUs, sondern die Mainboards. 
Zeit sich AMDs zweite große Neue- 
rung anzugucken: Den X570. 
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Der neue „I/O-Hub” 

Mit den Vorgängern X470 und 
X370 hat der neue Begleiterchip 
für die auch allein lauffähigen Ry- 
zen-SoCs (System on a Chip) nur 
das Namensschema gemeinsam. 
Technisch ist er eine unabhängige 


Entwicklung von AMD selbst, wäh- 
rend alle bisherigen AMÁ-I/O-Hubs 
auf dem „Promontory“-Silizium von 
ASMedia basieren. Diese sollen an 
einem weiteren Design für AMD 
arbeiten, dass zum Jahreswech- 
sel als B550 debütieren kónnte. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X570 Taichi 
* Biostar Racing X570GT8 


* Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


* MSI MEG X570 Ace 


Beim X570 kopiert AMD dagegen 
den 12-nmJ/O-Chip aus den Ry- 
zen-3000-Prozessoren. Das gleiche 
Design läuft nämlich im günstige- 
ren, eng verwandten 14-nm-Prozess 
bei Global Foundries als ,X570* 
vom Band. Dieser ist also ein extra 
gefertigter, aber kein eigens ent- 
wickelter Chip. Selbst deaktivierte 
DDR4-Kanäle und IF-Links schlum- 
mern im Mainboard-Silizium. 


Aktiv bleiben PCI-Express-, SATA- 
und USB-Controller. Erstgenannte 
zwar nicht mit den 20 Lanes (zzgl. 
vier für den Downlink zum I/O- 
Hub) der prozessorinternen Kon- 
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figuration, sondern mit ,nur* 16 
(zzgl. 4 für den Uplink zur CPU). 
Aber dafür kann die Mainboard-In- 
karnation des universellen I/O-Bau- 
plans mit (bis zu) 12 aktiven SATA- 
und 4 statt 8 USB-3.1-Ports protzen, 
was den 12-nm-Geschwistern im 
Ryzen-AM4-Package mangels ent- 
sprechender Kontakte verwehrt 
bleibt. Gerüchte und die ausstehen- 
den Sockel-TR4- und -SP3-Derivate 
legen übrigens nahe, dass beide 
Chip-Varianten über 8 reine PCI- 
Express-4.0-Lanes verfügen sowie 
über 16 Ports, die jeder wahlweise 
PCI-E mit 20 GBit/s oder SATA mit 
6 GBit/s liefern kónn(t)en. Welche 
Fähigkeiten AMD im Sockel AM4 
aktiviert hat, zeigen wir in der 
Übersicht auf der folgenden Seite. 


Alte Tests, neue Wertung 
Um 2019er Mainboards maximal 
zu fordern, bräuchte es einen Ry- 
zen 9 3950X, eine 5700XT mit Plati- 
nen-aufheizendem Custom-Kühler 
und mehrere PCI-Express-4.0-SSDs. 
Letztere fanden sich zum Redak- 
tionsschluss tatsächlich ein, die 
viel wichtigere CPU und die Grafik- 
karten werden erst für September 
erwartet. Da zahlreiche, aber nicht 
gleichmäßig verteilte UEFI-Relea- 
ses auch repräsentative respektive 
mehrere Wochen „aktuelle“ Tests 
unmöglich machen, greifen wir für 
diesen ersten X570-Mainboard-Ver- 
gleich auf das 2018 für die X470-Ge- 
neration eingeführte Testverfahren 
zurück (siehe Extrakasten). 


Das hindert uns aber nicht daran, 
die Bewertung der gewonnenen 
Erkenntnisse und insbesondere 
der Ausstattungsmerkmale auf den 
neuesten Stand zu bringen. Neben 
mehr oder minder willkommenen 
Features wie PCI-Express 4.0 und 
I/O-Hub-Lüftern beinhaltet die 
neue Notentabelle auch eine kom- 
plett überarbeitete Wertung für 
SATA- und M.2-Ports sowie kleinere 
Korrekturen bei LAN-, Sound- und 
Legacy-Anschlüssen. Die neu be- 
rechneten Noten bereits getesteter 
B450- und X470-Mainboards finden 
Sie im Einkaufsführer auf Seite 123, 
sie sind 1:1 mit den Ergebnissen 
der X570-Probanden vergleichbar. 


Da unsere Test- und Wertungsphi- 
losophie natürlich gleich geblieben 
ist, kam es trotzdem nur zu einer 
Rangänderung in der aktuellen Bes- 
tenliste: Gigabytes B450 Aorus Pro 
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liegt 0,032 Notenpunkte vor MSIs 
B450I Gaming Plus AC statt 0,028 
Notenpunkte dahinter. Die relative 
Verbesserung um 0,06 Notenpunk- 
te ist klein und eine positive Folge 
des neuen Leistungskriteriums 
„Lautheit“: Aufgrund der PCGH-ty- 
pischen 20/20/60-Gewichtung 
konnten kleine Leistungsvorteile 
bislang deutliche — Ausstattungs- 
nachteile kompensieren. Die an 
alle passiv gekühlten Mainboards 
vergebene Bestnote in der Unter- 
kategorie Lautheit hebt nun einer- 
seits den Schnitt aller Leistungsno- 
ten gleichmaßig an und reduziert 
andererseits auch deren Spreizung, 
sodass MSIs schlecht ausgestattete 
aber etwas besser gekühlte ITX-Pla- 
tine zurückfällt. 


Mainboard-Fans are back! 

Genug von technischen Grund- 
lagen und Test-Philosophien, 
kommen wir zur im Vorfeld wohl 
meistdiskutierten Folge der neuen 
Anschlussvielfalt. Diese katapul- 
tiert den Sockel AM4 nicht nur vom 
Schlusslicht an die Spitze der aktu- 
ellen Endkundenplattformen, son- 
dern geht auch mit einem höheren 
Energieumsatz einher. Ein Main- 
board-Hersteller betätigte uns 11 W 
TDP für den X570 (Gerüchte spra- 
chen gar von 16 W); PCGH-X-Com- 
munity-Mitglied und Extrem-Über- 
takter Roman „der8auer“ Hartung 
konnte mit aufwendigen Mainbo- 
ard-Mods bei mittlerer Belastung 
knappe 10 W Stromverbrauch di- 
rekt messen. Verglichen mit CPUs 
oder gar Grafikkarten mutet dies 
lächerlich an, es gibt aber zwei 
Haken: Der X570 beherrscht keine 
effektiven Stromsparmechanismen 
und verbraucht auch ohne jegliche 
Aktivität um die 8 Watt. Und er sitzt 
an der heißesten Stelle des Systems 
direkt unter der Grafikkarte, wo 
kaum Platz für Kühlkörper bleibt. 


Alle Hersteller lösen das Dilemma 
mit aktiven I/O-Hub-Kühlern. An- 
geblich soll AMD diese sogar vor- 
schreiben (zwei Luxus-Ausnahmen 
mit Wasser- respektive Passiv-Küh- 
sprechen dagegen), 
dest sichern sich die Hersteller so 


ler zumin- 
gegen schwerwiegende Folgen in 
schlecht belüfteten Systemen ab: 
Ohne Móglichkeit zur Takt- oder 
Spannungsreduktion muss der I/O- 
Hub auf kritische Temperaturen 
mit einer System-Notabschaltung 
reagieren. Ausgehend vom primä- 


Warum wir testen, wie wir testen 


Plattform-Launches stellen Hardware-Tester vor ein Dilemma: P 


les neu, der Leser wi 
Vorteile es gegenübe 


| aber für jedes einzelne Produkt genau wi 


ötzlich ist al- 
issen, welche 


r dem Vorgänger bietet. Für diese Vergleichbarkeit muss 


man entweder alle Vorgängerprodukte unter neuen Rahmenbedingungen er- 


neut testen oder abe 
Letzterer Weg ermög 
tests entfallen, mögl 
die erst bei Kombina 
X570- 


icherweise werden aber Vor- und Nachtei 
ion aller neuen Produkte sichtbar werden 


die neuen Produkte durch den alten Parcours schicken. 
ich detailliertere Messungen, da zeitaufwendige Nach- 


e übersehen, 
. Im Falle der 


ainboards legen vor allem PCI-Express 4.0 und die Spannungswand- 


lerbelastung mit neuen High-End-CPUs einen Nachtest nahe, Software-Up- 
dates in dichter Folge und andauerndes Bug-Fixing durch AMD machten 
diesen Weg im Testzeitraum aber quasi unmóglich. 


Für einige X570-Pla 


Anfang Juli und Redaktionsschluss Ende Juli fün 
erschienen; ein zusätzliche Runde auf Basis der 


sion 1.0.0.3aba wu 
der Fehler auf Eis g 


inen sind in den drei Wochen zwischen Ver 


öffentlichung 


verschieden UEFI-Versionen 
bug-bereinigten AGESA-Ver- 


de eine Woche vor Heftabgabe wegen schwerwiegen- 


elegt. Das Erscheinen weiterer UEFI-Upd 


ates bis zum 


PCGH-Erstveröffentlichungstag war also bereits während des Tests abseh- 
bar; während des Verkaufszeitraumes der Ausgabe 09/19 dürfte sich die Zahl 
ware-Versionen für X570-Platinen verdoppeln. Für viele 


der verfügbaren Firm 
X470- und B450- 


achtest-Kandidaten wurden bis Redaktionsschluss dage- 


gen nur Downloads aus dem Juni angeboten, die noch auf Vor-Launch-AGE- 
SA-Versionen basieren. Ein fairer Vergleich alter und neuer Mainboards bei 
Einsatz von Ryzen 3000 war somit zum Zeitpunkt dieses Tests unmóglich 
und wir haben uns umgekehrt entschlossen, die neuen Mainboards gemäß 
des alten, bewährten PCGH-AMAZ-Parcours zu testen. Herstellerübergreifend 
kommen die letzten AGESA-1.0.0.2-UEFIs zum Einsatz. Während des Tests 
erschienene, neuere Versionen wurden auf Bugfixes punktuell geprüft, konn- 
ten aber nicht für Leistungsmessungen berücksichtigt werden. 


Sobald die UEFI-Entwicklung einen als „fina 


Е 


zu bezeichnenden Stand ег- 


reicht hat, werden wir einen großen Nachtest durchführen, an dem neben 
zahlreichen X570- auch ältere X470-, B450- und interessante 300er-Model- 
le teilnehmen sollen. Bis dahin plant AMD den Ryzen 9 3950X sowie PCI-Ex- 
press-4.0-Custom-Grafikkarten nachzureichen — zum ersten Ryzen-3000- 
Launch kónnen wir die Spannungswandler dagegen nicht maximal belasten 
und mussten uns für Mainboard-Temperaturmessungen zwischen einer 
für Endnutzer typischen Grafikkarten-Abluftverteilung oder aber PCI-Ex- 
press-4.0-Belastung entscheiden. Bitte beachten Sie also, dass der vorliegen- 
de Test mit Ryzen 7 1800X darauf ausgerichtet ist, das beste AM4-Mainboard 
unter vergleichbaren Bedingungen zu ermitteln, er aber nicht zwingend die 


maximale 


besten respektive schlechtesten Fall widerspiegelt. 


Leistung oder Belastung einer Ryzen-3000-X570-Kombination im 
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ren Laufwerks-Controller drohen 
dann zerstörte Betriebssystemins- 
tallationen oder Datenverlust. 


aktiven Überhit- 
zungsschutzes ist eine Geräusch- 


Kehrseite des 


x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 


entwicklung von bis zu 3,8 Sone 
in unseren Tests. Dieser Lärm kann 
schon beim Spielen mit Headset 
stóren und liegt im Falle des Asrock 
X570 Taichi selbst im Leerlauf an. 
Spürbar besser aber keineswegs gut 
sind dauerhafte 1,6 Sone bei Bio- 
stars X570GT8. Das hochfrequente 


Surren der schnelldrehenden Mi- 
ni-Lüfter wird von Gehäusedäm- 
mungen zwar stärker gemindert 
als brummige 140-mm-Lüfter, die 
meisten Menschen empfinden es 
bei gleicher Lauhheit aber auch als 
unangenehmer. Wie es besser geht 
zeigt MSI: Unter unseren Testbe- 


dingungen lief der Lüfter des X570 
Ace zeitweise gar nicht und sonst 
mit minimaler Drehzahl, das heißt 
0,1 Sone. „0 U/min“-Sondermessun- 
gen belegen, dass auch Asrock und 
Biostar die nötigen Temperatur- 
reserven für einen (semi-)passiven 
Betrieb haben und tatsächlich hän- 


X570-1/0-Hub 
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ь 


vivs 
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vivs 
vivs 
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1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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gen die Lüfter bei beiden Platinen 
an einer konfigurierbaren Lüfter- 
steuerung - künftige UEFI-Updates 
oder manuelles Feintuning auf ei- 
genes Risiko können die Geräuch- 
probleme minimieren. Frei von 
derartigen Sorgen sind nur Käufer 
des Gigabyte X570 Aorus Xtreme. 
Das ist zwar nur 100 Euro günstiger 
als alle anderen Testteilnehmer zu- 
sammengenommen, kommt aber 
ganz ohne Lüfter aus und erzielt 
die besten Temperaturen aller bis- 
lang von uns getesteten AM4-Main- 
boards, sowohl beim I/O-Hub als 
auch den Spannungswandlern. 


UEFI und Übertaktung 

Die Spannungswandler selbst lie- 
gen im Fokus des Mainboard-Mar- 
ketings aller Hersteller, 
direkten Nutzen des gegenüber frü- 
heren AM4-Generationen gestiege- 
nen Aufwandes sehen wir zunächst 


einen 


aber nur in Form gesunkenen Tem- 
peraturen. Die Übertaktung von 
mit 105 W spezifizierte Ryzen-CPUs 
war dagegen auch bisher nur bei 


einigen wenigen, deutlich einfa- 
cheren B450-Designs ein Problem. 
Vermutlich rüsten die Hersteller 
ihre X570-Platinen eher für poten- 
zielle Verbrauchssteigerungen 
kommender AM-4-Modelle. Bislang 
brachte jede neue AMD-Generatio- 
nen eine effektive Steigerung des 
maximal möglichen Energieumsat- 
zes und immer ausgereiftere Soft- 
ware-Tools lassen OC vom Metier 
begeisterter Technik-Fans zum Mas- 
sen-Phänomen werden, ohne dass 
alle Anwender die einhergehenden 
Anforderungen an die Systemküh- 
lung berücksichtigen. 


Allgemein vorteilhaft sind dagegen 
optionsreiche UEFIs, abgesehen von 
der für AMD-Plattformen weiterhin 
fehlenden adaptiven Spannungsre- 
gelung finden wir aber wenig An- 
lass für Kritik. Selbst Schlusslicht 
Biostar lässt zwar weiterhin ein in- 
tegriertes Update-Tool vermissen, 
bietet aber präzise statische und 
Offset-Vcore-Settings sowie eine 
akzeptable Lüftersteuerung. 


Leistungsaufnahme: MSI klar vorne 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X570 Ace E 2,2 (-55 %) 
Biostar X570GT8 | 2,3 (-53 %) 
Asrock X570 Taichi w 3,5 (-29 90) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme Xu 4,9 (Basis) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X570 Ace pm 46,8 (-9 90) 
Asrock X570 Taichi Eu 50,8 (-2 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EX 51,6 (Basis) 
Biostar X570GT8 EX 53,4 (+3 %) 
Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X570 Ace Em 311 (-3 90) 
Asrock X570 Taichi EX 314 (2 9*6) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EX 319 (Basis) 
Biostar X570GT8 [Xu 336 (+5 96) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 @ 110 % Power-, 91 °C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Je nach Szenario ergeben sich oft grundverschiedene Main- 
board-Rangfolgen beim Energieumsatz, aber in diesem Vergleich hat MSI alle Asse in der Hand. 


Watt 
< Besser 


PCI-E 4.0-Slots, -M.2 & SATA 
Wie bereits angedeutet arbeitet 
neuerdings auch AMD mit doppelt 
belegten I/O-Ports. Trotz dieser 
Verknüpfung von SATA und PCI-Ex- 
press und der gesteigerten Ausstat- 


tungsvielfalt ist die Ressourcen-Ver- 
teilung der X570-Probanden aber 
übersichtlicher als in der X470-Ge- 
neration - die erweiterte Plattform 
reduziert die Lücke zwischen ver- 
sprochenen und tatsächlich gleich- 


X570 und Ryzen 3000: Die neue Plattformreferenz 


Mainboard-Hersteller versprechen gerne mehr Ausstattung als sinnvoll machbar ist, 
letztlich hángen die Features aller Platinen aber maBgeblich von den Móglichkeiten 
der Plattform ab, welche über Sockel, CPU und I/O-Hub definiert wird. Bisherige 
AMA4-Generationen verzeichneten hier schmerzhafte Defizite. Zwar integriert AMD 
schon seit 2017 zwei USB-3.1-Anschlüsse, diesen Vorsprung kehrte Intel aber vor ei- 
nem Jahr mit vier bis sechs derartigen Ports ins Gegenteil. Gleichzeitig bieten Core-i- 
Sockel-1151-Systeme bereits seit dem 7170 (2015) sehr viele PCI-Express-3.0-Lanes 
mit denen Zusatzfähigkeiten leicht durch Onboard-Controller oder über Steckkarten 
ergänzt werden können. X470-Platinen können dagegen nicht einmal eine zweite 
32-GB/s-SSD sinnvoll anbinden, im Gegensatz zu Intels 2018er B360-Mittelklasse. 
Mit Ryzen 3000 und X570 ist dieser Rückstand passé; AMD greift mit mehr SATA, 
schnellerem USB, mehr und schnellerem PCI-Express an. 


Die zusätzlichen Lanes mit durchgehender PCI-Express-4.0-Unterstützung, egal ob 
von der CPU oder dem I/O-Hub ausgehend, sind dabei die wichtigste Änderung. 
Zwar kann eine verdoppelte Datentransferrate gegenüber dem 3.0-Standard bislang 
kaum genutzt werden, 4.0 ist aber voll abwärtskompatibel und damit ein riesiger 
Fortschritt gegenüber den 2.0-Lanes des X470. Letztere sind für viele aktuelle Zu- 
satz-Controller schlicht zu langsam und Oberklasse-AM4-Boards deswegen von den 
nur 20 PCI-Express-3.0-Lanes der Ryzen-2000-CPUs geprágt. Sockel-1151-Platinen 
nutzen dagegen „bis zu" 40 3.0-Lanes von CPU und I/O-Hub; nach Einbau einer 
x16-Grafikkarte, stand es bislang also 4 zu 24! Der X570 erweitert nun auf ins- 
gesamt 36 schnelle Datenleitungen und auch wenn AMD ebenfalls nur ,bis zu"-An- 


gaben macht, da viele der Ports mit SATA-Funktionen doppelt belegt sind: Dank 
weiterer, reiner SATA-Anschlüsse ist man netto auf Augenhóhe mit Intel. Und neben 
dem 4.0-Boost legt AMD noch ein Feature oben drauf: Die ohnehin großzügigen 12 
USB-Ports von CPU und I/O-Hub unterstützten jetzt allesamt USB 3.1. Intel dagegen 
ist auf sechs 10-GBit/s-Anschlüsse beschränkt und jeder weitere 5-GBit/s-USB-3.0 
geht zu lasten der PCI-Express-Ausstattung. Bei der Gesamtzahl der USB-Ports in- 
klusive 2.0 herrscht mit 16 (AMD) zu 14 (Intel) dagegen nahezu Gleichstand. 


Eine vollständige Übersicht der verwirrenden High-Speed-I/O-Vielfalt finden Sie 
links. Die erste(n) Zeile(n) jedes Balkens signalisieren die verwendete Hardware — 
beachte Sie bitte, dass beim Sockel AMA auch der genutzte Prozessor beeinflusst 
wie viele Ports mit welchen Funktionen zur Verfügung stehen. Welche genau das 
sind, stellen wir in der mittleren, deutlich dickeren Zeile jedes Balkens dar. Hier ist 
jeder Anschluss einer Plattform mit mindestens SATA- oder PCI-E-2.0-Geschwindig- 
keit einzeln aufgeführt. Beherrscht ein Port verschiedene Funktionen oder wird auf 
quasi allen Platinen für einen Zusatz-Controller genutzt, unterteilen wir die jeweilige 
Zelle um das „entweder oder" zu verdeutlichen. Die letzte Zeile, wieder in normaler 
Höhe, repräsentiert schließlich eine typischen Mainboard-Ausstattung für die jewei- 
lige CPU-I/O-Hub-Kombination. An deren Ende finden sich „freie“ Lanes, die für die 
Basis-Funktionen nicht benötigt werden und von den Mainboard-Herstellern unter 
anderem in weitere M.2-Anschlüsse oder Luxus-Controller (typischer Bedarf: 4 Ports 
mit mindestens 3.0-Geschwindigkeit), Erweiterungsslots (x1 oder x4) und weitere 
USB- oder LAN-Ports (1 Lane je Controller) investiert werden können. 


X399-1/0-Hub 


Bx SATA 
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Kompatibilität & Testfeld: reduziert 


Tests mit dem ausoptimierten Ryzen 7 1800X erlauben trotz 
unterschiedlichen UEFI-Alters direkte Vergleiche zwischen 
X470- und X570-Mainboards. Zu Testbeginn waren derartige 
Messungen auch bei allen Probanden problemlos möglich. 
Während der Arbeiten an diesem Artikel erschienen jedoch neue UEFIs mit 
AGESA 1.0.0.3a(b) (bei Biostar noch ausstehend), die neben dem AMD-Firm- 
ware-Update eine weitere Gemeinsamkeit haben: Bootvorgänge mit Ryzen 7 
1800X scheitern einheitlich mit Fehlercode A8 (eigentlich reserviert für Pass- 
wort-Checks vor der Setup-/BIOS-Initialisierung). Aufgrund dieses einheitlichen 
Auftretens gehen wir von einer zentralen Ursache aus. Es liegt sogar eine 
aktive Erkennung der CPU-I/O-Hub-Kombination nahe, da weder X470-UEFIs 
gleichen Alters noch technisch eng verwandte Ryzen-2000-CPUs betroffen 
sind. Die deutlich anders aufgebauten Ryzen-2000-APUs leiden dagegen eben- 
alls unter Boot-Blockaden mit neuen UEFIs. 


Auf Nachfrage verweisen sämtliche Mainboard-Hersteller auf AMDs offiziel- 

e Kompatibilitätstabelle, die nur den Betrieb mit Zen+ (Ryzen-2000-CPU, 
-3000-APU) garantiert, aber keine Aussage zur Kompatibilität mit der ersten 
Ryzen-Generation (Zen: Ryzen-1000-CPUs und -2000-APUs) macht. Laut AMD 
ist letztere den Mainboard-Herstellern freigestellt und man fühlt sich für ein 
gleichzeitiges Verschwinden bei allen Marken nicht verantwortlich. Ungeach- 


et der Ursache: Zu Redaktionsschluss sind Spieler — oder Tester — mit einem 
potenten Achtkerner aus der ersten Ryzen-Generation auf die meist vorletzte 
UEFI-Version beschränkt, welche wir entsprechend für unsere Leistungsmes- 
sungen nutzen. Etwaige Bugs, fehlende typische Einstellmöglichkeiten und Lüf- 
ter-Presets prüfen wir zusätzlich mit neuestem UEFI und einem Ryzen 3400G. 


Ausgenommen von dieser Test-Prozedur sind leider Asus' Crosshair VIII Hero 
und X570-Plus. Der Hersteller hat beide Testmuster zurückgezogen, weil die 
hauseigenen UEFIs mit AGESA 1.0.0.2 nicht den Entwicklungsstand zum Test- 
zeitpunkt wiederspiegeln. Das zur Anlieferung auf unserem Crosshair-VIll-Test- 
muster installierte, aber spáter im laufe der Ryzen-3000-CPU-Tests überspielte 
Ryzen-1000-kompatible UEFI wurde tatsächlich nie öffentlich zur Verfügung 
gestellt und das X570-Plus hat seit der letzten AGESA-1.0.0.2-Version drei 
Updates mit Kompatibilitätsverbesserungen erhalten. Wir werden beide, auf- 
grund ihrer Ausstattung (C8H: Teilnote 2,37) respektive des günstigen Preises 
(X570-Plus: 240 Euro) interessanten Platinen in unseren Nachtests zum Ryzen- 
3950X-Launch berücksichtigen. Während der bereits erfolgten Messungen mit 
dem X570-Plus und UEFI-Version 0604 haben wir übrigens keine Geschwin- 
digkeitsnachteile festgestellt; ein Kompatibilitätsbug mit einigen M.2-SSDs in 


einem der beiden Steckplätze wurde in neueren Ryzen-3000-UEFIs behoben. 


zeitig möglichen Fähigkeiten. La- 
ne-Sharing, also zwei Endgeräte die 
sich um einen Anschluss streiten, 
sodass eines von beiden meist kom- 
plett deaktiviert wird, stellt die Aus- 
nahme dar. Nur bei Einsatz mehre- 
rer Grafikkarten muss man, wie bei 
allen Mainstream-Plattformen da- 
mit leben, dass die PCI-Express-An- 
bindung mit jeweils 8 Lanes erfolgt, 
während eine einzelne GPU exklu- 
siv auf volle 16 zurückgreift. 


Diese bewährte x 16/x0-oder-x8/x8- 
Kombination setzten alle Testteil- 
nehmer mit zwei PEGs (PCI-E for 
Graphics) an ATX-Slot-Position 2 
und 5 um, versorgt mit zusammen 
16 PCI-Express-4.0-Lanes direkt von 
der CPU. Die restlichen vier Prozes- 
sor-Lanes münden einheitlich und 
exklusiv in einen M.2-Slot direkt 
unterhalb des Sockels, der somit auf 
SSDs mit bis zu 64 GBit/s vorberei- 
tet ist. Der typische 2-Slot-Abstand 
zwischen den Grafikkarten-Steck- 
plätzen reicht für Multi-GPU-Be- 
trieb mit Dual-Slot-Karten, bei zwei 
Triple-Slot-Modellen droht dagegen 
Luftnot. SLI-Fans müssen zusätz- 
lich einen Bogen um das Biostar 
X570GT8 machen, hier fehlt die 
entsprechende (kostenpflichtige) 
Freigabe durch Nvidia. Die meisten 
PCGH-Leser werden sich aber oh- 
nehin auf eine x16-GPU beschrän- 
ken. In diesem Fall blockiert man 
mit einer Dual-Slot-Karte löblicher- 
weise bei keinem Testteilnehmer 
weitere Funktionen. Mit einzelnen 
Triple-Slot-Monstern gehen bei As- 
rock und Biostar dagegen einer von 
zwei respektive drei von x1-Steck- 
plätzen verloren. Auch beim X570 
Ace gibt es diese physische Limi- 
tierung - MSI leitet die Lane des 
verdeckten Slots an ATX-Slotposi- 


tion 4 aber bei Bedarf auf Position 
6 um, wo mechanische Konflikte 
nur mit einer zweiten (Dual-Slot-) 
Grafikkarte drohen. Obwohl das 
X570 Ace ingesamt nur eine x1-Er- 
weiterung bietet, zieht es bei ge- 
hobenem Grafikkartenausbau also 
mit den zwei Slots des X570 Taichi 
gleich. Gar keine derartigen Proble- 
me, aber auch keine x1-Slots bietet 
Gigabytes Aorus Xtreme. Erweite- 
rungen sind hier nur über einen 
einsamen x4-Steckplatz möglich, 
den alle anderen Testteilnehmer 
zusätzlich bieten. Bei Asrock teilt 
der x4 seine Ressourcen mit dem 
dritten M.2-Steckplatz, die Konkur- 
renz verzichtet dagegen auf PCI-E- 
Sharing zwischen Slots und SSDs. 


Dafür schalten Gigabyte und Bio- 
star zwei von jeweils sechs SA- 
TA-Ports ab, wenn eine dritte M.2- 
SSD verbaut wird - in unseren 
Augen ein sinnvoller Kompromiss, 
denn NVME-SSD-Fans nutzt meist 
kein SATA mehr. MSI geht sogar 
noch einen Schritt weiter und ver- 
baut nur vier SATA-Anschlüsse ins- 
gesamt, sodass genug Ressourcen 
für eine exklusive Versorgung der 
ebenfalls drei M.2-Slots übrig blei- 
ben. Den umgekehrten Schwer- 
punkt finden wir bei Asrock - da 
sich der dritte M.2 beim x4-Slot be- 
dient, stehen genug Ports des X570 
für achtmal SATA zur Verfügung. 


Übrigens bieten alle Testteil- 
nehmer PCI-E 4.0 an allen PCI-E- 
und M.2-Slots. Es gibt aber auch 
X570-Budget-Modelle, die teilweise 
auf 3.0 beschränkt sind. 


USB & sonstiges 1/0 


Mehr PCI-Express-Lanes und vollen 
(4.0-)Speed auf allen ist die wich- 


Lautheit: X570 kann nerven, muss er aber nicht 


Temperatur: X570 heiß, aber passiv kühlbar 


Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während des PCGH-Lasttest 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Ace 10,1 
Biostar X570GT8 À 16 
Asrock X570 Taichi [X8 
Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende des PCGH-Lasttest 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Ace 0 
Biostar X570GT8 [Xu 1,6 
Asrock X570 Taichi M 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


I/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 


(Ohne Lüfter) 40, 1 


MSI X570 Ace ЖШ 43,1 
Asrock X570 Taichi ua 44,9 
Biostar X570GT8 XU 46,1 
l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme [X 40,1 
MSI X570 Ace [XX 44,3 
Asrock X570 Taichi w; 46,3 
Biostar X570GT8 [57,5 


System: Drehzahl ermittelt mit Ryzen 7 1800X & GTX 1080 bei Belastung mit Prime 95 -- 
Witcher 3. Lautheit gemessen mit nachgestellter Drehzahl und passiver CPU- & GPU-Küh- 
lung. Bemerkungen: Das X570 Ace lässt sich auf maximal 6,1 Sone hochregeln. 


Sone 
< Besser 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080; Temperaturfühler auf der Platinen-Rück- 
seite. Intern im Mittel 13,2 K hóhere Temperaturen Bemerkungen: X470-Mainboards 
(ohne Lüfter) erzielen im Schnitt 41,5 °C bei gleichem Messverfahren und gleicher Last. 


*C, normiert 
auf 20 °C 
< Besser 
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Das nominell zweitbeste X570-Mainboard in MSIs Gaming-Portfolio ist deutlich günstiger als das Topmodell Godlike. Es muss aber nur auf we- 
nige, für die meisten Anwender irrelevante Ausstattungsdetails verzichten und bietet sogar das in den meisten Szenarien überlegene Erweite- 
rungs-Layout. I-Tüpfelchen auf dem gelungenen (und noch bezahlbaren) High-End-Design ist der semi-passiv angesteuerte Lüfter. 


GBit-LAN war gestern 


Neben 1-GBit/s-Intel-LAN bietet MSI auch 
2,5 GBit/s über einen Realtek 8125. Dank 
günstiger Peripherie werden dem 2.5GBa- 
se-T-Standard größere Verbreitungschan- 
cen als Gigabytes (abwärtskompatiblen) 
Aquantia-10GBase-T zugesprochen. 


Heatpipe, Lüfter, extra SSD 


MSIs Kühllösung verbindet den I/O-Hub(- 
Lüfter) via Heatpipe mit den Spannungs- 
wandlerkühlkórpern, verwendet aber 
getrennte Abdeckungen für die SSDs. So 
sind letztere auch ohne vorherigen Ausbau 
aller Erweiterungskarten zugänglich. 


Ie 


WLAN, nur 4x SATA, sharingfreier x4- & ein x0-Slot ө 


Das X570 Ace bietet alle naheliegenden Schnittstellen onboard, hält sich aber auch 
genug Ressourcen für zwei Erweiterungskarten frei — wobei eine x 1-Karte zwei 
Slots zur Auswahl hat, von denen immer nur einer funktioniert. 


Novum aram. 
w 


Bereits das Z390 Aorus Xtreme bewies in der PCGH 12/2018, dass Gigabytes Flaggschiffe ihren Namen zu recht tragen. Auch das X570-Pendant 
ist Xtreme teuer, hat eine Xtreme aufwendige Kühlung (das einzige passiv gekühlte X570-Mainboard überhaupt erzielt die besten Temperatu- 
ren!) und eine Xtreme Ausstattung. Schlagworte: 10-GBit-LAN, 12x USB, zusätzliche 8-Kanal-Lüfter- & RGB-Steuerung „Aorus Commander”) 


Fokus auf den rechten Rand o 


Ein Traum für Casemodder: Außer den 
CPU-und Audio-Anschlüssen liegen alle 
Verbindungen an der rechten Board-Kante 
und sind, bis auf USB 3.1, gewinkelt aus- 


geführt. Die Front-Panel-Kontakte werden Wu mg 
mit einem Adapter zusammengefasst. 


Aluminium als Heavy Metal (2) 
Nicht nur die umfangreichen Kühler, auch die Zierle- 
mente des Aours Xtreme bestehen fast vollkommen aus 
Metall. Plastik findet sich nur entlang der beleuchteten 
- = linken Kante und an der Audio-Header-Abdeckung. Die 
— drei SSDs, die untere Mainboard-Hálfte und die rechte 


Kante sind mit über 700 g Aluminium verkleidet. 


Alles onboard, kaum Erweiterungsmóglichkeiten Ө 


Gigabytes Ausstattung lásst heute kaum einen Wunsch offen; einzig Thunderbolt 
3 fehlt und noch bessere Soundkarten gibt es immer. Für künftige Nachrüstungen 
(USB 3.2?) stehen aber nur ein einsamer x4- und die Grafikkarten-Slots bereit. 
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Viele Anwender vergessen, dass es mehr als die vier großen Mainboard-Hersteller gibt. Mit der überdurchschnittlich teuren X570-Offensive 
schlágt Biostars Stunde, denn reichlich Ausstattung bringt die Plattform automatisch mit und die hauseigene Erfahrung mit preisgünstigen Plati- 
nen ermöglicht ein vollwertiges, aktuelles AM4-Design, dass mit etwas Glück schon für 199 Euro oder weniger über die Ladentheke geht. 


x8/x8, aber kein SLI 


Alle typischen Neuerungen von 
X570-Platinen in einem Bild: (Zwei) Große 
UEFI-Chips, (vier) PCI-E-4.0-Redriver 

und (vier) PCI-E-4.0-taugliche Redriver. 
Mangels Nvidia-Lizenz ist Multi-GPU bei 
Biostar aber nur mit Radeons möglich. 


Lüftersteuerung: „100%“ 


Biostar implementiert moderne Regel- 
möglichkeiten inklusive manueller Mehr- 
punkt-Lüfterkurve im UEFI des X570GT8, 
mangels sinnvollem Profil läuft der Lüfter 
des I/O-Kühlers in Werkseinstellung aber 
mit konstanten (und unnötigen) 1,6 Sone. 


RACING 


Knappes I/O-Panel, kleine Spannungswandlerkühler © 


Sowohl die großen I/O-Freiflächen neben den nur sechs rückseitigen USB-Ports als 
auch die im Vergleich zur Konkurrenz minimalistischen Kühlkórper bezeugen den 
Budget-Ursprung des X570GT8. Mittleres X470-Niveau wird aber erreicht. 


„Taichi” steht meist für das PCB des Asrock-Spitzenmodells, dem aber einige Ausstattungsmerkmale vorenthalten werden. Der X570-Inkarnation 
fehlen gegenüber dem 50 Euro teureren Phantom Gaming X nur ein zusätzlicher 2,5-GBit-LAN-Controller und die „Creative Cinema"-Lizenz; die 
Hardware hätte also durchaus auf Platz 3 dieses Vergleichs belegen können - hätte die Firmware nicht für 3,8 Sone Dauerbeschallung gesorgt. 


Riesige Alu-Abdeckung z N N "ek 
Asrocks Verkleidung verziert nicht nur die Š М“ 
untere Mainboard-Hálfte, sondern führt e ¿2422225 

dank Wärmeleitpad auch Hitze vom 1/0- 
Hub ab. Unpraktisch: SSDs sind erst nach 
entfernen aller Steckkarten und Einsatz 


des beiligenden Torx-Drehers zugänglich. 


8x SATA führt zu Sharing 


Viele SATA-Ports sind eine willkommene Z 
Asrock Tradition. Beim Taichi verbleiben ГР 
aber nicht genug Ressourcen, um drei M.2 
und den x4-Slot gleichzeitig zu nutzen. 


Wir hátten ein Sharing zwischen altem 
und neuem Laufwerksformat bevorzugt. 


570 Taichi 


5-1: nSReck 


Lauten Lüfter verbaut, Regelung vergessen ө 


Dank der massiven Aluminiumblende könnte man den I/O-Hub des X570 Taichi 
auch semi-passiv kühlen und Steuerungsoptionen bis 0% PWM bestehen sogar, 
sowohl das Test-UEFI 1.21 als auch das neuere 1.60 geben aber Dauer-Vollgas. 
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Webbasierte vollautomatische Installation 


ANZEIGE 


So einfach kann eine Linux-Installation sein! 


TUXEDO Computers arbeitet mit einer WebFAl und spart Nutzern Zeit 


Was ist eine FAI? 

TUXEDO Computers nutzt eine FAI, eine Fully 
Automatic Installation, bei seinen Geräten in der 
Fertigung und bei Kunden, sodass sie ganz einfach 
und unabhängig eine Linux-Installation exakt so 
vornehmen können, wie es bei TUXEDO Computers % 
geschieht. Auf einem USB-Stick, der jeder 
Bestellung beiliegt, stehen zur Auswahl alle 
Distributionen sowie verschiedene 
Desktopoberflächen, die auch im Onlineshop zur 
Auswahl stehen. Systeme werden nach ein paar 
Minuten installiert und vollständig nach den 
Bedürfnissen konfiguriert, ohne dass das System 
beaufsichtigt werden muss. 


Wie funktioniert die Installation über TUXEDO WebFAI? 
Nutzer brauchen dazu ein TUXEDO Computers Gerät, 
weil nur hier die TUXEDO WebFAI funktioniert und 
erkannt wird. AuSerdem den WebFAI-USB-Stick, der der 
Bestellung beiliegt und ein Netzwerkkabel ins Internet. 
Gegebenenfalls noch einen USB-zu-LAN-Adapter, falls 
das Notebook über keinen eigenen LAN-Anschluss 
verfügt. 


Wichtig ist, dass vorhandene Daten vorher gesichert 
werden müssen, da alle im Rechner eingebauten 
Festplatten werden gelóscht werden. Das gilt auch für 
alle nicht benötigten USB-Sticks, USB-Festplatten bzw. 
USB-Speicher — diese müssen vorher entfernt werden. 
Die Installation läuft vollautomatisch ab, es gibt später 
keine Möglichkeit einzugreifen. 


Für die WebFAl wird UEFI benötigt. Sofern nichts am 
BIOS verändert wurde, muss hier auch nichts umgestellt 
werden. Sollte UEFI deaktiviert sein, muss es wieder 
aktiviert werden. Dann Netzwerkkabel mit 
Internetzugang und den USB-Stick an das gewünschte 
Gerät anstecken. Sofort nach dem Einschalten ESC, F7, 
F10 oder F11 (variiert je nach Gerät) gedrückt halten, bis 
sich das Boot-Menü öffnet. 


| ОХЕРОсомготеяв 


Linux-Hardware im Maftanzug 


Hier wählt der Nutzer den USB-Stick zum Starten aus. 
Danach erscheint ein Auswahlmenü mit den 
Distributionen: Auswählen, Enter drücken und warten. 
Da ca. 1,5 bis 2,0 GB an Daten aus dem Internet 
heruntergeladen werden müssen, dauert die Installation 
abhangig vom Internetanschluss ca. 20 bis 120 Minuten. 
Nach einigen Minuten schaltet sich der Bildschirm ab. 
Per "Alt"- Taste kann er wieder reaktiviert werden - die 
Installation làuft unabhangig davon weiter. Ist die 
Installation fertig gestellt, erscheint "Press to reboot" 
am unteren Bildschirmrand und die Installation ist fertig. 
Nach dem Neustart kónnen nun Sprache, Region, 
Tastaturbelegung, Benutzername und Passwort 
ausgewählt werden. Nach erstem Login und erneutem 
Neustart steht das gesamte System zur Verfügung; das 
WLAN nach einem weiteren Neustart. 


Sollten der Nutzer unsicher sein oder eine Frage zu den 
Daten haben, steht das TUXEDO Computers 
Supportteam gerne telefonisch oder per E-Mail helfend 
zur Seite. 


Um einen Eindruck vom Ablauf der WebFAl zu 
bekommen, lohnt sich ein kurzer Blick in unsere Live- 
Demo auf unserer Website http:/webfai.de 


*Ganzes System mit 
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keitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (M. 


respektive , oben" darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. *** 


1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. PCI-E-Geschwindi 


** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


| Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. 


us-Gold-Netzteil, 


GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2х 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-P 


Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic: 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


MSI 
X570 Ace. 


Hardware 


X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


09/2019 


Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme. 


Hardware 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 380,-/Note 3- 


Ca. € 830,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078274 


www.pcgh.de/preis/2076314 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.21; 1.2 


AMD X570; F2; 1.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 270 mm 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-/4.0/-14.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x81-1-1-1-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x8I-1-1-1-1—) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 11x4 oder –/—/—/х1/—/х0/х4 


II-I-Ix4 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & 
Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + 
Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Agauntia AQC107 + 
Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 
2x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ext. DAC 


ein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare 
LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & 
Statussegmentanzeige; Power- und Re- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 
1x Geräuschsensor & Statussegment- 
anzeige; Power- und Reset-Schalter; Cle- 
ar-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
regelbare RGB-Beleuchtung; (Metall-)Kom- 
plettabdeckung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x 
Temperatursensor; 1x RGB-Verlängerungs- 
kabel; 2x Anschlusskabel für adressierbare 
LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern; 8-Kanal-Steueurung für Lüfter, 
RGB- und adressierbare LEDs mit 2 Tempe- 
ratursensor-Anschlüssen und integriertem 
USB-2.0-x4-Hub 


Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


74/83 Millimeter; 
79/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


72/81 Millimeter; 
81/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


86 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Referenz- 
takt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 2,0 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 1,8 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 096 PWM 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,1 Fps 114,3 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,7 Sekunden 118,5 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.843 MB/s 40.261 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 27,0 Sekunden 32,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 49/51/43 °C 44/40/40 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Balance Mode"; 0/0,1 Sone (0/18,7 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


2,2/46,8/311 Watt 


4,9/51,6/319 Watt 


FAZIT 
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+ 


Wertung: 1,84 


+ 


Wertung: 1,86 


tigste, aber nicht die einzige Auf- 
wertung der X570-Generation. Zu- 
sätzlich wurden alle USB-3.0-Ports 
auf 10-GBit/s-3.1-Geschwindigkeit 
beschleunigt. Genauso wie PCI-E 
4.0 höherwertige Leiterbahnen, 
und 4.0-taugliche Splitter benötigt, 
auf der „langen“ Strecke von der 
CPU bis zu ATX-Slot-Position 5 so- 
gar Redriver zwecks Signalverstär- 
kung, ist aber auch die Implemen- 
tation vorhandener 3.1-Controller 
mit zusätzlichem Aufwand verbun- 
den. Biostars Budget-Angebot nutzt 
deswegen nur zwei der schnellen 
Schnittstellen und bietet mit ins- 
gesamt sechs rückseitigen USB- 
Ports insgesamt wenig Anschluss- 
möglichkeiten. Gigabyte schöpft 
mit 12 externen USB-Ports, davon 
5 mit 3.1-Geschwindigkeit da- 
gegen aus dem vollen; Asrock und 
MSI schwimmen mit je 8 externen 
Ports in der Mittelklasse. Intern 
wird für Front-Panels überall min- 
destens ein 2.0- und ein 3.0-Header 
geboten und auch auf 3.1 muss man 
nur bei Biostar verzichten. Dafür 
verfügen die teuersten Testteilneh- 
mer nicht über Monitor-Anschlüsse 
- mangels AMD-Luxus-Prozessoren 
mit integrierter Grafikeinheit eine 
nachvollziehbare Entscheidung. 


Zusammenfassung 
Unspektakulär aber als klarer Sie- 
ger nach Punkten verlásst MSI unse- 
ren X570-Schlagabtausch. Das liegt 
nicht so sehr an der High-End-Aus- 
stattung - in einem High-End-Main- 
board-Test ist diese Pflicht, nicht 
Kür und das X570 Ace bietet keine 
einzigartigen Neuerungen. Aber 
MSI erlaubt sich im Gegenzug auch 
keine Schwachstellen. Selbst die In- 
tegration eines Lüfters, für andere 
Mainboard-Ingenieure scheinbar 
eine Herausforderung, ist beim 
X570 Ace gelungen, die Spannungs- 
wandlerkühler liefern trotz Plastik- 
zierrat eine gute Arbeit ab und auch 
die bei MSI-High-End-Angeboten 
öfters gescholtene Ressourcenver- 
teilung findet diesmal unser Lob. 
Dicht dahinter tritt Gigabytes 
Flaggschiff, trotz des schlicht-ele- 
ganten Designs, alles andere als 
„unspektakulär“ auf. Das X570 Ao- 
rus Xtreme ist ein Paradebeispiel 
für Enthusiasten-Mainboards: Die 
Controller-Ausstattung schlägt 
alle anderen Probanden nicht nur 
dieses Tests und der Lieferumfang 
muss sich allenfalls mit den eigenen 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: Vier X570-Mainboards | SPECIAL 


Z390-Verwandten messen. Aber 
viele dieser Features sind nur für 
einen kleinen Nutzerkreis von Vor- 
teil, während fehlende Erweiter- 
barkeit, erhöhter Stromverbrauch 
und lange Boot-Dauer die für einen 
Sieg nötigen Noten-Hundertstel 
fressen. Xtreme-Interessenten 
werden ohnehin nur zwei Aspek- 
te fokussieren: Die einzige passive 
X570-Kühlung am Markt und den 
Preis, der auch am Ende der langen 
Feature-Liste allenfalls vergessen, 
aber nicht gerechtfertigt ist. 


Am  gegenteiligen Ende des 
X570-Marktes und frei von Lu- 
xus-Eindrücken agiert Biostars 
X570GT®8. Aber hinter der billigen 
Fassade und dem gewöhnungsbe- 
dürftigen UEFI steckt ein Main- 
board, dass es in nahezu allen 
Aspekten mit typischen X470-Ver- 
tretern aufnimmt und zusätzlich 
Zen2-Kompatibilitàt ab Werk, 
PCI-Express 4.0 und drei M.2-Slots 
mit voller Geschwindigkeit bie- 
tet. Für dieses X570-Paket ist der 
Aufpreis gegenüber X470-Model- 
len vollkommen akzeptabel; das 
Preis-Leistungsverhältnis Biostars 
in diesem X570-Test konkurrenz- 
los. Für die nächste Ausgabe hoffen 
wir aber auf Testmuster weiterer 
Budget-Angebote von den „großen“ 
Mainboard-Herstellern. 


Das X470 Taichi tritt preislich eher 
gegen den Testsieger an, hält sich 
mit besonderen Ausstattungs-Fea- 
tures abseits der acht SATA-Ports 
aber zurück. Trotzdem hätte die 
Hardware einen Platz im Spitzen- 
feld einnehmen können, mit der 
zu Redaktionsschluss aktuellen 
UEFI-Konfiguration reicht es aber 
nur zu einer Endnote zwischen der 
X470- und der B450-Fraktion. Wir 
sind gespannt, ob Asrock diesen 
Rückstand bis zum Nachtest mit 
neuem Testparcours aufholt. (tv) 


Fazit Hardware 


Intel ist geschlagen 

Auch wenn die Hersteller ihre 
Hausaufgaben beim Thema „Lüf- 
tersteuerung" (oder besser , Passiv- 
kühlkórper") noch vor sich haben 
und der Reifeprozess von AMDs 
Firmware andauert — die X570-Ge- 
neration ist ein riesen Sprung nach 
vorne für alle AM4-Interessierten. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Biostar 
XS70GT8 


X570GT8 Нагйшаге 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Ca. € 330,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2079105 


www.pcgh.de/preis/2078228 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; X57AG621; 5.3 


AMD X570; 1.21; 1.05 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Ausstattung (20 %) 


Speicherslots 


4x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


4.0/4.0/—/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x81-1-1-1-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x8I-1-1-1-1—) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


x1/-I-Ix 1/—/х1/х4 


IX 11x 1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


Onboard-LAN & 
Wireless 


1x GBit (Intel I211-AT) & 


1x GBit (Intel I211-AT) A 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMi/Display Port/DVI-D 


HDMI 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 
0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 
6x/2x USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


a/ja/nein 


Lüfteranschlüsse 


3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & 
Statussegmentanzeige;Power- und Re- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UE- 
Fl; regelbare RGB-Beleuchtung; Montage- 
cher für AM3-Kühlerhalterungen 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & 
Statussegmentanzeige; Power- und Re- 
set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
V/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teil- 
weise Deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,09 


75/84 Millimeter; 
76/68 Millimeter (max. Hóhe 27 mm) 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Hand- 
buch Deutsch; Torx-Schraubendreher für 
SSD-Kühler 


2,26 
73/82 Millimeter; 
79/63 Millimeter (max. Hóhe 30 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


90 Millimeter; 2 Slots 


84 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Referenz- 
takt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 
bis 2,1 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 2,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; Offset +0,6 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 096 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 096 PWM 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Rückkehr aus S3-Stand-By (StR) scheitert 
(S4 StB funktioniert). Betrifft auch UEFI 1.60 
| Leistung (60 %) 2,10 2,32 
The Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 115,9 Fps 114,5 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 118,5 Sekunden 119,1 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.493 MB/s 40.154 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,4 Sekunden 24,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


64/47/46 °C 


54/49/45 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"full on"; 1,6/1,6 Sone (33,4/33,4 dB(A)) 


"full speed"; 3,8/3,8 Sone (51,7/51,7 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last* * * 


FAZIT | 


2,3/53,4/336 Watt 


© Günstig; kurze Bootzeit © hórbarer 
Lüfter (Regelung móglich); wenig USB 


Wertung: 2,23 


3,5/50,8/314 Watt 
© 8x SATA; großer l/O-Hub-Kühler 
© lauter Lüfter (Regelung möglich) 


Wertung: 2,35 
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7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 


des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. * ATX-Slot-Positi 


idge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ** Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. * 


-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 


3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A- 


****Ganzes System mit 


**"Spannungswandler links 


Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic- 


SPECIAL | Ryzen 3000: PCI-Express 4.0: Grafikkarte 


PCI-E 4.0 Spiele-Express 


Mit Ryzen 3000, X570 und Navi begibt sich AMD ins Zeitalter von PCI-Express 4.0. Auf dem Papier 
verdoppelt sich die Datentransferrate gegenüber PCI-E 3.0, doch ist das auch für Spieler interessant? 


wei Jahre nach der Konzep- 

tionierung des PCI-Express-4.0- 
Standards Mitte 2017 ist es nun end- 
lich soweit: Die ersten Mainboards, 
CPUs und Grafikkarten, welche die 
vierte Generation des Peripheral 
Component Interconnect Express 
(PCI-E) unterstützen, sind erschie- 
nen. AMD ist dabei der Vorreiter, 
weder Intel noch Nvidia haben bis- 
lang PCLE-kompatible Hardware im 
Sortiment. Dies ist einigermafsen 
nachvollziehbar, denn nicht die 
Grafikkarten- und CPU-Hersteller 
haben sich bei der für PCI-E zustän- 
digen PCI Special Interest Group 
(PCI-SIG) für den Standard ein- 
gesetzt, sondern insbesondere die 
Storage- und Netzwerk-Industrie. 
Diese profitieren besonders von 
der mit PCI-E 4.0 deutlich erhöhten 
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Bandbreite, denn (Server-)Netzwer- 
ke stoßen mit PCI-E 3.0 bereits heu- 
te an ihre Grenzen und NVME-SSDs 
können maximal 4 PCI-E-Lanes nut- 
zen. Eine Erhöhung der Geschwin- 
digkeit geht daher nur über den 
Ausbau der Bandbreite. 


Quasi als Beifang dieses Vorstoßes 
können aber auch Grafik- und an- 
dere Steckkarten die höhere Band- 
breite gegenüber PCI-E 3.0 nutzen. 
Doch bringt der neue Standard tat- 
sächlich auch Vorteile, erhöht PCI-E 
4.0 also die Leistung der GPU? Die- 
ser Frage wollen wir in diesem Arti- 
kel nachgehen. Dazu stellen wir uns 
ein neues Testsystem zusammen: 
Wir schnappen uns einen Ryzen 5 
3600 und buchsieren diesen in den 


Sockel eines Asrock X570 Taichi. 
Dazu verbauen wir 2 x 8 GiByte 
DDR-3600 RAM und eine Radeon 
5700 XT. Aufgrund der vielen ver- 
schiedenen Tests, die wir für diese 
Ausgabe und unsere Online-Be- 
richterstattung durchgeführt ha- 
ben, ist die Grafikkarte nicht mit ih- 
rem Standard-Kühler ausgestattet, 
sondern trägt eine Kompaktwasser- 
kühlung aus einem früheren Test. 
Das kühlt die GPU sehr effektiv, 
was diese auch ohne Spannungser- 
höhung und manuelle Übertaktung 
dazu veranlasst, die Taktraten recht 
deutlich zu erhöhen. In Full HD er- 
zielt die RX 5700 XT (WC) in den 
meisten getesteten Spielen Taktra- 
ten von etwa 1.980 bis knapp über 
2.000 MHz und damit auch eine 
etwas höhere Leistung als das Re- 


ferenz-Modell. Dies soll für diesen 
Test aber nicht ausschlaggebend 
sein, sondern die etwaigen Unter- 
schiede, wenn wir im UEFI von 
PCI-E 3.0 zu 4.0 wechseln. 


Um die Funktionalität zu über- 
prüfen, nutzen wir den GPGPU- 
Benchmark von AIDAGÁ. Die aus- 
gelesenen Ergebnisse sehen Sie 
im Kasten oben auf der nächsten 
Seite. Der Test belegt eindeutig die 
potenziellen Vorteile von PCI-E 4.0, 
lässt sich indes aber schwer auf die 
Praxis übertragen. Etwas konkre- 
ter ist da schon der 3D Mark, der 
jüngst mit dem PCI-Express Fea- 
ture-Test einen dedizierten Bench- 
mark für die PCI-E-Bandbreite er- 
halten hat. Bei diesem Test wird 
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Synthetischer Transferraten-Test mit AIDA64 


Mit synthetischen Benchmarks lassen sich bestimmte Funktionen oder Features testen. In diesem Fall haben wir AIDA64 genutzt, um die 
Speicherzugriffszeiten der GPU via PCI-E 3.0 und 4.0 zu testen und die korrekte Funktionalität zu überprüfen. 


Programme wie AIDA64 sind sehr 
praktisch, wenn Sie bestimmte 
Funktionen Ihres Rechners überprü- 
en wollen. Im Sinne dieses Artikels 
sind die Zugriffszeiten der GPU in- 
eressant, wenn an diese über das 
PCI-E-Interface Daten übertragen 
werden. Von Belang sind dabei le- 
diglich die ersten beiden Eintráge 
emory Read und Memory Write. 
Links sehen Sie PCI-E 3.0, der Durch- 
satz liegt hier bei rund 13.250 Mi- 
Byte/s. Mit PCI-E 4.0 (rechtes Bild 
steigt der Durchsatz auf rund 26.180 
MiByte/s. Damit verdoppeln sich die 
Werte nahezu (497,6 Prozent). 
Mit AIDA64 kann man die erhóhte 
Bandbreite des PCI-4.0-Slots also 
praktisch vollstándig ausnutzen. Die 
guten Ergebnisse im synthetischen 
Benchmark bedeuten allerdings 
noch lange nicht, dass dies auch in 
der Praxis eintreten muss. 


eine große Menge Vertex- und Tex- 
turdaten über das PCI-E-Interface 
zur GPU hochgeladen und wäh- 
rend der Benchmark läuft, erhöht 
sich die Zahl der Vertex-Daten be- 
ständig. Dies sorgt dafür, dass der 
Benchmark laufend anspruchsvol- 
ler und die PCIE-Bandbreite zum 
limitierenden Faktor wird. Jede 
GPU, unabhängig von ihrer Ge- 
schwindigkeit oder der Bandbrei- 
te des PCI-E-Interfaces, bekommt 
dabei die gleiche Aufgabenlast 
aufgebrummt. Das Endergebnis 
beziffert die durchschnittliche 
Bandbreite, die während des Test- 
zeitraums erzielt wird. Das Ergeb- 
nis mit der Radeon RX 5700 XT 
(WC) ist eindeutig: PCI-E 4.0 erzielt 
eine Bandbreite von 25,31 GiBy- 
te/s, wird das PCI-E-Interface im 
UEFI des Board auf 3.0 gestellt, 
werden nur 14,05 GiByte/s er- 
zielt. Damit wird mit PCI-E 4.0 in 
dem ebenfalls synthetischen 3D 
Mark Feature-Test eine Bandbrei- 
ten-Steigerung von knapp über 80 
Prozent gegenüber 3.0 erzielt. Aus 
Interesse haben wir zudem eine 
Radeon VII antreten lassen, diese 
erzielt 14,26 GiByte/s, unterstützt 
allerdings auch kein PCIE 4.0. 
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AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU: AMD Radeon RX 5700 XT (gfx1010) 


1755 MHz, 1280 cores, 20 CUs, Driver 2906.8 (PALLO 


CPU: AMD Ryzen (Matisse) 
4150 MHz, 6 cores, 12 threads 


GPU 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 
Double-Precision Mandel 


AIDAG 


Aber was ist mit Spielen? 
Synthetische Benchmarks sind 
schön und gut, die grundsätzliche 
Funktionalität des PCI-E-4.0-Inter- 
faces ist damit bestätigt. Viel mehr 
als das wissen wir nach diesen Ergeb- 
nissen aber nicht - wie hoch die tat- 
sächliche Leistungssteigerung in der 
Praxis aussieht und ob diese über- 
haupt von Belang ist, ist noch immer 
ungewiss. Also haben wir uns eine 
ganze Reihe Spiele geschnappt und 
mit diesen eine Vielzahl Benchmarks 
erstellt. Dabei steht schnell fest, dass 
sich in den meisten Titeln zwar Un- 
terschiede ausmachen lassen, diese 
aber meist recht klein ausfallen oder 
gar kaum vorhanden sind. Zu diesen 
Titeln zählt beispielsweise Shadow 
of the Tomb Raider. In Full HD er- 
zielen wir mit PCI-E 3.0 90,2 Fps, mit 
4.0 sind es 90,6 Bilder pro Sekunde 
- ein Zuwachs von mageren 0,4 Pro- 
zent. Ein wenig deutlicher sind die 
Unterschiede bei den P99-Werten, 
mit 73 respektive 75 Fps sind es im- 
merhin 2,7 Prozent Plus zugunsten 
von PCI-E 4.0. Ein Anheben der Auf- 
lösung lässt den Vorsprung minimal 
wachsen, doch auch die 0,6 Prozent 
zusätzliche Leistung unter Ultra HD 
sind kaum der Rede wert. 


AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU: AMD Radeon RX 5700 XT (gfx1010) 


1755 MHz, 1280 cores, 20 CUs, Driver 2906.8 (PALLO 


CPU: AMD Ryzen (Matisse) 
4000 MHz, 6 cores, 12 threads 


x64 CPU 


28794 MB/s 
49278 MB/s 


Memory Read 
Memory Write 
Memory Copy 


Single-Precision FLOPS 


Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mande 


AIDA 


PCI Express feature test 
Bandwidth 


14.05 GB/s 


System Information 


D Graphics adapter 


бру AMD Radeon Rx 5700 XT 
Memory 8192148 GOORÉ 

Bus interface. Pie x16 4.0 

Code name Navi 10 

Manufacturer AMD/ATI / AMD/ATI 
Manufacturing 7 nm 


process 


Driver version 26.20.13001.9005 

Clock 3502 MHz (1445 MHz) 

Memory clock 1750 мм: (1750 MHz) 

Display 1 WADISPLAY1 (3840 = 2160, 100% DPI scaling) 


3D Mark PCI-Feature-Test: PCI-E 3.0 3D Mark PCI-Feature-Test: PCI-E 4.0 


PCI Express feature test 
Bandwidth 


25.31 Сз 


System Information 


D Graphics adapter 


Kal AMD Radeon RX 5700 XT 
Memory 8192M& GOOR6 

Bus interface PCle x16 4.0 

Code name Navi 10 

Manufacturer AMD/ATI / AMD/ATI 
Manufacturing 7 nm 

process 

Driver version 26,20.13001.9005 
Clock 2071 MHz (1445 MH) 
Memory clock 1750 MHz (1750 MHz) 
Display 1 WADISPLAY1 (3840 = 2160, 100% ОРІ scaling) 


3D Mark PCI-E-Feature-Test: Links das Ergebnis mit PCI-E 3.0 (die GPU-Taktrate wird hier 
falsch ausgelesen), rechts 4.0. Der Benchmark fällt deutlich zugunsten von PCI-E 4.0 aus. 


Ark Survival Evolved samt Extinc- 
tion-DLC liefert etwas bessere 
Werte, hier erzielen wir in Full 
HD mit PCI-E 3.0 43,9 Fps und ein 
P99-Perzentil von 39, mit 4.0 sind es 
44,5/40 Fps/P99. Auch hier verhilft 
eine steigende Auflösung PCI-E 
4.0 zu etwas größeren Vorsprün- 
gen, in Ultra HD liegt 4.0 mit 16,1 
zu 15,7 Fps oder rund 2,6 Prozent 
vorn. In vielen anderen Spielen 


sieht es ähnlich aus, doch wenn 
wir uns daran erinnern, auf welche 
Weise der Feature-Test im 3D Mark 
funktioniert, eróffnen sich uns eini- 
ge Anhaltspunkte: 


Der 3D Mark nutzt eine Kombina- 
tion von Vertex- und Textur-Daten, 
um eine Limitierung des PCI-E-In- 
terfaces zu verursachen. Die ab- 
nehmende Leistung während des 
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SPECIAL | Ryzen 


3000: PCI-Express 4.0: Grafikkarte 


Assassin's Creed Odyssey - „Kephisos Spring" 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, TAA, Ultra-Details 


е 4.0 Ea cras (79) 
е 3.0 EEUU 66,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, TAA, Ultra-Details 


е 4.0 Eug p 52,9 (+4%) 
е 3.0 NENNEN 50,9 (Basis) 


3.840 x 2.160, ТАА, Ultra-Details 


e4.0 Ea ШШ 29,5 (+4%) 
е 3.0 ME 28,5 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 - „ТігаШеиг“ 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, DX11, Ultra Details, Future Frame Rendering an 


DEELEN 
е 3.0 a ili 142 7 (Basis) 


2.560 x 1.440, DX11, Ultra Details, Future Frame Rendering an 


e40 pg 110 (+1%) 
е 3.0 EE 108.4 (Basis) 


3.840 x 2.160, DX11, Ultra Details, Future Frame Rendering an 


е 4.0 page e 62,3 (+0%) 


е 3.0 EE EI 62, 1 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Benchmarks kann zudem direkt 
mit den sich stetig erhöhenden 
Vertex-Daten in Verbindung ge- 
bracht werden. Was bedeutet das 
für Spiele? Nun ja, prinzipiell soll- 
ten Titel, die eine sehr hohe Poly- 
gon-Dichte aufweisen und damit 
viele Vertex-Daten benötigen, am 
ehesten durch PCI-E 3.0 limitiert 
werden. Welches Spiel protzt mit 
unzähligen Polygonen? Ein solcher 
Titel wäre Assassin’s Creed Odys- 
sey. Und tatsächlich: In Odyssey 
kann sich die PCI-E-4.0-befeuerte 
RX 5700 XT (WC) in Full HD mit 
71,5 gegenüber 66,9 Fps mit PCI-E 
3.0 behaupten, ein Vorsprung von 
immerhin 6,9 Prozent. Die Perzen- 
tile zeigen mit 57 zu 53 Fps oder 
*7,6 Prozent sogar noch ein etwas 
besseres Ergebnis. 


Anders als bei den zuvor genann- 
ten Titeln schwindet hier indes 
der Vorsprung bei steigender Auf- 
lösung - weshalb das so ist, können 
wir nur mutmaßen: Entweder tritt 
die Abhängigkeit der Bandbrei- 
te bei niedrigeren Frameraten in 
den Hintergrund, da bei längeren 
Bildberechnungszeiten der Durch- 
satz weniger zeitkritisch ausfällt, 


oder aber die höhere Auslastung 
der GPU begrenzt die potenziellen 
Leistungszugewinne, weil sie eben 
generell schon sehr nah am Limit 
rechnet. Dieses Leistungsbild mit 
abnehmenden Erträgen bei stei- 
gender Auflösung ist nicht nur bei 
Assassin’s Creed zu finden, sondern 
auch bei vielen anderen getesteten 
Spielen, darunter, wie Sie den abge- 
druckten Benchmarks entnehmen 
können, auch Battlefield 5, F1 2019 
oder - in sehr geringem Mafse - The 
Division 2. 


Bei Battlefield 5 haben wir uns 
entschlossen, die Benchmarks mit 
Direct X 11 und aktiviertem Future 
Frame Rendering abzudrucken - 
wir haben indes auch Werte unter 
Direct X 12 und abgeschaltetem 
Future Frame Rendering ermittelt. 
Der Ryzen 5 3600 gerät mit diesen 
Settings allerdings in ein kräftiges 
CPU-Limit, welches sogar noch in 
WQHD die Messungen beeinflusst. 
Trotzdem erzielen wir mit PCI-E 
4.0 selbst CPU-limitiert leicht bes- 
sere Ergebnisse als unter 3.0, der 
Vorsprung in Full HD beträgt 123,0 
zu 121,0 Fps oder 1,7 Prozent. Inte- 
ressant: Im Gegensatz zu den unter 


F1 2019 - Monaco" 


Shadow of the Tomb Raider - ,,Kuwaq Yaku” 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


2.560 x 1.440, max. De 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


3.840 x 2.160, max. De 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA, ASSAO, SSRT an, CS Culling aus 


е 4.0 Eon 127,4 (2*0) 
е 3.0 NENNEN 125,4 (Basis) 


tails, TAA, ASSAO, SSRT an, CS Culling aus 


e40 pgs 101,7 (+1%) 
е 3.0 NENNEN 100,3 (Basis) 


tails, TAA, ASSAO, SSRT an, CS Culling aus 


е 4.0 psi 60,6 (090) 


RX 5700 XT (WC) - PC 


е 3.0 FREE 60,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA2Tx 


2.560 x 1.440, max. Details, SMAA2Tx 


3.840 x 2.160, max. Details, SMAA2Tx 


RX 5700 XT (WC) - PCle 4.0 Es ew 90,6 (+0%) 
RX 5700 XT (WC) - PCle 3.0 ¿8 90,2 (Basis) 


RX 5700 XT (WC) - PCle 4.0 Ez БЕШ 64,2 (4-096) 
RX 5700 XT (WC) - PCle 3.0 65618 63,9 (Basis) 


RX 5700 ХТ (WC) - PCle 4.0 Et? 35,5 (+ 1%) 
RX 5700 XT (WC) - PCle 3.0 EB 35,3 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Wolfenstein 2 - , Manhatten" 


The Division 2 - „Trade Center" 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


RX 5700 XT (WC) - PC 
RX 5700 XT (WC) - PC 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA 


ед0 ЗЕН 213,6 (+6%) 
° 3.0 aww 201,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details, TAA 


е 4.0 EGKIWIIO°EIOIIIRIIIL$IvIIE 124,5 (+24%) 
е 3.0 a 100,5 (Basis) 


3.840 x 2.160, max. Details, TAA 


е 4.0 БИО 73,1 (1890) 
е 3.0 ESSEN 62 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA 


2.560 x 1.440, max. 


3.840 x 2.160, max. 


RX 5700 XT (WC) - 
RX 5700 XT (WC) - 


RX 5700 XT (WC) - 
RX 5700 XT (WC) - 


RX 5700 XT (WC) - 
RX 5700 XT (WC) - 


Details, TAA 


Details, TAA 


е 4.0 Wa a.s 125,2 (+250) 
е 3.0 NENNEN 120,3 (Basis) 


е 4.0 З Н 78,5 (+2%) 
е 3.0 FER E 77,1 (Basis) 


е 4.0 Ea 38,6 (+2%) 
е 3.0 SIII ICX 37,8 (Basis) 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch höher. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Ryzen R5 3600 @ Stock, 2 x 8 GiByte DDR4-3600, Asrock X570 Taichi; Win 
10 x64 (1903) Bemerkungen: Das RX-5700-XT-Modell wurde mit einem Wasserkühler 
ausgestattet, jedoch nicht manuell übertaktet. Die Taktraten liegen dennoch hóher. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Assassin's Creed Odyssey profitiert in unseren Messungen recht deutlich von PCI-E 


> 


4.0. Zukünftige Spiele mit hoher Polygondichte könnten das eventuell ebenfalls. 


DX11 ermittelten Ergebnissen sind 
die P99-Werte mit 10,4 ms bezie- 
hungsweise 96,2 Fps identisch. 


Spezialfall Wolfenstein 2 

Die größten gemessenen Unter- 
schiede haben wir in Wolfenstein 2 
ermittelt. Dabei hatten wir schon 
den starken Verdacht, dass sich in 
diesem Spiel die erhóhte Bandbrei- 
te von PCI-E 4.0 besonders auswir- 
ken kónnte, denn wie Sie eventuell 
schon in unserem Test der neuen 
Navi-GPUs (Seite 52 ff) gelesen 
haben, gibt es in Wolfenstein 2 ein 
Problem mit den neuen Radeons: 
Offenbar wird deren Speicher nicht 
korrekt zugewiesen und ein Teil 
stattdessen in den Hauptspeicher 
ausgelagert, was die Performance 
der RX 5700 und 5700 XT merklich 


in Mitleidenschaft zieht und deren 
Benchmark-Ergebnisse sowohl in 
Bezug auf ältere Radeons als auch 
Nvidia-GPUs sehr mäßig wirken 
lässt. Im Sinne dieses Artikels ist das 
Problem indes interessant, denn 
es müssen wohl aufgrund des sehr 
hohen Speicherbedarfs von Wolfen- 
stein 2 bei maximalen Details sehr 
viele Daten über das PCI-E-Interface 
verschoben werden. Nebenbei prä- 
sentiert unsere Benchmark-Szene 
eine sehr hohe Polygon-Dichte, was 
ebenfalls zu den recht beeindru- 
ckenden Werten beitragen kónnte. 
Im Gesamten gesehen ist die Navi- 
Performance in Wolfenstein 2 ak- 
tuell durch (Treiber)Bugs kom- 
promittiert und wohl nur deshalb 
bringt PCI-E 4.0 solch deutliche 
(pr) 


Leistungsgewinne. 


| 
| 


Beim Schreiben dieser Zeilen zeigt Wolfenstein 2 mit Navi-GPUs Grafikfehler und eine 
kompromittierte Performance — allerdings auch groBe Gewinne durch PCI-E 4.0 


Potenziell brin 


gt PCI-E 4.0 ei- 


nen Performance-Zuwachs 


iv deutliche Vorteile — die mit Navi o 


Assassin's Creed spricht gut auf die e 


n einigen Fällen bringt PCI-E 4.0 tatsächlich rela- 


fensichtlich 


etwas verbuggte Performance in Wolfenstein 2 
assen wir hier einmal außer Acht. Besonders 


höhte 


Transferrate an und auch die geschmeidigeren 
P99-Werte in einigen Spielen würde ich positiv 


werten. Mit Blick in die nähere Zukun 


Berücksichtigung der mit hoher Wahrscheinlichkeit 


t und unter „А 
Philipp Reuther 


zunehmenden Komplexität von Spielewelten samt 

steigender Polygondichten und höherem Speicherbedarf erscheint mir PCI-E 
4.0 durchaus sinnvoll, auch in Bezug auf die Grafikkarten-Performance. Ein 
Muss ist das neue Interface aber sicherlich momentan nicht, dazu sind die 
Leistungsgewinne in den meisten aktuellen Spielen noch zu unbedeutend. 


Freezer 34 eSports DUO 


e Für bis zu 210W ТОР 

e Bis zu 10 Jahre Garantie 
e Für Intel & AMD CPUs 

e Vereinfachte Montage 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


SPECIAL | Ryzen 3000: Overclocking + RAM-Tuning 


Hoch hinaus 


ie von AMD gewohnt bieten 


löblicherweise nicht nur die 
neuen Topmodelle für den Sockel 
AMÁ umfangreiche Tuning-Móg- 
lichkeiten, sondern selbst beim 
„kleinen“ Ryzen 5 3600 lässt sich 
z. B. der Multiplikator für den Kern- 
takt nach Belieben anheben. Da 
die bloße Abwesenheit von künst- 
lichen Overclocking-Sperren aber 
noch nichts über die vorhandenen 
Reserven aussagt, loten wir mit al- 
len uns zum Redaktionsschluss vor- 
liegenden Ryzen-3000-Prozessoren 
die Taktreserven und die Span- 
nungsskalierung aus. Ein Vergleich 
mit der Vorgängergeneration darf 
hierbei nicht fehlen, schließlich 
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birgt ein Wechsel wie der von 
Globalfoundries 12-nm-Fertigung 
auf TSMCs 7-nm-Verfahren immer 
auch das Potenzial für bessere 
Overclocking-Eigenschaften. 


So gehen wir an's Limit 

Zur Kühlung setzen wir die Kom- 
paktwasserkühlung Fractal Design 
Celsius S36 mit drei 120-mm-Lüf- 
tern ein, als Stabilitätstests verwen- 
den wir 


I Cinebench R15 als praktischen 
Schnelltest und zwecks Ver- 
gleichbarkeit mit OC-Tests älterer 
Prozessoren, 

I Cinebench R20 als modernisierte 


Variante mit zusátzlichen Multi- 
threading-Optimierungen und 
leicht erhóhten Anforderungen 
sowie 

I Prime95 in der zum Testzeit- 
punkt aktuellen Version 29.8b5 
mit AVX2-Instruktionen, welche 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
und Temperatur stark erhóhen, 
sondern auch für intensives 
Stresstesten gut geeignet sind. 


Ryzen 5 3600: Weniger taktfreu- 
dig als die teureren Modelle. Mit 
Auto-Einstellungen (und lediglich 
auf DDR4-3200 angehobenem 
RAM-Takt) liegen in Prime95 bei 
1,33 Volt 3.950 MHz an, in den Ci- 


nebenchs sind es dagegen 4.025 
MHz bei 1,35 Volt. Manuell aus- 
getestet reichen für diese Taktra- 
ten bereits rund 1,15 Volt aus, was 
einem Einsparpotenzial von rund 
25 Watt entspricht und folglich 
für eine deutlich bessere Ener- 
gieeffizienz sorgt. Für maximale 
Leistung muss es natürlich eine 
höhere Kernspannung sein, wir 
haben bis 1,40 Volt getestet. Da- 
mit ist bei Cinebench-Volllast ein 
Kerntakt von 4.250 MHz stabil, 
für Prime95 dürfen es immerhin 
4.200 MHz sein. Die OC-Ergebnisse 
in Cinebench liegen sehr nah am 
Vorgänger Ryzen 5 2600, der bei 
gleicher Kühlung und Nominal- 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen 3000: Overclocking + RAM-Tuning | SPECIAL a 


Ryzen 5 3600: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (са. 1,33-1,35 Volt) | 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.025 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4.025 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 3.950 MHz (kein OC) 3.600 MHz 3.850 MHz 3.950 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 67 Watt 81 Wat 82 Watt 83 Wat! 84 Wat 85 Wat! 86 Wat! 88 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 51 Watt 109 Wa 120 Wat 126 Watt 132 Watt 139 Watt 146 Wa 162 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 54 Watt 110 Wa 121 Wat 127 Watt 133 Watt 140 Watt 148 Wa 165 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 69 Watt 119 Wa 133 Wat 142 Watt 150 Watt 159 Watt 168 Wa 189 Watt 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 02 Watt 38 Wat 51 Watt 59 Wat! 66 Wat 74 Wat! 82 Wat! 101 Watt 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) J8,5 C 49,8 °С 58,0 °С 52,5% ОЛА G TAG, 83% 91,6 *C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.604 Punkte 1.449 Punkte | 1.556 Punkte | 1.599 Punkte | 1.643 Punkte | 1.659 Punkte | 1.674 Punkte | 1.693 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,62 13,29 12,97 12,69 12,45 11,94 11,47 10,45 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 3.643 Punkte 3.316 Punkte | 3.563 Punkte | 3.652 Punkte | 3.698 Punkte | 3.789 Punkte | 3.839 Punkte | 3.887 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 23,81 30,15 29,45 28,76 27,80 27,06 25,94 23,56 

System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 Build 18362 


Ryzen 5 3600X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,32-1,35 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.150 MHz (kein OC) 3.750 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4.150 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 4.100 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 67 Watt 76 Wat 78 Watt 79 Wat! 80 Wat 83 Wat 86 Wat 88 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 53 Watt 112 Watt 121 Watt 127 Watt 133 Watt 141 Watt 148 Watt 164 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 56 Watt 113 Wa 121 Wat 128 Watt 134 Watt 142 Watt 149 Watt 167 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 74 Watt 122 Wa 134 Wat 142 Watt 151 Watt 160 Watt 170 Watt 194 Watt 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 07 Watt 46 Wat 56 Watt 63 Wat 71 Watt 77 Wat! 84 Wat! 106 Watt 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 76 5 6 46,0 °C S °C 59 0 *C 64,2 °C 693€ 745% 88,8 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.651 Punkte 1.491 Punkte | 1.591 Punkte | 1.622 Punkte | 1.640 Punkte | 1.689 Punkte | 1.712 Punkte | 1.740 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 10,79 13,31 13.15 12,77 12,33 11,98 01757 10,61 

Punkte іп Cinebench R20 bei тах. Takt 3.731 Punkte 3.380 Punkte | 3.586 Punkte | 3.685 Punkte | 3.788 Punkte | 3.829 Punkte | 3.875 Punkte | 3.965 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 23,92 29,91 29,64 28,79 28,27 21.16 25,83 23,74 

System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 Build 18362 


spannung im schlechtesten Fall 50 : : ñ a 
MHz zurückliegt. Der Hauptvorteii | Stabiler Maximaltakt in Cinebench R15: Ryzen 2000 vs. Ryzen 3000 
des R5 3600 liegen neben den all- 


4.500 
gemeinen Architekturverbesse- 
rungen in der deutlich geringeren 4.400 
Leistungsaufnahme: Während sich £ 
; e : S 4.300 
die 7-nm-Kerne beim Schritt von 5 
1,00 auf 1,40 Volt in Cinebench R15 z 4.200 
rund 50 Watt mehr gónnen, legt P 
der R5 2600 noch über 80 Watt zu. de, 5 
£ 
N Е 400 
Ryzen 5 3600X: Besser, aber Aufpreis x 


schwierig zu rechtfertigen. Für den 3.900 
flotteren Sechskerner müssen Auf- 


rüster knapp 20 Prozent mehr als 3800 

für den R5 3600 berappen, erhal- Auto 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 

ten dafür aber mit Auto-Einstellun- * Ryzen 9 3900X 4.175 MHz 4.050 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz Nicht getestet 
gen im besten Fall 150 MHz mehr O Ryzen 7 3700X 4.225 MHz 3.950 MHz 4.150 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
Takt (in Prime95), was einem Plus A Ryzen 7 2700X 4.075 MHz 3.975 MHz 4.125 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 

von rund vier Prozent entspricht. E Ryzen 5 3600X 4.150 MHz 4.000 MHz 4.150 MHz 4.300 MHz 4.350 MHz 
Beim Ubertakten schrumpft der @ Ryzen 5 2600X 4.025 MHz 3.925 MHz 4.075 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
Vorsprung tendenziell noch etwas 

stärker zusammen, bei gleicher System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Ryzen 2000) bzw. Crosshair VIII Hero Wi-Fi (Ryzen 3000), Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Ryzen 


: ў 2000 ausgetestet in 25-MHz-Schritten, Ryzen 3000 in 50-MHz-Schritten. 
Spannungtrennen die beiden Hexa- 
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Ryzen 7 3700X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23-1,34 Volt) | 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.225 MHz (kein OC) 3.700 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.200 MHz (kein OC) 3.650 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 4.025 MHz (kein OC) 3.600 MHz 3.850 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 67 Watt 81 Watt 82 Watt 83 Wat 84 Watt 85 Wat 86 Watt 90 Wat! 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 178 Watt 120 Watt 134 Watt 142 Wa 152 Watt 161 Wa 171 Wa 195 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 182 Watt 121 Watt 136 Watt 144 Wa 154 Watt 164 Wa 175 Wa 198 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 182 Watt 133 Watt 153 Watt 163 Wa 174 Watt 189 Wa 203 Wa 235 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 115 Watt 52 Watt 71 Watt 80 Wat! 90 Watt 104 Wa 117 Wa 145 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 68,1 °C 48,2 °C 56,4 °C 60,8 °C (55) 7 9€ AO FC Т ЗС 92,8 °С 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.209 Punkte 1.956 Punkte | 2.091 Punkte | 2.140 Punkte | 2.194 Punkte | 2.219 Punkte | 2.245 Punkte | 2.286 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,41 16,30 15,60 15,07 14,43 13,78 13,13 11,72 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 5.070 Punkte 4.428 Punkte | 4.794 Punkte | 4.913 Punkte | 5.037 Punkte | 5.091 Punkte | 5.144 Punkte | 5.203 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 27,86 36,60 35,25 3412 3271 31,04 29,39 26,28 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 100 96; Win 10 Build 18362 


Ryzen 9 3900X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22-1,34 Volt) | 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.175 MHz (kein OC) 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.350 MHz 4.400 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 4.175 MHz (kein OC) 3.800 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 4.025 MHz (kein OC) 3.750 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 91 Watt 93 Watt 94 Wat! 96 Watt 98 Wat! 100 Wa 102 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 251 Watt 156 Watt 68 Watt 180 Wa 194 Wa 209 Wa 227 Wa 246 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 256 Watt 158 Watt 71 Watt 183 Wa 197 Watt 212 Wa 230 Wa 249 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) 254 Watt 178 Watt 94 Watt 211 Wa 231 Wa 252 Wa 274 Wa 304 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b5 und Leerlauf 186 Watt 87 Watt 01 Watt 117 Wa 135 Watt 154 Wa 174 Wa 202 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b5, 8K-FFTs) JL 2) (€ 552 °G БОЗ °G 64,8 °C 122 (8 78,6 °C 84,7 °С 94,4 °С 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.295 Punkte 2.997 Punkte | 3.118 Punkte | 3.196 Punkte | 3.261 Punkte | 3.316 Punkte | 3.418 Punkte | 3.450 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 13,13 19,21 18,56 17,76 16,81 15,87 15,06 14,02 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 7.493 Punkte 6.803 Punkte | 7.102 Punkte | 7.271 Punkte | 7.436 Punkte | 7.548 Punkte | 7.713 Punkte | 7.713 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 29,5 43,06 4153 39,73 37,75 35,60 33,53 31,21 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T), Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 Build 18362 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) dual-ranked 


Read @ Write 


Memory 45834 MB/s 
L1 Cache 
L2 Cache 


L3 Cache 


CPU Type 


i Copy i 


25599 MB/s 
[ 20765 сва || vais || 20753665 | 
| 611.56 GB/s 559.97 GB/s_| | 5918868з || 105п | 


| OctalCore АМО Ryzen (Matisse, Socket АМА) 


46357 MB/s 


Latency 


ns 
| 1.0 ns 


Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) dual-ranked 


Read @ Write 


Memory 49735 MB/s 
L1 Cache 
L2 Cache 


L3 Cache 


CPU Type 


i Copy i 


1569.2 GB/s 1569.0 GB/s 2.8 ns 


12-Core AMD Ryzen (Matisse, Socket AM4) 


52011 MB/s 


938.07 GB/s 


Latency 


75.9 ns 


10.3 ns 


Bei allen Ryzen 3000 mit acht oder weniger Kernen ist die RAM-Schreibleistung stark 
reduziert. Die volle Leistung bieten nur Modelle mit zwei CCDs, also über acht Kernen. 
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cores typischerweise nur 100 MHz. 
Immerhin ist auch die Energie- 
effizienz des R5 3600X selbst mit 
Auto-Werten einen Hauch besser, 
da trotz kleinem Taktplus mit 1,32 
bis 1,35 Volt praktisch die identi- 
sche Kernspannung anliegt. Den 
Vorgänger R5 2600X kann der 
3600X beim OC-Potenzial, vor al- 
lem aber der Leistung pro Watt 
abhängen: Während der Rech- 
ner mit der 2018er-CPU von 1,10 
auf 1,40 Volt noch über 70 Watt 
mehr aus der Leitung zieht, liegt 
der Mehrbedarf des R5-3600X-Set- 
ups nur bei leicht über 40 Watt. 


Ryzen 7 3700X: Mit Auto-Boost be- 
reits in einem guten Arbeitsfenster. 
Dieser Prozessor zeigt anders als 
die Sechskerner eine relativ hohe 
Spannungsdifferenz von über 0,1 
Volt, abhängig von der Intensität 
auf allen Kernen. Dazu passend 
fällt der Takt in Prime95 auch stär- 
ker gegenüber den beiden Cine- 


bench-Versionen ab, nämlich um 
bis zu 200 MHz. Wie das manuelle 
Overclocking zeigt, sind auch die 
Reserven zum stabilen Maximal- 
takt mit ca. 100 MHz geringer. Oder 
anders ausgedrückt: Große Effi- 
zienzgewinne sind durch manuelle 
Spannungsoptimierung nicht zu 
erwarten, solange nicht auch auf 
Takt, also Leistung verzichtet wer- 
den soll; die AMD-CPU läuft bereits 
„out of the box“ nahe am sinnvollen 
Limit. Overclocking glückte uns bei 
1,40 Volt bis 4.350 respektive 4.200 
MHz (Cinebench R15/Prime95), 
was Ergebnisse auf Augenhóhe mit 
unserem Testmuster des Vorgän- 
gers R7 2700X sind. Auch in die- 
sem Fall steigt die Leistungsaufnah- 
me beim Schritt von 1,10 auf 1,40 
Volt weniger stark an: Statt über 
90 Watt gónnt sich das R7-3700X- 
Setup nur rund 60 Watt zusätzlich. 


Ryzen 9 3900X: Sehr starker Auftritt. 
Das Topmodell liegt bei den an- 
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liegenden Taktraten mit Auto-Ein- 
stellungen trotz vier zusätzlicher 
Kerne fast auf Augenhóhe mit dem 
R7 3700X, der Spannungsbereich 
ist mit 1,22 bis 1,34 Volt praktisch 
identisch. Beim OC-Test zeigt sich 
der 3900X so stark wie kein ande- 
rer der neuen Ryzen-Prozessoren 
und erreicht bei jeder geprüften 
Spannungsstufe  hóhere stabile 
Taktfrequenzen als die Sechs- und 
Achtkerner. Das ist für uns ein kla- 
rer Hinweis darauf, dass AMD wie 
schon bei den Threadripper-Mo- 
dellen mit steigender Kernan- 
zahl umso besser selektierte Sili- 
zium-Chips verwendet. Das freut 
Nutzer, die für eine solche CPU 
tief in die Tasche greifen, heifst 
aber auch: Bei den Modellen mit 
weniger Kernen dürfte es schwie- 
rig sein, eine Ausnahme-CPU zu 
erhalten. Da uns für die OC-Tests 
allerdings nur je ein Exemplar pro 
Modell zur Verfügung stand, kón- 
nen wir noch nicht seriös einschät- 
zen, wie groß die zu erwartenden 
Differenzen bei der Chipgüte sind. 


Vollen Boost voraus 

Das für die Spannungsskalierung 
vorgenommene Austesten des sta- 
bilen Maximaltakts mit fixem Kern- 
multiplikator hat einen Nachteil: 
Bei wenig anspruchsvoller Teillast 
kónnte die CPU eigentlich flotter 
takten als z. B. in Prime95. Daher 
ist es je nach Nutzungsverhalten 
sinnvoller, den Boost-Modus des 
Prozessors zu nutzen und seine 
Effizienz zu erhóhen. Die ein- 
fachste Maßnahme besteht darin, 
einen leistungsfähigen Prozessor- 
kühler zu verwenden. Wir prüfen 
mit dem R7 3700X, wie gut sich 
der Boxed-Kühler Wraith Prism 
gegenüber einer Kompaktwasser- 
kühlung schlägt. Dazu nutzen wir 


SthinG.Je JORRA 


COMPUTER 


zwar erneut Prime95, weisen dem 
Prozessor aber händisch 1, 2, 4, 8 
und 16 Threads zu, um eine unter- 
schiedlich starke Auslastung zu 
ereugen. Dazu ermitteln wir die 
durchschnittliche, 
des Stresstests über 60 Sekunden 
anliegende Taktfrequenz auf den 


nach Starten 


Kernen, denen die Last zugewiesen 
wurde. 


Nutzer des Boxed-Kühlers müs- 
sen demnach zwar mit geringeren 
Taktraten leben, die Unterschiede 
sind aber minimal: Im schlimms- 
ten Fall beträgt das Taktdefizit 2,1 
Prozent - und das bei sommerli- 
chen 28 °C Raumtemperatur und 
einem auf 1.800 U/min herunter- 
geregelten und damit halbwegs 
leisem Lüfter. Es reicht nach unse- 
rer Einschätzung daher völlig aus, 
den Prism-Kühler im L-Modus mit 
maximal ca. 2.800 U/min zu betrei- 
ben. Die ohrenbetäubenden, bis zu 
3.800 U/min im H-Modus bieten 
keinen relevanten Vorteil. Aber: Da 
der R5 3600X gegenüber dem R5 
3600 nur rund 100-150 MHz Mehr- 
takt bietet und das Kräfteverhältnis 
zwischen R7 3800X und R7 3700X 
ähnlich ausfallen sollte, ist die An- 
schaffung eines High-End-Luftküh- 
lers oder einer guten (Kompakt-) 
wasserkühlung eine überlegens- 
werte Alternative zum Kauf des 
teureren Modells. Sie können damit 
den Boost der auf dem Papier un- 
terlegenen CPU besser ausnutzen 
und trotzdem ein stilles System ge- 
niefsen. Außerdem lässt sich eine 
gute Kühllósung auch auf anderen 
Sockeln und mit zukünftig erschei- 
nenden Sockel-AM4-CPUs nutzen. 

Kontraproduktiv ist interessan- 
terweise der Versuch, durch Un- 
dervolting via Negativ-Offset die 
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Boost: AMD Boxed vs. Kompaktwasserkühlung 


Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 1 Thread) 
Wakü (65 °C, 1,44 V, 102 w) XXX: 4.355 (Basis) 
Wakü, UV (63 °С, 1,40 V, 99 w E 4.333 (-0,5 %) 
Wakü, OV (68 °C, 1,49 V, 105 w E 4.331 (-0,6 96) 
Lukü Max (68° C, 1,45 V, 101 w Eu 4.324 (-0,7 96) 
Lukü Min (73 °C, 1,43 V, 99 W) E 4.281 (-1,7 96) 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 2 Threads) 
Wakü (65 °C, 1,43 V, 120 w) Ew 4.316 (Basis) 
Wakü, OV (68 °C, 1,48 V, 125 w E 4.316 (-0 96) 
Wakü, UV (62 °C, 1,39 V, 115 w) Eu 4.303 (-0,3 96) 
Lukü Max (68 °С, 1,42 V, 118 w E 4.292 (-0,6 96) 
Lukü Min (72 °C, 1,42 V, 115 w E 4.246 (-1,6 96) 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 4 Threads) 
Wakü (72 °C, 1,37 V, 142 W) E 4.199 (Basis) 
Wakü, UV (69 °C, 1,34 V, 137 W) E 4.190 (-0,2 96 
Wakü, OV (77 °C, 1,42 V, 148 w Em 4.184 (-0,4 % 
Lukü Max (77 °C, 1,38 V, 142 W) Eu 4.171 (-0,7 % 
Lukü Min (83 °C, 1,36 V, 139 w Em 4.147 (1,2 96 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 8 Threads) 
Wakü (73 °C, 1,33 V, 190 w EX 4.148 (Basis) 
Wakü, UV (69 °C, 1,29 V, 181 W) E 4.124 (-0,6 96) 
Wakü, OV (76 °С, 1,36 V, 197 w E 4.110 (-0,9 96) 
) 
) 


Lukü Max (79 °C, 1,32 V, 189 w E 4.001 (-1,4 96) 

Lukü Min (86 °C, 1,31 V, 186 w E 4.061 (-2,1 96) 
Durchschnittliche Taktfrequenz über 60 Sek. (Prime95 Small FFTs, 16 Threads) 
Wakü (64 °C, 1,18 V, 173 w E 3.951 (Basis) 

Wakü, OV (68 °C, 1,22 V, 183 w E 3.944 (-0,2 % 

Lukü Max (70 °C, 1,17 V, 174 w Eu 3.921 (-0,8 96 
) 
) 


Wakü, UV (61 °C, 1,14 V, 165 w Eu 3.912 (-1,0 % 
Lukü Min (79 °C, 1,17 V, 173 W) Eu 3.906 (-1,1 96 


System: Ryzen 7 3700X, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiByte 
DDR4-3200 (DR), Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362 

Bemerkungen: Wakü = Fractal Design Celsius 536 @ 100 %, Lukü = AMD Wraith Prism 
(Max = 3.800 U/min, Min = 1.800 U/min), OV = Kernspannungs-Offset + 0,050 Volt, UV 


Megahertz 
» Besser 


= Kernspannungs-Offset -0,050 Volt 


Boost-Takraten zu erhöhen. Die 
Idee dahinter: Da Temperatur und 
Stromstärke einen Einfluss auf den 
maximal móglichen Boost haben, 
sollte das Absenken der Kernspan- 
nung zu mehr Leistung führen. In 
der Praxis kostet der manuelle Ein- 
griff aber (ebenso wie testweise 
durchgeführtes Overvolting) Leis- 
tung. Falls Sie eine derartige Op- 


(ы Onlinetest: 112017 \ 
WERTUNG: 1,43 


Seasonic 
Focus Plus (+) 


Нагйшаге 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
Focuse-Platinum 550 Watt. 


Hardware 


timierung durchführen möchten, 
dann prüfen Sie daher, ob sich der 
gewünschte Vorteil tatsächlich ein- 
stellt. 


RAM mit mehr Raum 

Bei den bisherigen Ryzen-Gene- 
rationen war zu beobachten, dass 
selbst sehr taktfreudige RAM-Mo- 
dule, etwa mit Samsung-Chips 


ZO ILL 


PLUS 
PLATINUM 
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der Revision B nicht viel mehr als 
DDR4-3600 ermöglichten. Ursách- 
lich dafür ist die Koppelung des 
Infinity Fabrics an den RAM-Takt. 
Ryzen 3000 bietet nun Verbesse- 
rungen, aber auch neue Fallstri- 
ске: Bis DDR4-3600 läuft alles wie 
bisher, RAM, Infinity Fabric und 
RAM-Controller werden mit der 
gleichen Taktrate, also z. B. 1.800 
MHz bei DDR4-3600 betrieben. Ab 
der nächsten, im UEFI-Menü zur 
Verfügung stehenden Taktstufe 
DDR4-3666 wechselt das System 
automatisch zum asynchronen 
Betrieb. Während das Infinity-Fa- 
bric-Interface bei 1.300 MHz ver- 
harrt, halbiert sich der RAM-Cont- 
roller-Takt auf 933 MHz, wird also 
nicht mehr 1:1, sondern 1:2 zum 
Speichertakt betrieben. Das führt 
dazu, dass sich nun mit geeigneten 
RAM-Modulen zwar leicht Takt- 
raten über DDR4-4000 erzielen 
lassen, die zu erwartende Mehrleis- 
tung sich aber nur bedingt einstellt, 
da die Latenz des Speichersubsys- 
tems deutlich, gemäß Aida64 bei 
gleichem Speichertakt um rund 
15 Prozent ansteigt. Auch die Lese- 
und Kopierrate leiden darunter. 
Die DDR4-3733-Konfiguration fällt 
daher in unseren Benchmarks oft 
hinter die DDR4-3200-Einstellung 
zurück. Das lässt sich vermeiden, 


über DDR4-3600 hinaus wieder- 
hergestellt wird. Am einfachsten 
gelingt dies entweder über AMDs 
Tuning-Tool Ryzen Master oder 
über die Justierung der Infinity-Fa- 
bric-Taktfrequenz im UEFI-Menü. 
Beim Crosshair VIII Hero (Wi-Fi) 
lautet die Option „FCLK Frequen- 
cy“. In der Praxis sollten mit etwas 
Glück bis zu 1.900 MHz möglich 
sein, beim R9 3900X sogar bis zu 
2.000 MHz. Als potenziell hilfreich 
für mehr OC-Spielraum gilt die 
CLDO-VDDG-Spannung, 
von der SOC-Spannung abgeleitet 
wird und diese daher auch nicht 


welche 


überschreiten kann. Die sinnvollen 
Limits mit High-End-RAM liegen 
dementsprechend bei DDRÁ-3800 
respektive DDR4-4000. Sollten 
Sie an das Limit stoßen, aber noch 
Reserven in den Riegeln stecken, 
dann können Sie diese durch eine 
Optimierung der Timings ausnut- 
zen. 


Volle Schreibleistung nur 
mit R9 3900X und R9 3950X 
Besitzer der Sechs- und Achtkerner 
müssen leider mit einer niedrige- 
ren, fast halbierten RAM-Schreib- 
rate leben als die Nutzer des R9 
3900X und kommendem R9 3950X. 
Der Grund hierfür liegt in einer 
Design-Entscheidung bei Zen 2, die 


7-Zip: Ca. 1,9 GB komprimieren 


Ryzen 7 3700X G 4,20 GHz 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz Ew 85 (-2 96) 

DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz Ew 86 (-1 96) 

DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz X 87 (Basis) 

DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz EN 90 (+3 96) 

Ryzen 7 3700X © 4,20 GHz, Hintergrundlast (НСІ Memtest, 4 x 1.000 MB) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz Eu 146 (-10 90) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz Ew 149 (-9 96) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz Ew 158 (-3 96) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz EX 163 (Basis) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF — Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Sekunden 
< Besser 


wissen möchte, da sich so Chipflä- 
che einsparen lässt: Zwischen dem 
CCD mit den Kernen und der Infi- 
nity-Fabric-Schnittstelle und dem 
IOD mit dem RAM-Controller wer- 
den schreibend lediglich 16 statt 
32 Bytes pro Taktzyklus übertra- 
gen. Für die volle Schreibleistung 
sind daher zwei an den IOD ange- 
bundene CCDs erforderlich. Da in 
einem CCD aber zwei CCX mit bis 
zu vier Kernen Platz haben, steckt 
in den Modellen Ryzen R5 3600(X), 
R7 3700X und R7 3800X nur ein 
CCD. Erst bei über 8 Kernen muss 
AMD zwingend zwei CCDs ver- 
bauen. Diesen Umstand hätte AMD 
unserer Meinung nach besser kom- 


niedrigen Werten in RAM-Bench- 
marks haben wir zugegebenerma- 
ßen aber noch keine Einschränkun- 
gen feststellen können. Der 3900X 
bietet allgemein etwas bessere Leis- 
tungen im Aida64-RAM-Test. (sw) 


Fazit Нагашаге 


Ryzen-3000-Tuning 

Die neue 7-nm-Fertigung überzeugt 
vor allem durch eine hóhere Ener- 
gieeffienz, die Taktreserven steigen 
nur geringfügig. Beim RAM-Takt ist 
oberhalb von DDR4-3600 manuel- 
le Nachjustierung nótig, um keine 
Leistung zu verschenken. 


indem der synchrone Betrieb AMD als Optimierung verstanden munizieren sollen, abgesehen von 
Aida64 (Kopierrate) Aida64 (Zugriffszeit) 
Ryzen 7 3700X G 4,20 GHz Ryzen 7 3700X © 4,20 GHz 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz I 53.376 (+13 96) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz Eu 51.671 (+10 %) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz E 51.638 (+10 96) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz | 47.095 (Basis) 


DDRA-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz Em 71,1 (-7 96) 
DDRA-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz Ew 72,4 (-5 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz Ew 76,2 (Basis) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz Em 83,2 (+9 96) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


MB/s 
> Besser 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Nanosek. 
Besser 


Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


The Witcher 3: Wild Hunt (720p, max. Details) 


Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz 


DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz EIG ww 22,4 (+15 %) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz XXX pm 21,7 (+12 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz Xa Eu 19, (Basis) 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz Em 36,7 (+5 96) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz Eg Eu 36,4 (+5 96) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz EX s 34,8 (Basis) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz 0 34,4 (-1 96) 
Ryzen 7 3700X @ 4,20 GHz, Hintergrundlast (HCI Memtest, 4 x 1.000 MB) 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz Xn Es 23,5 (+21 96) 


Ryzen 7 3700X G 4,20 GHz 


DDRA-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz og ШЕШШ 87,0 (+12 %) 
DDRA-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz ШСЗ ШЕШ 83,7 (+8 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz opge 77,6 (Basis) 
DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz age 67,0 (-14 96) 


DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,87/1,87 GHz Eg 146,4 (+4 96) 
DDR4-3600/CL18, IF/IMC: 1,80/1,80 GHz Ese 143,8 (+3 %) 
DDR4-3200/CL14, IF/IMC: 1,60/1,60 GHz ads 140,2 (Basis) 

DDR4-3733/CL18, IF/IMC: 1,80/0,93 GHz sna 137,2 (-2 %) 


Ryzen 7 3700X © 4,20 GHz, Hintergrundlast (НСІ Memtest, 4 х 1.000 MB) 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Minil @ Fps 


> Besser 


System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0702), 2 x 16 GiB (dual-ranked), MSI Gefor- 
ce RTX 2080 Ti; Win 10 Build 18362, Geforce 431.60 WHQL Bemerkungen: IF = Infinity 
Fabric, IMC = RAM-Controller, RAM-Timings 14-14-14-34 1T bzw. 18-18-18-42 1T 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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* Preise und Produktdaten vom 18.06.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Wer 
auf der Suche nach einem schlanken Ga- 


sollte unbedingt einen Blick auf das neue 
TUXEDO Book XC1710 PCGH-Edition wer- 
fen. Mit dem Intel Core i7-9750H und der 
Geforce RTX 2060 ist das Gerát in Spie- 
len nahezu genauso schnell wie das deut- 
lich gróBere und schwerere XUX509 - und 
das trotz 17,3-Zoll-Display. Mehr Infos: 


kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1710 


PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


ming-Notebook mit kompaktem Netzteil ist, 


TUXEDO Book XUX509 
PCGH-E 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 860 Evo) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666 (Samsung) 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,8 kg 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
1 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhórer/Headset, 
1 Mikrofon x S/PDIF optisch) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 399 x 275 x 29,9 mm 386 x 262 x 38 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 

Leistung** 

Lautstárke 2D (0,5 m) Test folgt 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) Test folgt 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 

The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €1.949,- €2.449,- €3.709,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS _ €2.048,- | €2.548,- € 3.808,- 

ai se m UTE (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Schlankes Design 
© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last im Alltagsempfinden 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Evolution statt Revolution — Eindrücke zu 
AMDs Navi 10 


Die Navi-10-GPUs haben einen durchaus gu- 
ten Eindruck hinterlassen. Noch fehlt es an 
guten Kühler-Designs, AMDs Referenzkarten 
sind durch ihre mäßigen DHE-Kühler ein we- 
nig kompromittiert. Dennoch bin ich persönlich 
recht angetan, denn AMD hat mit Navi einen 
bedeutenden Schritt zur Modernisierung der 
Architektur getan. Besonders das Performance-/ 
Verbrauchsverhältnis ist wesentlich besser als 
bei den Vorgängern, obendrein scheint Navi 
deutlich besser mit Spielen und Engines zu- 
rechtzukommen, bei denen AMD traditionell 
Probleme hatte. In vielen modernen Titeln 
schneidet Navi 10 außerdem im Verhältnis sehr 
gut ab und kann im Vollausbau alias RX 5700 XT 
sogar hin und wieder der auf dem Papier deut- 
lich potenteren Radeon VII gefährlich werden. 
Kurzum, der Architektur-Sprung ist gelungen, war 
aber auch nötig, um Nvidia wieder Konkurrenz zu 
machen — zumindest in einigen Marktsegmenten. 
Die Navi-10-GPUs sind indes keine Preis-Leis- 
tungs-Kracher, sondern nur etwas günstiger als 
die Konkurrenz, die dafür mit coolen Features wie 
Raytracing aufwarten kann. Somit gab es bislang 
auch keine Neuausrichtung des Markts, sondern 
nur einige Anpassungen. Zu Letzteren zählen 
auch Nvidias aufgemotzte Super-GPUs. Aber 
Navi lässt einen gewissen Blick in die Zukunft zu: 
RDNA 2.0 („Navi 21") könnte sehr potent wer- 
den; spannend finde ich aber insbesondere, dass 
sich nun die Leistung der kommenden Konsolen 
(sehr) grob einschätzen lässt. Dabei ist vor allem 
der Verbrauch von Navi 10 interessant, denn die 
kompakten Daddelkisten müssen bei aushalt- 
barer Geräuschkulisse kostengünstig gekühlt 
werden können. Ich schätze, dass im Bezug auf 
die GPU der Verbrauch einer RX 5700 noch re- 
alistisch ist (ca. 150 W), und ich rechne damit, 
dass sich die Leistung der Next-Gen-Konsolen- 
GPUs in diesem Rahmen bewegt, auch wenn 
noch Optimierungen einfließen werden. 
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Ausblick: AMDs Navi-Portfolio 


Der Navi-10-Chip ist erfolgreich mit der Radeon 
RX 5700 & XT gestartet. Ihm werden drei Ge- 
schwister folgen. Ein erster Blick in die Zukunft. 


ffizielle Aussagen zu kommenden Grafik- 

chips oder -karten sind Mangelware. Hin 
und wieder lassen sich die Hersteller jedoch 
indirekt in die Karten schauen - beispielswei- 
se durch Platzhalter in den Treibern für Linux 
oder unbeabsichtigt veröffentlichte Einträge in 
Tool- und Benchmark-Datenbanken. Letzteres 
geschah just im AMD-Kontext: Der Navi-10-Pro- 
zessor ist Anfang Juli erschienen (siehe Seite 52 
ff.), wird jedoch nicht der einzige Neuzugang im 
Radeon-Portfolio bleiben. Läuft alles nach Plan, 
sehen wir in den kommenden Monaten einen 
Navi 14, Navi 12 und einen Navi 21. Der Erstge- 
nannte wird voraussichtlich noch dieses Jahr die 
neue Mittelklasse ermöglichen: Navi 14 verfügt 
laut aktuellem Kenntnisstand über die gleiche 
Architektur wie Navi 10 und wird mit 24 anstelle 
40 Compute Units ausgestattet sein. Die daraus 
resultierenden 1.536 FP32-ALUs arbeiten wie 
bei der RX 5700 XT mit rund 1,9 GHz. Unklar ist, 
welches Speichersubsystem der Chip verwen- 
det, lediglich die Kapazität des Testboards von 
4 GiByte ist bekannt. Denkbare Konfigurationen 


reichen von 128 Bit GDDR6 bis hinauf zu 256 Bit 
GDDR5, wobei 8-GiByte-Varianten angesichts 
der prognostizierten Leistung über dem Niveau 
der Radeon RX 590 wünschenswert wären. 


АП das ist wesentlich handfester als die Informa- 
tionen zu Navi 12 und dem besonders interessan- 
ten Navi 21. Von Letzterem wird angenommen, 
dass er AMDs neue Speerspitze werden wird. Die 
2 im Namen deutet auf größere Änderungen ge- 
genüber den übrigen Navi-Chips hin, allerdings 
ist vóllig unklar, welche Baustellen und Ziele 
dabei angegangen werden. Denkbar ist beispiels- 
weise, dass Navi 21 eine Lósung für das High-Per- 
formance-Computing wird. In diesem Marktseg- 
ment kommt es auf eine hohe Datentransferrate 
sowie Fertigkeiten wie FP64-Leistung und ECC- 
Fehlerkorrektur an. So kónnte Navi 21 über 
High Bandwidth Memory zweiter Generation 
verfügen - GDDR6 ist jedoch ebenfalls denkbar. 
Navi 21 wird laut aktuellem Kenntnisstand erst 
im Laufe des Jahres 2020 erscheinen und kónnte 
dann bereits die RDNA-2.0-Generation einläu- 
ten. Hardware-Einheiten für Raytracing-Effekte 
gelten als gesichert, da die neue Konsolen-Gene- 
ration, deren Hardware von AMD stammt, eben- 
falls darüber verfügen wird. (rv) 
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GPU-Leistungsindex 2019/2020 


Bi Gesamt BI FHD E WQHD 


UWQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


UHD | Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan 

RTX 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
PLV: 184% 


Geforce 

RTX 2080 Super 
Takt: 1,86+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 740 € («0 €) 
PLV: 54,1% 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € («0 €) 
PLV: 44,8% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Са. 530 € (+0 €) 
PLV: 66,8% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Кайеоп 

VII 

Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 630 € (-40 €) 
PLV: 55,1% 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,77+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 410 € («0 €) 
PLV: 77,6% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € («0 €) 
PLV: 50,1 96 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € («0 €) 
PLV: 71,3 96 


Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,61+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 360 € (+0 €) 
PLV: 78,1 96 


100 % 


100 Radeon 
100% 100% RX Vega 64 
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz 

FHD 85 98 80 158 130 189 116 110126 100 113 170 169 220 125 101 86 102102330 | RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 82 79 57 129106 126 78 91 98 78 82 17111150 92 89 82 68 82 25  |prei- Ca 340406) 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 80 79 64 65 114 83 119 75 70 68 53 71 192 PIN: 825% 

UHD 57 51 31 80 70 64 40 65 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 132 BE 

80,7% 

Tm Geforce 
781% RTX 2060 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 


FHD 84 83 64 133 106 148 94 103 104 81 88 131 139 174 104 100 86 80 85 269 RAM: 6 GiB GDDR6 
WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 Preis: Ca. 370 € («0€) 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PLV: 692% 
UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 a 
Ó; ; % 
su — — Radeon 
73,6% RX Vega 56 
AB CD EFGH | J KLMNOPQRS T Takt: 1,21+/0,8 GHz 
FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128 130 168 100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 240 €(-10€) 
UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 1000 % 
UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 me um 


ШЕЛ 


68,3 % 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 


Geforce 
GTX 1070 
Takt: 1,60+/4,0 GHz 


FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 | RAM:8GiB GDDR5 
WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Ca. 260 € («0 ©) 
UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 85,9 % 
UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 шаш 
л 
Е беш 
Sun GTX 980 Ti 
AB CDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz 
FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR5 
WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 a 
UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 s 


m——n _ 

736% EX 

675% 

ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 

FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 

WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 

UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 
UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


LEE 


AB CDEFGHIJKLMNOPQRST 
FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 62 
WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 49 
UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 41 
UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 31 


[AW 63.6 % 


A B C DEF GHHI J 

FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 
WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 
UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 
UHD 34 33 18 51 42 38 23 4 


KLMNOPQR ST 
80 59 74 103 109 141 
61 46 53 70 69 91 
49 37 42 70 53 71 
35 27 29 36 33 44 


G=— as OT 
[59,1% _ 
56,9% 


ABCDEFGHI) 

FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 
WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 
UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 
UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 


50 
43 


KLMNOPQR ST 
78 57 72 102 101 129 59 
59 43 52 69 64 83 4 
48 35 41 68 48 65 40 
34 26 28 35 31 42 31 


LEE 


53,3% 
ABCDEFGHI)JKL 
FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 
WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 
UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 
UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 


MNOPQRS T 
93 125 68 54 
60 79 45 35 
46 61 35 27 
29 39 21 18 


37 


31 28 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 

PLV: – 


RN GC, 


1,0% 
56,4 % 


| 


ABCDEFG 


H 


53,4 % 
ГЈ 

83 
57 
57 
31 


103 130 74 


65 
50 
32 


83 
66 
4 


53 
4 
30 


72 
4 
37 
24 


67 
4 
34 
23 


52 
34 
26 
17 


51 
4 
35 
26 


KLMNOPQR ST 
FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 
WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 
UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 
UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 


191 
129 
106 
70 


ws, 


6,9 % 
1,5% 


| 


A B C D 

FHD 69 56 41 95 
WQHD 50 39 29 73 
UWQHD 41 35 22 51 
UHD 28 22 15 35 


E F G 


H 


75 96 62 71 68 51 
58 63 40 56 51 
50 49 30 48 41 
35 29 19 36 30 


478% 


гук 
65 
46 
36 
25 


39 
31 
23 


62 
54 


0 “5. % 


ABCDEFG 


FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 
WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 
UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 

UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 ?1 


H 


I J KL 


45,0 % 


ABCDEFG 

FHD 63 51 36 84 62 87 55 
WQHD 45 38 24 64 48 55 35 
UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 
UHD 25 22 13 36 29 27 17 


H 

63 
50 
2 
32 


4,1% 


I J KL 
61 44 
46 33 


sa 


% 


A B C DEF G 

FHD 53 45 30 75 58 58 49 
WQHD 39 33 21 55 45 37 31 
UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 
UHD 22 19 11 30 27 17 15 


I DEE 


30,8 % 


ABCDEFG 

FHD 38 33 17 70 43 54 41 
WQHD 28 24 13 53 34 36 27 
UWQHD 24 22 10 43 28 27 22 
UHD 17 16 8 30 21 17 14 


17 
13 


Gw 25.5 % 


9,7% 
26,5 % 


i 


ABCDEFG 

FHD 36 30 21 45 41 38 36 
WQHD 25 22 14 36 30 24 23 
UWQHD 20 17 10 29 25 17 17 
UHD 14 11 6 9 18 10 10 


H 
40 
31 
26 
19 


22,0 % 

Í J KL 
38 27 31 49 
28 20 22 32 
21 16 18 32 
15 11 12 16 


M 
43 
27 
19 
11 


N 
59 
37 
24 
13 


0 
37 
23 
20 
13 


25 
18 


2 
19 


Prozessor Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz 
Mainboard MSI MEG Z390 Ace 
Arbeitsspeicher 32 GiByte DDRA (Corsair Vengeance RGB Pro) 


RAM-Takt & -timings 


DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Uncore @ 4,8 GHz 


Datenträger (primär) Corsair MP510 (1 TByte M.2/NVMe) 
Netzteil Seasonic Prime Titanium 850W 
Kühlsystem Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 


In der PCGH 08/2019 haben 

wir Ihnen den neuen GPU- 
Leistungsindex vorgestellt und 8 
GPUs durchgetestet. Mittlerweile 
ist die Zahl auf 17 angewachsen. 
Kommenden Monat machen wir 
die Top 20 wieder voll. 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotroper Filter auf Standard-Qualität. Klammer: Preisentwicklung 
ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: А = Anno 1800, В = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, Н 
= Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, Р = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R 
= Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Es erfolgt eine Normierung der Fps-Werte, aber keine Gewichtung der Auflösungen. 
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RTX 2080 wird super 


Seit dem 23. Juli buhlt eine weitere High-End-Grafikkarte um die Gunst der Käufer. Wir prüfen, was 


Nvidias Super-Version der Geforce RTX 2080 leistet und wie die Alternativen aussehen. 


avi, Gluthitze, Geforce: Der 
N Juli gehórte in vielerlei Hin- 
sicht zu den heifsesten Monaten seit 
Langem. Neben dem spannenden 
Schlagabtausch zwischen AMDs 
Radeon RX 5700 (XT) und Nvidias 
Geforce RTX 2070/2060 Super, wel- 
chen Sie ab Seite 52 lesen, hatte Nvi- 
dia ein weiteres Refresh-Modell in 
petto: die Geforce RTX 2080 Super. 
Sie tritt das Erbe der erst im Septem- 
ber 2018 gestarteten RTX 2080 an. 


Mit ihrem Startpreis von 739 Euro 
soll die RTX 2080 Super schneller 
sein als das alte Pascal-Topmodell 
Titan Xp. Es handelt sich also um 
eine weitere Grafikkarte, mit der 
Nvidia ausschließlich gegen sich 
selbst antritt. AMDs Radeon VII 
rangiert preislich zwar nur etwas 
darunter, duelliert sich in Spielen 
jedoch meist mit der RTX 2070 
(Super). Der Druck im High-End- 
Bereich hält sich folglich in Gren- 
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zen. Was die Geforce RTX 2080 Su- 
per unter diesen Voraussetzungen 
zu bieten hat, klären wir im Test 
der neuesten Nvidia-Karte. 


S wie Selektion 

Bei der Geforce RTX 2080 Super 
(RTX 20805) handelt es sich um 
die erste Gaming-Grafikkarte, wel- 
che mit einem vollständig aktiven 
TU104-Prozessor ausgestattet wird. 
Dieser hört auf die GPU-Konfek- 
tion TU104-450, bietet je 3.072 
FP32- sowie INT32-ALUs sowie 
eine 256-Bit-Schnittstelle zum Spei- 
cher. Die RTX 2080 muss noch mit 
einem beschnittenen Chip auskom- 
men, ihr fehlen zwei Shader-Multi- 
prozessoren (> 2.944 ALUS). Die 
zwischenzeitlich gereifte Fertigung 
mit weniger teildefekten Chips er- 
laubt Nvidia diesen Schritt. GPUs, 
die an dieser Hürde scheitern, kom- 
men neuerdings auf der RTX 2070 
Super zum Einsatz. 


Mit 3.072 der für Spiele maßgebli- 
chen FP32-ALUs stellt die neue Ge- 
force RTX 2080 Super keine Gefahr 
für die RTX 2080 Ti dar. Letztere 
verfügt über 4.352 dieser Rechen- 
werke, aus energetischen Gründen 
jedoch über einen geringeren Takt. 
Letzterer fällt bei der RTX 2080 
Super höher aus als bei allen ande- 
ren RTX-Grafikkarten: 1.650 MHz 
liegen mindestens an (Basistakt), 
während der typische GPU-Boost 
offiziell 1.815 MHz beträgt. Mit der 
letztgenannten Frequenz stemmt 
die Grafikkarte bei einfacher Ge- 
nauigkeit (FP32/SP) mehr als 11 
Tera-FLOPS an Rechenleistung und 
überbietet die (werkseitig übertak- 
tete) RTX 2080 Founders Edition 
somit um 5,2 Prozent (+4,3 Prozent 
allein durch die Rechenwerke). 


Wie bei den anderen Super-Refre- 
shes gibt es die Verbesserung nicht 
umsonst, auch die Leistungsauf- 


nahme steigt, und zwar von 225 auf 
250 Watt (+11 Prozent). All das ist 
im Grunde nichts Neues, hochge- 
züchtete Varianten der „alten“ RTX 
2080 erreichen die Rohleistung 
und Leistungsaufnahme der RTX 
2080 Super. Falls Sie direkt zu den 
Custom-Designs springen möch- 
ten, blättern Sie auf Seite 72. 


GDDR6 vom Feinsten 

Die zweite Änderung gegenüber 
der RTX 2080 fällt gewichtiger aus. 
Nvidia bricht bei der RTX 2080 
Super erstmals das zuvor eisern 
durchgezogene Speichertaktsche- 
ma: Anstelle von GDDR6-Modulen 
mit 14 Gigatransfers pro Sekunde 
(7.000 MHz) kommen hier Chips 
mit 16 GT/s (8.000 MHz) zum Ein- 
satz - diese werden jedoch nur mit 
15,5 GT/s angesteuert. Laut Nvidia 
habe diese Entscheidung Stabili- 
tätsgründe. Man nutze das origi- 
nale Platinendesign der RTX 2080 
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Spezifikationsübersicht: Referenzkarten Nvidia (Founders Edition) 


Modell Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX Geforce RTX 
2080 Ti FE 2080 Super 2080 FE 2070 Super 2070 FE 2060 Super 2060 FE 
Produktionsstatus Aktuell Aktuell End of Life Aktuell End of Life Aktuell Aktuell 
Codename/Konfektion TU102-300A-Kx TU104-450 TU104-400A TU104-410 TU106-400A TU106-410 TU106-400(A) 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 545 mm? 545 mm? 545 mm? 445 mm? 445 mm? 445 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 13.600 13.600 13.600 10.800 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm EEN 12 nm FFN 12 nm EEN 12 nm FFN 
Graphics Processing Clusters (GPCs) 6 6 6 6 oder 5 3 3 3 
ALUs/SMs/TMUS/ROPs 4.352/68/272/88 | 3.072/48/192/64 | 2.944/46/184/64 | 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.176/34/136/64 | 1.920/30/120/48 
Dedizierte INT32-ALUs 4.352 3.072 2.944 2.560 2.304 2.176 1.920 
Raytracing-Kerne 68 48 46 40 36 34 30 
Tensor-Kerne 544 384 368 320 288 272 240 
Leistung RT-Kerne (GigaRays/s) -10 ~8,5 -8 -7 -6,5 -6 -5 
Leistung Tensor-Kerne (TFLOPS) ~114 ~89 ~85 ~72 ~60 -57 -52 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.650 1515 1.605 1.410 1.470 1.365 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.635 1.815 1.800 1.770 1.710 1.650 1.680 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 14,23/0,45 11,15/0,35 10,60/0,33 9,06/0,28 7,88/0,25 7,18/0,22 6,45/0,20 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 5.632 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 
Speicheranbindung (Bit) 352 256 256 256 256 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s/MHz) 14,0/7.000 Ball 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speicherübertragung (GB/s) 616,0 496, 1 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 
Speicherkapazität (MiB) 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig Је 1 х 8-/6-polig | Je 1 х 8-/6-polig | Je 1 х 8-/6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 260 Watt 250 Watt 225 Watt 215 Watt 185 Watt 175 Watt 160 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 1.259 Euro 739 Euro 849 Euro 529 Euro 629 Euro 419 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut/Nvidia und bezogen auf die Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 


und dieses stemme bis inklusive 
7.750 MHz Speichertakt ohne Prob- 
leme in Serie. Tuner kónnen selbst 
(kráftig!) an der Taktschraube dre- 
hen - auch diesbezüglich seien Sie 
an die Seite 72 ff. verwiesen. 


Gaming-Leistung 

Die Geforce RTX 2080 Super Foun- 
ders Edition arbeitet in unseren 
Benchmarks mit mindestens 1.860 
und bestenfalls 1.935 MHz. Die 
alte RTX 2080 Founders Edition 
rangiert zwischen rund 1.800 und 
1.875 MHz - der von Nvidia als 
„typisch“ angegebene Boost wird 
von unseren Mustern folglich stets 
übertroffen. Die eingangs erwähn- 
te theoretische Differenz von gut 5 
Prozent GPU- und fast 11 Prozent 
Speicherleistung gilt somit in al- 
len Benchmarks. In Ermangelung 
weiterer Unterschiede landet die 
RTX 2080 Super genau dort, wo 
man sie erwarten würde: rund fünf 
Prozent vor der RTX 2080. Das legt 
erneut den Schluss nahe, dass die 
Turing-Architektur effizient mit 
ihrer Speichertransferrate hantiert 
und primär von erhöhter Rechen- 
leistung profitiert. 


Im PCGH-Leistungsindex (siehe Sei- 
te 45) erzielt die RTX 20808 solide 
80,7 Prozentpunkte. Die RTX 2080 
Ti fehlt noch im Ensemble, rangiert 
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jedoch im Bereich zwischen 93 
und 95 (Quelle: Index 2018), mit 
der Titan RTX als 100-Prozent-Ba- 
sis. Nvidias Prognose, wonach die 
2080$ so schnell arbeite wie die 
alte Pascal-Titan Xp, erweist sich als 
wahr. Allerdings unterschlägt die- 
ser Mittelwert, dass die TXp über 
12 statt 8 GiByte Speicher verfügt. 
Dazu gleich mehr. 


Emissionswerte 

Die RTX 2080 Super basiert auf 
dem Platinen- und Kühlerdesign 
der RTX 2080. Die einzige Ände- 
rung am doppelt axialbelüfteten 
Dual-Slot-Design inklusive Vapor- 
Chamber betrifft die Oberseite: 
Anstelle der mattschwarzen Ober- 
fläche stattet Nvidia die Super-Mo- 
delle im Mittelteil mit einer Chrom- 
Schicht aus (siehe Bild rechts) 
- schick und dem „Raytracing-Stil“ 
folgend, aber hochgradig anfillig 
für Fingerabdrücke. 


Die bei der 2080$ auf 250 Watt an- 
gestiegene Boardpower führt zu 
hóherer Abwárme und somit etwas 
hóheren Drehzahlen gegenüber 
der 2080 und 20705. Diese Model- 
le sind quasi baugleich, von den 
Feinheiten bei GPU-Konfektion, 
Speichertakt und TDP abgesehen. 
Last- und spielabhängig messen wir 
zwischen 235 und 253 Watt bei der 


EIN ABE Z= 


Heckansicht: RTX 2080S und RTX 2070S führen ihre zwei Strombuchsen nach oben 
aus. Die Lànge der 2060S erlaubt hingegen eine horizontale Platzierung. 


Familienfoto: RTX 2080 Super und RTX 2070 Super gleichen sich àuBerlich wie ein Ei 
dem anderen — kein Wunder angesichts der gleichen Hardware-Basis. 
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Frametime-Verlauf: Speicherauslastung mit Raytracing 


Battlefield 5 (DX12) - Rotterdam mit 64 Spielern, 2.560 x 1.440, maximale Details, DXR Ultra (kein DLSS) 


1.400 

1.200 IB АТХ 2080 Super (8 GiByte) — Ø 17,1 Fps 
ü E АТХ 2080 Ti (11 GiByte) – Ø 59,9 Fps 

1.000 


со 
e 
e 


o 
e 
e 


400 


` EU 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs (Auto-Boost). Die RTX 2080 Super kommt mit aktivem Raytracing in 
WQHD auf keinen grünen Zweig, Nachladeruckler von teils über einer Sekunde (!) trüben das Geschehen. Die RTX 2080 Ti läuft dank 11 GiByte beinahe stotterfrei. 


Frametime-Verlauf: Speicherauslastung in 5K 


Resident Evil 2 (2019) - 5.120 x 2.880 mittels DSR, DX11, maximale Details 
45 


40 ү” 


IA 


IB GTX 1080 Ti (11 GiByte) – Ø 30,7 Fps 
5 IB АТХ 2080 Super (8 GiByte) — Ø 34,6 Fps 
E АТХ 2080 Ti (11 GiByte) – Ø 42,9 Fps 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs (Auto-Boost). Resident Evil 2 adressiert alles an Grafikspeicher, was es 
kriegen kann — kommt mittlerweile aber auch mit 8 GiB weitgehend zurecht. Der Verlauf ist etwas unrunder als bei der 1080 Ti, welche mit steigender Pixelmenge aufholt. 


Frametime-Verlauf: Speicherauslastung in 5K #2 


Wolfenstein 2 - 5.120 x 2.880 mittels DSR, Vulkan, maximale Details 
60 


BI GTX 1080 Ti (11 GiByte) – Ø 52,6 Fps 
50 IB RTX 2080 Super (8 GiByte) — Ø 53,2 Fps 
E АТХ 2080 Ti (11 GiByte) 


— 0 64,1 Fps 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Bei allen Karten handelt es sich um starke, werkseitig übertaktete Custom-Designs (Auto-Boost). Wolfenstein 2 ist nach wie vor einer der größten Speicher- 
fresser — neben dem Nachfolger Youngblood. Interessant ist, dass Turing grundsätzlich zuckelt. Pascal, in „normalen“ Auflösungen unterlegen, erreicht im Mittel die 20805. 
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RTX 20808. Verglichen mit der RTX 
2080 Ti FE, welche mit 260 Watt ar- 
beitet, und auch der 225-Watt-Vor- 
gängerin entspricht das einer et- 
was geringeren Energie-Effizienz. 


Während die Lautheit unter Dauer- 
last mit maximal 2,4 Sone befrie- 
digend ausfällt, kassiert Nvidia er- 
neut für die Drehzahl im Leerlauf 
Tadel: Warum es angesichts von 
nur 12 Watt überhaupt eine akti- 
ve Belüftung sein muss und dann 
auch noch mit rund 1.500 U/min, 
bleibt ein ungelóstes, von Nvidia 
unkommentiertes Rätsel. Das Ku- 
rioseste dabei ist, dass die übereif- 
rige Lüftersteuerung erst nach Ins- 
tallation des Treibers loslegt. Fehlt 
Letzterer, säuseln die Lüfter mit 0,1 
Sone Lautheit. 


2019er-Zwischenstand: 

8 GiByte im High End 

Mit der Geforce RTX 2080S ver- 
öffentlicht Nvidia eine weitere 
8-GiByte-Grafikkarte. Die Spanne 
entsprechend ausgestatteter Mo- 
delle reicht somit von etwa 140 
Euro (Radeon RX 570) bis hinauf 
zu etwa 850 Euro für eine hoch- 
gezüchtete RTX 20808. Bereits bei 
diesem Vergleich fällt auf, dass hier 
etwas nicht stimmt. Wie kann es 
sein, dass ein Modell mit mehr als 
der doppelten Rohleistung gleich 
viel Speicher hat? Mit der Rechen- 
kraft stehen und fallen die Möglich- 
keiten hinsichtlich Auflösung und 
Effekten. Eine starke Grafikkarte 
wird gewöhnlich in höheren Auflö- 
sungen verwendet als eine schwa- 
che. Diese Selbstverständlichkeit 
wird zum Problem, wenn die Spei- 
cherkapazität stagniert. Aus dem 
gleichen Grund rieten wir von der 
mit 6 GiByte ausgestatteten RTX 
2060 ab. Die neue RTX 2060 Super 
beherzigt diese Kritik und ist mit 8 
GiByte optimal bestückt. 


Verstehen Sie uns bitte nicht falsch: 
8 GiByte genügen in 99,9 Pro- 
zent der Fälle, selbst in Ultra HD, 
allerdings gab und gibt es Grenz- 
situationen, wo mehr besser wäre. 
Interessant ist unsere jüngste Be- 
obachtung, dass Turing-Grafikkar- 
ten mit aktuellen Treibern unter 
Windows 10 1903 besser mit Spei- 
chermangel zurechtkommen als 
noch vor einigen Monaten. Ob 
das am Windows-Treibermodell 
WDDM 2.6 oder einer verfeiner- 
ten Eviction Policy des Treibers 
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liegt, konnten wir bisher nicht in 
Erfahrung bringen. Da Raytracing 
zu den grófsten Speicher- und Leis- 
tungsfressern von heute und mor- 
gen gehört und außerdem Nvidias 
wichtigstes Marketing-Instrument 
darstellt, haben wir neuerliche 
Tests durchgeführt. Während Sha- 
dow of the Tomb Raider mit ma- 
ximalen (DXR-)Details ab WQHD 
sporadisches Ruckeln zeigt, kommt 


es in Battlefield 5 zum GAU: Die 
RTX 20805 muss Gigabytes an 
Daten auslagern und kommt daher 
nicht aus dem Ruckeln heraus. Er- 
gänzende Tests moderner Spiele in 
todschickem 5K - 4x DSR an einem 
WOHD-Bildschirm - erweitern den 
Horizont. Die RTX 20808 bricht bei 
hoher Speicherlast stárker ein als 
die jeweils mit 11 GiByte ausgestat- 
teten GTX 1080 Ti und RTX 2080 


Ti. Zwischenfazit Das Verhiltnis 
aus Rechenleistung und Speicher- 
kapazität ist bei der RTX 2080 Su- 
per unausgewogen. Was auf Kante 
genáht ist, droht unter Belastung zu 
bersten. Dagegen hilft nur Detailre- 
duktion, welche am PC natürlich 
immer móglich ist. Aber wie hoch 
ist die Toleranz dafür, wenn gerade 
740* Euro über die Ladentheke ge- 
schoben wurden? (rv) 


RTX 20805: Semi-Super 

Mit дег АТХ 20805 schlágt sich Nvi- 
dia selbst, die Karte ist konkurrenz- 
los — im Gegensatz zur 2080 Ti aber 
nicht einhundertprozentig empfeh- 
lenswert. Unser Tipp wäre eine Ab- 
verkaufs-2080 um 600 Euro. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce RTX Geforce Geforce RTX Geforce Radeon Radeon | Geforce GTX | Geforce Geforce 

2080 Super RTX 2080 2070 Super RTX 2060 RX 5700 XT | RX Vega 56 1080 Ti GTX 1080 | GTX 980 Ti 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 0,2 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Anno 2070 (Ultra HD) 2,4 Sone 1,9 Sone 2,2 Sone 1,4 Sone 3,6 Sone 4,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 
Leerlauf (Desktop) 12 Watt 12 Watt 11 Watt 10 Watt 11 Watt 15 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 17 Watt 16 Watt 14 Watt 15 Watt 41 Watt 15,5 Wat 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 18 Watt 21 Watt 15 Watt 17 Watt 16 Watt 26 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 235 Watt 224 Watt 219 Watt 161 Watt 219 Watt 216 Watt 225 Watt 175 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 253 Watt 224 Watt 224 Watt 161 Watt 222 Watt 216 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 
Wolfenstein 2 (synchronisierte 60 Fps) 72 Watt 68 Watt 66 Watt 107 Watt 70 Watt 106 Watt 95 Watt n.gemess. | 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzkarten alias Founders-Editionen unter sich. Jeweils gerundete Werte. Die Effizienz der RTX 20805 ist besser als bei AMD, aber schwächer als bei den Non-Super-Modellen. 


NIPER GAMING 
NIPER GE 


UP TO 


4133MHz 


ALSO IN WHITE 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2080 Super im Test 


Geforce RTX 2080 Super: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 
Nvidia Titan RTX/24G go 91,4 (+18 96) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - Manhattan" 


Nvidia Titan RTX/24G Ege 225,4 (+33 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G waj En 182,1 (+7 %) AMD Radeon VII/16G. Ey? 85,1 (+10 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G [ag s 170,1 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE 82,3 (+6 96) 
AMD Radeon 11/166 EO 160,1 (-6 96) AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С a a 79,6 (+3 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G En s 158,7 (7 %) Nvidia Geforce RTX 2080/86 [Xm 77,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G Ec 138,5 (-19 90) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G. 69 74,7 (-3 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G X8: ШЕШ 129,1 (24 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [Er 71,8 (-7 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 107,0 (-37 96) AMD Radeon RX Меда 64/8G [ser 70,8 (-8 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EI GIS 100,1 (-41 96) AMD Radeon RX 5700/8G [81] 69,5 (-10 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Logg 90,5 (-47 96) AMD Radeon RX Меда 56/8G [55811 62,4 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ses 87,2 (-49 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 46] 50,0 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЕ 62,7 (-63 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEAT] 43,9 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MEBO 35,7 (-54 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G E4613 61,3 (-64 96) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 28 28,3 (-83 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ER 31,1 (-60 96) 


Witcher 3 (DX11), PCGH Config High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Resident Evil 2 (DX11/12), max. Details - „Rejuvenation” 
Nvidia Titan RTX/24G ear 81,9 (+30 %) 


Nvidia Titan RTX/24G. En 149,7 (+38 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE EN 113,9 (+5 %) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G WSEIISIƏOWUIÓxNIÑ 67,7 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G gg ШШ 108,6 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/86 Stu 62,8 (Basis) 
AMD Radeon VIl/16G Eg EEE 102,8 (-5 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. Wm 88 59,7 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. |: 99,5 (-8 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G MEZAN 58,7 (-7 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [gr 98,6 (-9 96) AMD Radeon VII/16G Ш 318 51,7 (-18 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G |a 90,4 (-17 96) AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С ВШ 08 48,7 (-22 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G [es ШЕШ 83,2 (-23 %) AMD Radeon RX 5700/8G Ш 68 44,1 (-30 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G. jeg E 79,2 (-27 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G Ш 28 40,7 (-35 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 8888531 67,0 (-38 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G В 3018 36,5 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ШЕУ 88 58,6 (-46 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G 12911 34,4 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MITES 53,5 (-51 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 281] 32,2 (-49 96) 
AMD Radeon R9 390/8G EBAI 45,6 (-58 96) AMD Radeon R9 390/8G MBI 23,5 (-63 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ЭВ 36,6 (-66 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Mg 22,0 (-65 96) 
Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - , Tirailleur" Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an – „Taiga” 
Titan RTX/24G Ez ps 128,5 (+27 96) Nvidia Titan RTX/24G Es 78,4 (+34 96) 
AMD Radeon VIl/16G Eggs 110,8 (+9 96) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ШЕЯ 62,5 (+7 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EZC`TC T UCOISSEESSIIšš¿; 104,4 (+3 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G ët 58,3 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G [ga x 101,3 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [491 54,6 (-6 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ga 98,9 (-2 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG MES] 53,4 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. |: 94,5 (-7 96) AMD Radeon VII/16G E46] 49,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [gr 93,2 (-8 96) AMD Radeon RX 5700 XT/8G [461] 49,2 (-16 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Ee 87,4 (-14 %) AMD Radeon RX 5700/8G 401] 43,0 (-26 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ME 87,0 (-14 96) AMD Radeon RX Меда 64/8G Ш ЗД | 39,7 (-32 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G esit 71,5 (-29 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G В 32| 34,5 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G M55 64,0 (-37 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 30| 32,6 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEg] 55,1 (-46 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G BB 28,7 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Mg 20,3 (-65 96) 


AMD Radeon R9 390/8G gtt 52,5 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ВЗ 35,7 (-65 96) 


Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X- „Kuwagq Yaku” 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G DÉI 19,9 (-66 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details – , Worstcase" 
Nvidia Titan RTX/24G EEE 56,9 (+35 96) 


Nvidia Titan RTX/24G gx 92,2 (+27 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EIHQIZIIAVIII 75,5 (+4 96) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ШШШ 44,9 (+7 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 6811 72,4 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/8G ШЗ 42,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G XXe 66,6 (-8 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [X34] 38,4 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G Lët 66,4 (-8 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G [33] 37,8 (-10 96) 
AMD Radeon VII/16G 6011 65,3 (-10 96) AMD Radeon VII/16G 281] 30,8 (-27 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. ВЕД] 61,3 (-15 96) AMD Radeon RX 5700 XT/8G В 21| 29,5 (-30 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G. [8211 55,9 (-23 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G 36 25,8 (-39 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G M50] 53,4 (-26 96) AMD Radeon RX 5700/8G 88231 25,5 (-39 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 9] 45,5 (-37 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G | 24,3 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [5391] 41,7 (-42 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G 201 22,2 (-47 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 9] 20,9 (-50 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 83311 36,1 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 1:281] 30,4 (-58 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MB] 13,8 (-67 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ж 12,7 (-70 96) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [2 22,7 (-69 96) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 Асе, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 (1903 inkl. Patches) PIJI Ø Fps 
Bemerkungen: Die RTX 2080 Super ist hervorragend geeignet, um — ohne Raytracing — flüssig in der WQHD-Auflösung zu spielen. Der Abstand zur RTX 2080 FE beträgt jedoch bestenfalls acht Prozent. » Besser 
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Geforce RTX 2080 Super im Test | GRAFIKKARTEN 


Geforce RTX 2080 Super: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 
Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - , Manhattan" Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 
Nvidia Titan RTX/24G w  132,3 (+37 %) Nvidia Titan RTX/24G EEE 64,5 (+25 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ES] ISI 104,1 (+8 96) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G BEES 55,4 (+8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ЖБ x 96, (Basis) AMD Radeon VII/16G Est 54,3 («6 %) 
AMD Radeon VIl/16G En 027 (4 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G 48,1 51,4 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G assum 89,2 (-7 96) AMD Radeon RX 5700 XT/8G a6 t 48,7 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G eg 81,0 (-16 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G. Ead 47,6 (-7 9) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G Esse p 70,0 (-27 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/BG [E4811 47,4 (-8 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С |: pu 60,6 (-37 96) AMD Radeon RX 5700/8G |t 43,1 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G | ШЕШ 59,8 (-38 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G | 42,2 (-18 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G gru 52,0 (-46 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G [5381] 37,6 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 29/5 38,1 (-60 96) Nvidia Geforce GTX 1070/86 ВЕ 30| 31,5 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 268113 33,2 (-66 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EI 28,1 (-45 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ТӘШ 30,8 (-68 96) AMD Radeon R9 390/8G [2011 23,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ЖЇЗЇН 17,4 (-82 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G Ш 18,7 (-64 96) 
Resident Evil 2 (DX11/12), max. Details - „Rejuvenation” Witcher 3 (DX11), PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 
Nvidia Titan RTX/24G Een Eu 76,0 (+40 96) Nvidia Titan RTX/24G. EX ES 54,0 (+36 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G WWSERIIIIÇIMXIG€CHIƏUOúIXDÉÑÉIEIƏƏINIEIIISIIIIYII Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ШЗ В 43,0 (+9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ud 54,2 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/8G. 3311 39,6 (Basis) 
AMD Radeon VII/16G. 39 51,4 (-5 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G. ШЗ 38,7 (-2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [39 48,9 (-10 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/BG [39r 37,1 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [38 ШЕШ 48,7 (-10 96) AMD Radeon VII/16G 308 34,5 (-13 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. 3a s 43,8 (-19 96) AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С |a 30,9 (-22 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШЗ 41,2 (-24 96) AMD Radeon RX 5700/8G Ш 28 27,8 (-30 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G 2918 38,5 (-29 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G Ш 388 26,4 (-33 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [361 Ex 34,0 (-37 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 2018 23,2 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 22119 28,5 (-47 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G Ш 20| 21,8 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ж 208 26,2 (-52 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [191] 21,1 (-47 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШД 22,6 (-58 96) AMD Radeon R9 390/8G BI 15,8 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 12,5 (-77 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 181 14,0 (-65 96) 
Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an – „Taiga” 
Nvidia Titan RTX/24G [eg [x 80,1 (+32 %) Nvidia Titan RTX/24G ES] 49,6 (+37 96) 
AMD Radeon VII/16G. ШО 65,4 (+8 96) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ШЗ Я 35,1 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G ES 62,1 (+3 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G 53311 36,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G |: 60,5 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [3111 33,5 (-7 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. sm 57,1 (-6 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G [811] 32,9 (-9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [80 88 56,5 (-7 96) AMD Radeon VII/16G 20 31,6 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [X80 E 56,2 (-7 96) AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С [381] 29,7 (-18 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G. aeri 50,4 (-17 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G 4| 25,4 (-30 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШОШ 50,1 (-17 96) AMD Radeon RX 5700/8G Ш 4] 25,3 (-30 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [38/1 40,6 (-33 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G [201] 21,3 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 53811 36,2 (-40 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G Ж ЇЙЇ 18,5 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEZA 30,3 (-50 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш | 16,8 (-53 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [28/1 30,1 (-50 96) AMD Radeon R9 390/8G Ш 12,9 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 511 8,5 (-86 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MI 10,5 (-71 96) 
Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X- „Kuwaq Yaku” Ark: Extinction (DX11), maximale Details – , Worstcase" 
Nvidia Titan RTX/24G EEE 53,3 (+33 96) Nvidia Titan RTX/24G 38:1 31,2 (+39 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G EEE 42,0 (+5 96) Nvidia Geforce RTX 2080 Super/8G Ш] 24,2 (+8 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 [5381] 40,0 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080/86 [201] 22,4 (Basis) 
AMD Radeon 11/166 E5381! 37,4 (-7 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G MEJ] 20,5 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G [53811 37,3 (-7 %) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G METJ] 20,4 (-9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G [535] 36,9 (-8 96) AMD Radeon VII/16G Ш 9] 17,2 (-23 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G 5381 34,0 (-15 96) AMD Radeon RX 5700 XT/8G В Ў 15,5 (-31 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G [301 30,7 (-23 96) AMD Radeon RX Меда 64/8G В] 14,0 (-38 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G [:39/| 30,1 (-25 96) AMD Radeon RX 5700/8G Ш] 13,8 (-38 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [381] 25,7 (-36 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G HM 12,8 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G [221 22,7 (-43 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Їй 12,2 (-46 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 9] 19,8 (-51 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Mol 10,7 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш Д 17,6 (-56 96) AMD Radeon R9 390/8G @ 7,5 (-67 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ЖЇЗЇ 13,3 (-67 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 161 6,2 (-72 96) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 (1903 inkl. Patches) PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist die Königsdisziplin, hier muss selbst eine High-End-Grafikkarte wie die RTX 2080 Super leiden — für mehr als 40 Fps reicht es nur bei der Hälfte der gezeigten Spiele. » Besser 
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EA GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


GPU-Meilenstei 


AMD hat nicht zu viel versprochen: Mit dem ersten RDNA-Grafi 
Radeon-Macher zu Nvidia auf. Letztere kontern mit „бире 


29-Watt-Belüftung 


Bei der Radeon RX 5700 (XT) setzt AMD 
erneut auf ein ,Blower"-Kühldesign alias 
Direct Heat Exhaust (DHE). Hierbei sitzt 
ein Radiallüfter am Heck der Karte und 
saugt Umgebungsluft von oben an. Die- 
se wird seitlich gerichtet durch den Lamellenblock gepresst und ent- 
weicht durch die Slotblende. Der Rotor aus dem Hause Delta geneh- 
migt sich bis zu 2,4 Ampere bei 12 Volt — das entspricht fast 29 Watt 
(die nicht von der GPU-Power abgehen). Bei normaler Laufleistung um 
-2.100 U/min sind Werte zwischen 10 und 15 Watt zu verzeichnen. 


GPU-Evolution 


Navi 10 ist der erste Grafik- 
chip auf Basis der RDNA- 
Architektur (Details siehe 
PCGH 08/2019; PDF auf 
DVD). Der Chip làuft in 
7-nm-Fertigung mit DUV-Be- 
lichtung (deep ultra-violet) 
bei der Foundry TSMC vom 
Band. Die moderne Ferti- 
gung erlaubt es AMD, 10,3 
Milliarden Transistoren auf 
251 mm? zu quetschen. Das 
Substrat, auf dem der Die 
sitzt, ist dementsprechend 
45 x 45 mm klein. Zum Ver- 
gleich: Vega 10 belegt 486 
mm? auf 48 x 48 mm, Vega 
20 sogar 50 x 50 mm, ob- 
wohl sein Die nur 331 mm? 
groß ist. Letzteres ergibt sich 
durch die vier HBM-Spei- 
cherstapel, die bei ihm di- 
rekt daneben untergebracht 
sind. Navi 10 strahlt als Ra- 
deon RX 5700 XT relativ viel 
Hitze pro Quadratmillimeter 
ab (180 Watt), was gute 
Wärmeabfuhr essenziell 
macht. AMD setzt daher wie 
bei der Radeon VII auf ein 
Graphit-Phasenwechsel-Pad. 
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Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super | GRAFIKKARTEN E 


Spezifikationsübersicht: Navi neben Vega und Turing 


Modell Radeon Radeon Geforce RTX Geforce Geforce RTX Geforce Radeon VII Radeon 
RX 5700 XT RX 5700 2070 Super FE | RTX 2070 FE | 2060 Super FE | RTX 2060 FE RX Vega 64 
Produktionsstatus Aktuell Aktuell Aktuell End of Life Aktuell Aktuell End of Life End of Life 
Codename/Konfektion Navi 10 XT Navi 10 XL TU104-410 TU106-400A TU106-410 TU106-400(A) Vega 20 XT Vega 10 XT 
Chipgröße (reiner Die) 251 mm? 251 mm? 545 mm? 445 mm? 445 mm? 445 mm? 331 mm? 486 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.300 10.300 13.600 10.800 10.800 10.800 13.200 12.500 
Fertigungsverfahren 7 nm FF 7 nm FF 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 7 nm FF 14 nm LPP 
ALUs/SIMDs/TMUS/ROPs 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.560/40/160/64 | 2.304/36/144/64 | 2.176/34/136/64 | 1.920/30/120/48 | 3.840/60/240/64 | 4.096/64/256/64 
Dedizierte INT32-ALUs = = 2.560 2.304 2.176 1.920 
GPU-Basistakt (MHz) 1.605 1.465 1.605 .410 1.470 1.365 .400 .247 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.755* 1.625* 1.770 .710 1.650 1.680 .750 1.546 
GPU-Boost-Takt (Bestcase) .905 1.725 -1.920 -1.900 -1.920 ~1.900 .800 .630 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 8,99/0,56 7,49/0,47 9,06/0,28 7,88/0,25 7,18/0,22 6,45/0,20 13,44/3,36 12,66/0,79 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 4.096 4.096 3.072 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 256 192 4.096 2.048 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 2,00 1,89 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 448,0 448,0 448,0 448,0 336,0 1024,0 483,8 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 16.384 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1 x 6-/8-polig 2 x 6-polig | Је 1 x 8-/6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme 225 Watt 180 Watt 215 Watt 185 Watt 175 Watt 160 Watt 300 Watt 295 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 419 Euro 369 Euro 529 Euro 629 Euro 419 Euro 369 Euro 729 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost laut AMD/Nvidia und bezogen auf die Referenzkarten respektive Founders Editions. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz 
und somit auch der Durchsatz. * Von AMD „Game Clock" genannt. Dieser Wert liegt unter typischer Spielelast mindestens an, in der Regel boostet die GPU höher. 


ergangenen Monat informier- 
VA wir Sie umfassend, wenn 
auch theoretisch über AMDs neu- 
en Navi-Chip. Mit diesem nimmt 
die Radeon Technologies Group 
einen Umbau des Rechenkerns vor, 
der die Schlagkraft pro Einheit sig- 
nifikant erhóht. Da alle aufgestell- 
ten Prognosen aufgingen und das 
Radeon-Rad seitdem nicht neu er- 
funden wurde, haben wir den ent- 
sprechenden Technik Tauchgang 
für Sie auf die DVD gepackt. 


An dieser Stelle geht es nun um die 
Praxis mit der Radeon RX 5700 und 
RX 5700 XT. Was leistet die neue 
RDNA-Architektur, Nachfolger von 
GCN, in populären Spielen? Muss 
sich Nvidia warm anziehen oder ge- 
nügen die bisherigen Shorts? Wie 
steht es um die Energie-Effizienz 
und Lautheit? Und was lässt sich 
durch manuelle Optimierung aus 
Navi herausholen? Davon handeln 
die folgenden Seiten. 


Wichtig: Zwar ist der Grafikkarten- 
Teil dieser PCGH-Ausgabe wie üb- 
lich in mehrere Artikel unterteilt, 
im Grunde handelt es sich jedoch 
um ein großes, breit ausgewälztes 
Thema: Radeon RX 5700 (XT) vs. 
Geforce RTX (Super). Falls Sie ein 
Thema am Anfang vermissen, fin- 
den Sie es mit an Sicherheit gren- 
zender Wahrscheinlichkeit in ei- 
nem der Anschlussartikel. 


www.pcgameshardware.de 


Navi in einer Nussschale 

Der Navi-10-Chip entspricht der 
ersten Umsetzung des RDNA- 
Konzepts in Hardware. Der Shader- 
Multiprozessor, von AMD Compute 
Unit genannt, wurde zugunsten 
höherer Auslastung und somit Pro- 
Takt-Leistung optimiert. So kommt 
es, dass der 251 mm? kleine 
Rechenkünstler mit 2.560 FP32- 
Shader-ALUs jeder handelsüblichen 
Radeon RX Vega 56 und 64 gefähr- 
lich wird, obwohl diese über 3.584 
respektive 4.096 ALUs verfügen. 


Navi 10 beherbergt im Vollaus- 
bau 40 Compute Units (CUs) à 64 
Stream-Prozessoren. Diese sind auf 
der Radeon RX 5700 XT vollständig 
aktiv, während die RX 5700 auf vier 
CUs verzichten muss (-10 Prozent). 
Damit nicht genug, das günstige- 
re der beiden Sternchen - Navi 
ist ein Mehrfachsternsystem und 
besser bekannt unter der Bezeich- 
nung Gamma Cassiopeiae - wird 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie ein Video, das die 
Lautstärke der RX-5700- 
Referenzkühler abbildet — im 
Vergleich mit einem Accelero Xtreme IV. 
Daneben gibt's viele Bilder und die Navi-Tech- 
nikabhandlung der PCGH 08/2019 als PDF. 


außerdem mit einer geringeren 
GPU-Power und somit niedrigeren 
Frequenzen spezifiziert. Unter dem 
Strich verhilft dies der RX 5700 XT 
zu einem theoretischen Leistungs- 
vorsprung von 20 Prozent. 


Das ist jedoch nur ein Teil der 
Wahrheit. Beide Modelle verfügen 
über das gleiche, vollständig akti- 
ve Speichersubsystem mit 256 Da- 
tenbahnen zum jeweils 8 GiByte 
grofsen Speicher. Bei Navi handelt 
es sich um den ersten AMD-Chip 
mit Unterstützung des GDDR6- 
Standards. Dieser arbeitet wie 
auf den  Geforce-RTX-Modellen 
2080, 2070(S) und 2060(S) mit 14 
Gigatransfers/s. Daraus resultiert 
eine theoretische Speichertransfer- 
rate von 448 GByte pro Sekunde 
- mehr als bei einer Vega 56, aber 
weniger als bei einer Vega 64 (wei- 
tere Details in der Tabelle oben). 
Das klingt nicht spektakulär, doch 
man muss sich vor Augen führen, 


Video, Bilder & PDF auf Heft-DVD 


dass Navi mit Blick auf die Grófse 
und Anzahl der Rechenwerke nicht 
der Nachfolger von Vega, sondern 
von Polaris ist. Es ist ausschliefs- 
lich der starken Vorstellung zu ver- 
danken, dass die Radeon RX 5700 
(XT) mit Vega verglichen werden. 
Letzterer befindet sich am Ende 
seiner Lebenszeit und wird nicht 
mehr produziert - inklusive der 
erst im Februar gestarteten Radeon 
VII. Die derzeit noch gut gefüllten 
Lager werden in den kommenden 
Wochen und Monaten geleert. Bis 
dahin lässt sich das eine oder ande- 
re Schnáppchen ergattern. 


Nvidias „Präaktion” 
DerSpruch Konkurrenz belebt das 
Geschäft“ mag abgenutzt sein, be- 
schreibt den Hardware-Markt aber 
so gut wie seit Jahren nicht mehr. 
AMD bereitet den Marktführern In- 
tel und Nvidia mehr als bloß leichte 
Kopfschmerzen. Das wird an deren 
reaktivem Verhalten ersichtlich. 
Wie die Geforce RTX 2080 Super 
ein paar Seiten zuvor zeigt, wirkt 
dieser Druck noch nicht in allen 
Preisbereichem, zwischen 300 und 
500 Euro ist die GPU-Schlacht mit 
Navi jedoch neu entbrannt. 


So kam es, dass Nvidia just nach 
AMDs Ankündigung, die Radeon 
RX 5700 (XT) am 7. Juli zu veröf- 
fentlichen, zum Präventivschlag 
ausholte: Bereits am 2. Juli fiel das 
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Test-Embargo für die Geforce RTX 
2070 Super und RTX 2060 Super. 
Man legte einen klassischen Paper- 
Launch hin, nur um der Konkur- 
renz den Wind aus den Segeln zu 
nehmen - im Handel lagen die neu- 
en Super-Geforces nämlich erst ab 
dem 9. Juli, also zwei Tage später als 
die AMD-Produkte. Während diese 
Launch-Details kurzfristig und teil- 
weise überraschend kommuniziert 
wurden, kam alles andere wie er- 
wartet - und das ist gut so. 


Hier ist alles super! 

Die Ursache der Nvidia-Aktion fin- 
det sich in AMDs Aussagen, wonach 
man mit der Radeon RX 5700 XT di- 
rekt die Geforce RTX 2070 und mit 
der RX 5700 die RTX 2060 zu atta- 
ckieren und zu besiegen gedenke. 
Ohne die Benchmarks vorwegzu- 
nehmen, ist genau das eingetreten. 
Das konnten die Geforce-Macher 
natürlich nicht auf sich sitzen las- 
sen und schickten kurzerhand 
verstärkte Turing-Truppen an die 
Front. Alles, was dafür nötig war, 


stand griffbereit. Tatsächlich han- 
delt es sich bei der RTX 2070 Super 
aus technischer Perspektive nicht 
um eine verbesserte RTX 2070, son- 
dern um eine leicht abgespeckte 
RTX 2080, während die RTX 2060 
Super einer beschnittenen RTX 
2070 entspricht. 
erhalten somit nicht bloß eine hö- 
here Leistung, sondern auch mehr 
Material als Gegenwert. Dieser 


Interessenten 


Schritt war unumgänglich, denn 
ein reines Takt-Upgrade für die äl- 
teren Modelle hätte die Leistung 
nicht ausreichend angehoben und 
zudem die hohe Energie-Effizienz 
der Turing-GPUs verwässert. 


Die RTX 2070 Super ist ergo eine 
RTX 2080 mit 2.560 anstelle von 
2.944 FP32-ALUs (-13 Prozent). Um 
diese Werte zu erreichen, kommt 
der TU104-Prozessor zum Einsatz, 
nicht mehr der auf der originalen 
RTX 2070 genutzte TU106. Spei- 
cherdurchsatz und -kapazitát sind 
identisch. Unter dem Kühler der 
RTX 20608 arbeitet nach wie vor 


ein TU106, allerdings mit 2.176 
anstelle von 1.920 FP32-ALUs und 
- das ist die große Änderung - mit 
einer vollständig intakten Speicher- 
schnittstelle: Aus 6 GiByte GDDR6 
@ 192 Bit werden 8 GiByte @ 256 
Bit Das 33-prozentige Plus führt 
nicht nur zu einem fühlbaren Leis- 
tungsgewinn, sondern räumt auch 
den Hauptkritikpunkt an der ori- 
ginalen, speicherseitig untermoto- 
risierten RTX 2060 aus der Welt. 
Gleichzeitig zieht Nvidia mit der 
neuen Konkurrenz in Gestalt der 
Radeon RX 5700 & XT gleich. 


Navi in der Praxis 

Die neuen AMD-Grafikkarten wis- 
sen im Spielbetrieb von Anfang an 
zu gefallen. AMD hat Wort gehalten 
und liefert eine Vorstellung ab, die 
die hohen Erwartungen teilweise 
sogar übetrifft. Das liegt vor allem 
an der Performance-Charakteristik: 
Während frühere AMD-Chips je 
nach Spiel-Code mal gut und mal 
unbefriedigend laufen, zaubert 
Navi stets eine gute bis sehr gute 


Performance auf den Schirm. Spie- 
le, die auf Vega und Polaris unrund 
laufen, machen auf Navi eine bes- 
sere Figur. Da wäre beispielsweise 
Programmcode auf Basis der Un- 
real Engine 4, im PCGH-Parcours 
durch Ark abgebildet. In diesem 
Spiel gelingt es der Radeon RX 
5700 XT phasenweise, an der Ra- 
deon VII vorbeizuziehen - obwohl 
Letztere über 50 Prozent mehr Re- 
chenwerke und sogar 128 Prozent 
mehr Speichertransferrate verfügt! 


Die wenigen Titel, die eine gute 
Handoptimierung für Vega auf- 
weisen, beispielsweise Battlefield 
5 und Forza Horizon 4, laufen auf 
Navi dennoch gut. Hier kann die 
RDNA-Architektur jedoch nicht 
auftrumpfen. Wir haben in diesem 
und in den Folge-Artikeln zahlrei- 
che Standard- 
marks platziert und legen Ihnen 
deren genaues Studium ans Herz. 


und Bonus-Bench- 


Sie alle im Detail zu erläutern wür- 
de den Rahmen dieser Ausgabe bei 
Weitem sprengen. 


Durchschnittsleistung (Average-Fps): Alle Werte normiert auf einen Blick 


RTX RTX GTX Rade- RX RTX RTX RX Vega RTX Vega GTX GTX |R9390, GTX 
2080 2070 1080 | onVII | 5700 2070 2060 5700 64 2060 56 1070 | 980 Ti 970 
Super Ti XT Super 

Anno 1800 86,4 82,5 82,4 743 68,9 71,8 67,7 61,0 58,6 61,4 50,3 552 47,1 35,5 31,1 
Assassin's Creed: Odyssey 79,1 74,5 73,9 12:9 67,8 68,9 61,1 58,8 59,4 50,4 50,4 47,1 41,3 32,1 26,3 
Ark Extinction 73,4 67,1 66,4 53,9 51,3 58,2 559 44,8 45,1 49,5 39,0 42,6 36,1 22 234] 
Battlefield 5 78,0 72,6 73,3 84,7 755 66,4 61,3 66,4 66,8 51,7 54,6 49,0 42,3 40,4 23,2 
Dirt Rally 2.0 76,3 69,5 TAS 80,9 744 63,3 60, 65,2 65,3 544 54,7 44,8 42,3 31,4 28,3 
The Division 2 72,6 67,9 57,3 63,3 59, 59,0 57,0 51,5 51,2 49,0 43,2 43,7 28,8 27,8 17,9 
Far Cry: New Dawn 74,1 69,8 68,2 80,3 69,5 61,8 59,3 60,8 61,1 49,9 52,2 44,8 399 34,6 27,8 
Forza Horizon 4 83,1 77,0 79,2 90,7 84,7 69,4 644 74,2 75,0 60,3 66,5 53,3 46,8 38,5 33,0 
Hitman 2 71,6 TA 70,0 60,1 56,4 61,5 60,2 48,7 49,8 51,8 42,7 46,0 595 Dan], 27,9 
Metro Exodus 74,5 69,5 67,8 63,0 62,2 54,3 54,6 54,0 50,9 48,8 43,8 41,1 35,8 26,0 24,4 
Monster Hunter World 74,9 69,2 66,8 65,3 66, 65,3 63,5 61,5 55,4 559 50,4 44,1 39,2 5] 27,0 
A Plague Tale: Innocence 73,6 68,8 69,5 61,3 55,3 59,8 58,6 50,0 49,5 50,9 42,7 42,5 39,2 26,2 27,3 
Rage 2 74,5 69,4 65,2 72,4 62,6 63,1 58,0 54,6 59,6 52,1 51,4 42,6 36,1 34,9 231 
Resident Evil 2 (2019) 73,1 66,1 66,5 69,0 60,8 60,7 55,9 52,9 56,1 49,8 45,2 39,5 36,0 30,6 21,9 
Shadow of the Tomb Raider 71,8 71,5 71,7 70,7 66,4 64,5 62,3 60,2 БУЙЫ 52 7, 49,3 45,4 SEN 32,9 26,2 
Subnautica Below Zero 81,0 15,2 82,4 73,7 70,4 66,6 63,6 64,4 56,9 55,1 49,0 50,6 46,9 36,6 31,8 
Kingdom Come: Deliverance 81,9 76,2 75,6 70,4 65,6 71,4 67,6 58,1 57,6 58,7 50,1 48,5 44,9 352 31,7 
Total War Three Kingdoms 73,4 67,8 65,6 58,6 58,9 60,8 59,2 51,2 49,2 50,0 40,7 43,2 37,7 24,7 25,2 
The Witcher 3 75,8 TAA Ke 63,3 58,8 60,4 57/3 53,3 49,7 49,8 44,3 41,7 39,7 28,7 26,8 
Wolfenstein 2 74,7 69,8 61,3 70,9 48,2 61,6 58,8 41,8 55,8 29,6 47,1 35,4 27,5 26,8 12,9 
Gesamtindex (ungewichtet) 76,8 71,4 70,4 70,0 64,1 63,6 60,3 56,7 56,5 51,6 48,4 45,1 293 31,0 25,8 | 
Index 1.920 x 1.080 80,9 75,8 74,6 73,6 70,5 68,5 65,1 62,4 61,1 57,0 52,3 50,1 43,1 33,1 29,7 
Index 2.560 x 1.440 DA 71,3 70,3 69,7 63,7 63,5 60,2 56,4 56,4 5105 48,2 45,1 39,2 30,8 26,5 
Index 3.440 x 1.440 75,6 70,1 69,2 69,0 62,3 62,2 59,1 54,6 55,3 50,1 474 43,9 38,5 30,6 25,1 
Index 3.840 x 2.160 73,6 68,3 67,4 67,5 60,0 60,1 56,9 53S) 53,4 47,8 45,6 41,1 36,6 29,8 22,0 
Bemerkungen: Bemerkungen: Oben sehen Sie die Einzel-Indizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den vier Testauflösungen und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten 
Grafikkarte, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt (überall Titan RTX). Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im GPU-Leistungsindex angeben. 
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Lautheit: RX 5700 XT vs. RTX 2070 Super 


Geráuschemission der Referenzkühlung 
18 


A AMD Radeon RX 5700 XT 


Е ш Nvidia Geforce RTX 2070 Super 
Ç 12 
5 
ê 10 
= 
2-8 
£ 
= 
Бо 6 
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Leerlauf — 40 50 60 70 80 90 100 
(-20) Lüfterleistung (% PWM) 


Bemerkungen: Messung aus 50 cm Entfernung lotrecht mittels Neutrik Cortex NC10. Werte abseits des 
Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das (minimale) Spulenzirpen flieBt in das Ergebnis mit ein. Die schwarzen 
Punkte markieren die maximale Lautheit, die unter Dauerlast bei Auto-Lüftersteuerung erreicht wird. 


"юли gp 


ууу ууу ууу) 


Die RTX 20705 basiert auf dem Design der RTX 2080, die RTX 20605 auf dem der RTX 
2070 — kein Wunder, handelt es sich doch um , Light" -Versionen der alten Karten. 
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Taktvoller Strom 

Ebenfalls positiv und mit Hinblick 
auf Vega nicht unbedingt zu erwar- 
ten ist Navis maßvoller Umgang mit 
der Ressource Strom. Hilfreich da- 
bei ist der Wechsel auf die moder- 
ne 7FF-Fertigung aus dem Hause 
TSMC. Vega 20, ebenfalls ein Spross 
dieser Fertigungsstrafsen, in Form 
der Radeon VII zeigt auf unschóne 
Weise, dass das nicht automatisch 
zu hoher Effizienz führt, das GPU- 
Design muss mit entsprechenden 
Stellschrauben in diese Richtung 
justiert werden. Genau das ist bei 
Navi geschehen, der Chip schaltet 
effizienter als jede AMD-GPU zu- 
vor und erreicht aufserdem hóhere 
Taktraten - ein Beweis dafür, dass 
ein Teil des 10,3 Milliarden schwe- 
ren Transistorbudgets auch in das 
Taktpotenzial geflossen ist. 


Wissenswert in diesem Kontext 
ist, dass AMD für die RX 5700 & 
XT neuerdings eine ,Game Clock* 
angibt, ein Wert, der in den meis- 
ten Gaming-Szenarien mindestens 
anzutreffen sein soll. Wir kónnen 
anhand der uns vorliegenden Mus- 
ter bestátigen, dass die Werte von 
1.755 MHz (5700 XT) respektive 
1.625 MHz (5700) meist übertrof- 
fen werden. Im PCGH-Watt-Worst- 
Case Anno 2070 erzielen unsere 
Samples durchschnittlich 1.788 
beziehungsweise 1.603 MHz. Ist 
die Auslastung geringer, klettert 
der GPU-Boost auf über 1.900 bzw. 
1.700 MHz. Mehr dazu auf den fol- 
genden Seiten (Spezialtests). 


Platine und Kühlung 

Die Radeon RX 5700 & XT basieren 
auf der gleichen Platine; der ein- 
zige Unterschied zwischen ihnen 
betrifft eine fehlende Phase der 
Spannungswandlung beim kleinen 
Modell. Auch bei den installier- 
ten Strombuchsen ziehen die Ge- 
schwister gleich: Je ein 8- und ein 
6-poliger Stecker vom Netzteil ist 
zum Betrieb notwendig. Angesichts 
der Leistungsaufnahme hätte es zu- 
mindest beim kleinen Modell auch 
eine 2x6-polige Bestückung getan, 
aber AMD geht auf Nummer sicher. 
225 Watt Boardpower bei der RX 
5700 XT und 180 Watt Boardpower 
bei der RX 5700 gilt es zu kühlen. 
180 respektive 150 Watt stehen da- 
bei allein der GPU zur Verfügung. 
Dazu addieren sich die Posten für 
Speicher, Spannungswandlung, 
den Lüfter sowie Kleinteile. 


Bis mindestens Mitte August basie- 
ren alle RX-5700-Karten auf dem 
Referenzdesign. Alle AMD-Partner 
führen entsprechende Modelle mit 
eigenem Packungsdesign und so 
manchem Aufkleber, im Kern sind 
die Grafikkarten jedoch gleich. 
Das heißt: Welche Sie auch kaufen, 
Sie erhalten stets ein Direct-Heat- 
Exhaust-Design, mittlerweile und 
dem Funktionsprinzip entspre- 
chend oft „Blower“ genannt. Dabei 
sitzt ein Radiallüfter am Heck der 
Grafikkarte und saugt die Umge- 
bungsluft oben an. Die Schaufel- 
räder des Rotors pressen die Luft 
seitlich gerichtet durch den Lamel- 
lenblock des Kühlers, an dessen 
Ende die offene Slotblende wartet. 


Der einzige Vorteil eines Blowers 
ist folglich der Umgang mit der 
Hitze: Der allergrößte Teil wird aus 
dem Gehäuse befördert. Anders 
sieht es bei Designs auf Basis von 
Axialbelüftung aus: Diese Propel- 
ler pressen die Luft nicht zur Seite, 
sondern nach unten auf die Kühl- 
lamellen, sodass die Hitze an den 
Seiten entweicht. Der Gehäusebe- 
lüftung wird hierbei eine deutlich 
wichtigere Rolle zuteil. Fehlt ein 
Durchzug, kommt es wesentlich 
schneller zu einem Hitzestau als bei 
Radialdesigns. Dies ist auch AMDs 
Begründung für den erneuten Ein- 
satz eines Blower-Kühlers (nach 
dem Axial-Ausflug mit der Radeon 
Seven): Die Radeon RX 5700 (XT) 
soll selbst unter widrigen Umstän- 
den funktionieren. 


Lautheit 

Im Leerlauf und bei typischer Desk- 
toplast mit einem angeschlossenen 
Monitor rotiert der Radiallüfter 
beider RX-5700-Karten mit rund 
700 U/min. Das ist nicht unhörbar, 
geht im typischen Geräusch eines 
Gaming-Rechners jedoch unter. Im 
Falle unserer Muster müssen wir 
zwischen RX 5700 und XT unter- 
scheiden. Die kleine Variante of- 
fenbart ein leises Lüfterschleifen, 
sodass bei gleicher Drehzahl eine 
höhere Lautheit erreicht wird. Wir 
tippen auf einen Herstellungsfeh- 
ler, denn rein die physischen Eigen- 
schaften betrachtet, sollte das Ge- 
räusch im Leerlauf gleich ausfallen. 


Unter Last gesetzt, wird der für die 
Lüfterdrehzahl zuständige PWM- 
Impuls rasch hochgefahren. Doch 
schon bei gut 2.100 U/min wird 
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die Drehzahl gedeckelt, hóhertou- 
rig wird's unter normalen thermi- 
schen Bedingungen nicht. Die fes- 
te Obergrenze führt aufgrund der 
verschieden großen Abwárme zu 
unterschiedlichen GPU-Temperatu- 
ren zwischen den Karten: Während 
die RX 5700 XT in der Regel bis zu 
82 °C erreicht, rangiert die RX 5700 
die meiste Zeit unter 80 °C. Das ist 
jedoch nur ein Teil der Wahrheit; 
wie schon bei Vega lässt sich dem 
Chip eine Hotspot respektive Junc- 
tion Temperature entnehmen. Die- 
se lässt sich unter anderem in GPU- 
Z auslesen und skizziert ein etwas 
hitzigeres Bild: Maximal 105 °C 
bei der RX 5700 XT und immerhin 
89 °C bei der RX 5700 stehen im 
PCGH-Messprotokoll. Laut AMD 
sind Werte bis 109 *C vorgesehen, 
darüber hinaus greifen Notmecha- 
nismen. Der Takt wird jenseits der 
100-Grad-Marke jedenfalls nicht he- 
runtergefahren, trotz der Nàhe zur 


Drosselgrenze sind keine nennens- 
werten Schwankungen im Taktver- 
lauf erkennbar. Die feste Drehzahl 
führt zu einer Lautheit von 3,6 
Sone, sofern kein Lüfterschleifen 
auftritt. Das Geräusch entspricht 
einem tiefen Rauschen. 


Neue Funktionen 

Mit Navi und der Radeon Soft- 
ware 19.7.1 debütierten auch neue 
Software-Funktionen. Da wäre das 
Radeon Image Sharpening (RIS), 
welches sich in Kombination mit 
einem Ultra-HD-Display einschal- 
ten lässt: Ein hochwertiger Nach- 
schärfungs-Algorithmus kitzelt 
Kontraste aus Spielen und wirkt 
damit mitunter wie eine Textur- 
modifikation - Power-User ken- 
nen den Effekt von Reshade bzw. 
Sweet FX und deren Luma Sharpen 
respektibe Adaptive Sharpen. Die 
Krux ist, dass RIS derzeit nur mit 
Navi-Grafikkarten unter DX9, DX12 


und Vulkan funktioniert. DX11 und 
andere AMD-GPUs bleiben bis auf 
Weiteres außen vor. 


Die zweite neue Treiberfunktion, 
Radeon Anti-Lag, steht auch auf äl- 
teren AMD-Grafikkarten zur Verfü- 
gung. Jedoch funktioniert Anti-Lag 
aktuell nur unter Direct X 11, mit 
einer Radeon RX 5700 (XT) wer- 
den darüber hinaus auch Direct- 
X-9-Spiele unterstützt. Lassen Sie 
sich von der durchwachsenen Im- 
plementierungsstrategie nicht täu- 
schen, das Feature führte bereits zu 
unzähligen begeisterten Wortmel- 
dungen im Internet. Tatsächlich 
gelingt es diesem Treiberschalter, 
die Eingabe-Verzögerung - also die 
Zeit zwischen Nutzeraktion und 
Umsetzung auf dem Bild - fühlbar 
zu reduzieren. Das ist gerade bei 
kompetitiven Multiplayer-Matches 
Gold wert, aber ausdrücklich kein 
Cheat. 


Gut Ding will Weile haben 

Zu den Kinderkrankheiten zählt 
die hohe Leistungsaufnahme beim 
Anschluss mehrerer Monitore 
(s. u.) sowie die Speicheralloka- 
tion unter Vulkan, welche bis in- 
klusive der Radeon Software 19.7.2 
suboptimal verläuft und daher zu 
Leistungsverlust führt. Kommende 
Treiber werden helfen. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Navi XT vs. Turing S 

AMD ist zurück im Spiel, Navi kann 
selbst neben Nvidias verbessertem 
Turing-Line-up überzeugen. Bis die 
Boardpartner den schwachen Küh- 
ler der RX 5700 (XT) ersetzen, wird 
es noch bis tief in den August dau- 
ern, sodass sich eine manuelle Op- 
timierung empfiehlt — nur eines der 
Themen auf den folgenden Seiten. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce Geforce Geforce 
RX 5700 XT RX 5700 RX Vega 56 | RTX 2080 2070 Super 2060 Super | RTX 2060 | GTX 1080 | GTX 980 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,1 Sone 0,2-0,5 Sone* 0,2 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 0,2 Sone 0,3-0,5 Sone* 0,2 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 0,2 Sone 0,3-0,5 Sone* 0,2 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 
Anno 2070 (Ultra HD) 3,6 Sone 3,7 Sone* 4,9 Sone 1,9 Sone 2,2 Sone 2,0 Sone 1,4 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 
Leerlauf (Desktop) 11 Watt 10 Watt 15 Watt 12 Wa 11 Watt 10,5 Watt 10 Watt 9,5 Watt 15 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 41 Watt 38 Watt 15,5 Wat 16 Watt 14 Watt 15 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 
Video-Wiedergabe: UHD-Youtube 16 Watt 15 Watt 26 Watt 21 Wa 15 Watt 16 Watt 17 Watt 12 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 219 Watt 183 Watt 216 Watt 224 Watt 219 Watt 180 Watt 161 Watt 175 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 222 Watt 183 Watt 216 Watt 224 Watt 224 Watt 182 Watt 161 Watt 171 Watt 234 Watt 
Wolfenstein 2 (synchronisierte 60 Fps) 70 Watt 69 Watt 106 Watt 68 Wa 66 Watt 63 Watt 107 Watt - 164 Watt 
Bemerkungen: Referenzkarten alias Founders-Editionen unter sich. Jeweils gerundete Werte. *Lüfter unseres Musters schleift, sodass die Lautheit höher ausfällt als bei der XT. 


Der Grundstein ist gelegt. 
Time. To. Market! 


Ehrlich, ich war bei den ersten Messungen über- 
rascht. Dann begeistert. AMD katapultiert sich 
ektur zurück in den Olymp 

— etwas, das weder mit Polaris noch Vega gelang. 


mit der RDNA-Archi 


Saubere Arbeit, 
Mittelklasse 


Für sich genommen ist Navi gelungen: Relativ 
günstig herzustellen, ausgewogener Speicher 
und Effizienz auf 12-nm-Nvidia-Niveau. Aber 
im Kontext des gesamten Marktes? Ein Vierte 


aber 2019 nur 


der PCGHX-Community nutzt bereits GPUs, die 
schneller als eine 5700 XT sind! Insgesamt drei 
Viertel sollten mit Übertaktung an die 5700 
herankommen. Nun ist unsere Community enthu- 
siastisch veranlagt, aber 400-Euro-Investitionen 
sollen nicht nur ,etwas flotter und sparsamer 
sein", sondern 50 bis 100 Prozent mehr Fps liefern. Das bietet Navi 10 nur, 
wenn seit fünf Jahren gar nicht aufgerüstet oder beim letzten Mal deutlich 
billiger gekauft wurde. Wir wollen Navi 21. Jetzt! 


Sicher, man ist ia einen Fertigungsschritt 
voraus, doch was wirklich zählt, ist die signifikant 
gesteigerte Schlagkraft pro Rechenwerk. Es war 
keineswegs klar, dass die selbstbewussten Ver- 
sprechen dazu wirklich eingehalten würden. Was 
jetzt fehlt, ist eine bissigere Execution. Wo bleibt 
,Big Navi"? Warum ist das Ding nicht in den Startlóchern? Ein verdoppelter 
Navi 10 würde den TU102-Vollausbau voraussichtlich locker besiegen. Ich 
hátte das direkt gekauft. Mitte 2020 ist dieser Vorsprung jedoch nichtig. 


p. 


Raffael Vötter Torsten Vogel 
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E GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce | Geforce RTX | Radeon VII Radeon Geforce | Geforce RIX | Radeon Radeon Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX2080 | 2070 Super RX 5700 XT | RTX2070 | 2060 Super RX 5700 RX Vega 64 | RTX2060 | RX Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +8% +2% -1% -5 96 -8 96 -13 96 -16 96 -18 96 -24 96 -30 96 
Radeon RX 5700 XT + 15 96 +7 96 +4% +0% 3% -8 % -12 96 -13 96 -19 96 -26 96 
Geforce RTX 2070 + 18 96 + 11% +7% +3% +0% 5% -9% -11 96 -17 9b -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | + 24 96 4 16 96 +13 % +8% +5 % +0 % -4% -6% -13 9 -20 9o 
Radeon RX 5700 + 30 96 + 21 96 + 18 96 + 13 96 + 10 96 +4% +0% -2 % -9% -16 % 
Radeon RX Vega 64 +32 % + 24 96 +21% +15% +12% +7% +2% +0% -7% -14 9o 
Geforce RTX 2060 +42 96 +33 96 +29 96 + 24 96 + 20 96 + 14 96 +9 96 +7 96 +0% -8 % 
Radeon RX Vega 56 +55% + 45 % 4 41 96 4 35 96 +31% +25% +19% +17% +9% +0% 
Geforce GTX 1070 +61% +51% +47 % +41 96 +37 % + 30 96 + 25 96 + 22 96 + 14 96 +4% 
Geforce GTX 980 Ti + 88 96 +76 96 +71% + 64 % + 59 % +51% + 45 96 +42 96 + 32 96 + 21 96 
Radeon R9 390 + 145 96 + 129 96 + 123 96 + 113 96 + 107 96 +97 % + 89 96 + 85 96 +72 96 + 58 96 
Geforce GTX 970 + 172 96 + 155 96 4- 148 96 + 137 96 + 130 96 + 119 96 + 110 96 + 105 96 + 92 96 + 16 96 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 2070 Super 5700 XT 2070 2060 Super 5700 Vega 64 2060 Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti + 10 96 +1% -1% -9 % -10 96 -14 96 -20 96 -20 96 -27 9b -31 96 
Radeon RX 5700 XT +21% + 12 % +9 % +0% +0% -6 96 -11 96 -12 96 -19 96 -24 96 
Geforce RTX 2070 4 21 96 + 12 96 + 10 96 +0% +0% 5% 11% -11 96 -19 96 -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +28 96 +19 96 +16 96 +6% +6% +0% 6% -6 % -14% -20 % 
Radeon RX 5700 +37 % +26 % + 24 96 + 13 % + 13 96 +7 % +0 % +0% -9% -15% 
Radeon RX Vega 64 +37 % 4 27 96 + 24 96 +13 % t 1396 +7 96 +0% +0% -9 96 -15 % 
Geforce RTX 2060 + 50 96 + 39 96 + 36 96 + 24 % + 23 % + 17 96 + 10 96 + 10 96 +0% -6 % 
Radeon RX Vega 56 +60 96 + 48 % + 45 96 +32 % +32 % + 25 96 4 17 96 4 17 96 +7% +0 % 
Geforce GTX 1070 +71% + 58 96 +55 96 +41 96 +41 96 + 33 96 + 25 96 + 25 96 + 14 96 +7% 
Geforce GTX 980 Ti + 96 % + 82 96 +78 % + 62 % + 62 % +53 % + 44 % + 44 96 + 31 96 +23 96 
Radeon R9 390 + 151 96 + 132 96 + 127 96 + 107 96 + 107 96 +96 % + 84% + 83 96 +67 96 +57 96 
Geforce GTX 970 + 191 96 4- 169 96 + 163 96 + 141 96 + 140 96 + 127 96 + 113 96 + 113 96 + 94 % + 82 96 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 2080 2070 Super 5700 XT 2070 2060 Super 5700 Vega 64 2060 Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +9 96 +1% +0% -10 96 -10 96 -15 96 -21 % -20 % -28 % -32 % 
Radeon RX 5700 XT +21% + 12 % + 1196 +0 % +0% -5 96 -12 96 -11 96 -20 96 -24 9b 
Geforce RTX 2070 + 22 % + 13 96 +11% +0% +0% -5 % -12 % -11 96 -19 % -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +28 96 +19% +17% +5% +5% +0% -8 9o -6 % -15 9o -20 % 
Radeon RX Vega 64 4 37 % +27 96 + 25 96 +13 % +12 % +7% -1% +0 % -9 96 -14 9o 
Radeon RX 5700 + 39 96 + 28 96 +26 96 + 14 96 + 14 96 +8 96 +0% +1% -8 % -13 96 
Geforce RTX 2060 + 51% +40 96 + 38 96 + 24 96 + 24 96 + 18 96 +9% +10% +0% -5 96 
Radeon RX Vega 56 +60 96 + 48 % +46 96 +31% +31% +25% +15% +17% +6% +0% 
Geforce GTX 1070 +72 % + 60 96 +57 96 + 42 96 +42 96 + 34 96 + 24 96 +26 96 + 14 96 +8% 
Geforce GTX 980 Ti + 97 96 + 82 96 +79 96 + 62 96 + 62 % + 5396 + 42 96 + 44 96 + 30 96 + 23 96 
Radeon R9 390 + 147 96 + 129 96 + 126 96 + 104 96 + 103 96 +93 96 +78 96 4 81 96 + 64 96 +55 % 
Geforce GTX 970 + 201 96 + 179 96 + 175 96 + 148 96 + 147 96 + 135 96 + 117 96 + 120 96 + 100 96 + 89 96 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon VII | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Radeon RX 
Basis-GPU 2080 2070 Super 5700 XT 2070 2060 Super 5700 Vega 64 2060 Vega 56 
Geforce GTX 1080 Ti +9 96 +1% +0% -11 96 -11 96 -15 96 -21 % -21 96 -29 96 -32 96 
Radeon RX 5700 XT +23 96 + 14 96 + 12 % +0 % +0 96 -5 96 -11 96 -11 96 -20 96 -24 9b 
Geforce RTX 2070 +22 % + 14 96 + 12 % +0 % +0% 5% -11% -11 96 -21 96 -24 % 
Geforce RTX 2060 Super | +29 96 + 20 96 +19 96 +5 % +6 % +0% -6 96 -6 96 -16 96 -20 9o 
Radeon RX 5700 + 38 96 + 28 96 +27 96 + 13 96 + 13 96 +7% +0% +0% -10 % -14 96 
Radeon RX Vega 64 +38 % +28 % +26 96 +12% +13% +7% +0% +0% -10 96 15% 
Geforce RTX 2060 + 54 96 + 43 96 +41 96 +26 96 +26 96 + 19 96 + 12 96 + 12 96 +0 % -5 96 
Radeon RX Vega 56 + 61 96 +50 96 + 48 96 +32 % +32 % + 25 96 4 17 96 4 17 96 +5% +0% 
Geforce GTX 1070 + 79 96 +66 96 + 64 % + 46 96 +46 96 + 39 96 +30 96 + 30 96 + 16 96 +11% 
Geforce GTX 980 Ti + 101 96 +87 96 + 85 96 + 64 % + 64 % +56 96 + 46 96 +46 96 4 31 96 + 25 96 
Radeon R9 390 + 147 96 + 130 96 + 127 96 + 102 96 + 102 96 +91 96 +79 96 + 79 96 +61 96 + 53 96 
Geforce GTX 970 + 234 96 + 210 96 + 207 96 + 173 96 + 173 96 + 159 % + 142 % + 143 % + 117 96 + 107 96 
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System: Intel Core i9-9900K (8С/167) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 1903 Im Über 50 Prozent [= Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 


Spiele anschauen 
auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


]lüJfonsíein 


DELUXE EDITION 


Viele weitere Spiele! | 


.. 12 Ausgaben PCGH DVD 
* Top-Spiel bestellen unter: 
WWW. Beat) de/1-jahres-abo* 


' *1-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro. Š 


Danach das DVD: 
Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


Key für PC-Spiel 
einlósen bei 
Gamesplanet 


Viele weitere Spiele! 


24 nm PCGH DVD 


* Top-Spiel bestellen unter: 


www. pcgh.de/2-jahres-abo** 


**2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


^ PLANET сом 


m 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER | 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - , Manhattan" Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. |y 83,5 (+14 96) 


AMD Radeon 11/166 a 234,7 (+14 %) 

Nvidia Geforce RTX 2070 5ирег/8С E 2342 (+13 %) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G. ЖШШЕ 83,1 (+14 96) 

Nvidia Geforce RTX 2070/8G ü 208,4 (+1 96) AMD Radeon VII/16G. 81 80,3 (+10 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 9l: 78,7 (+8 96) 


AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С ER E 206,6 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G. se 201,4. (-3 %) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ШЕЯ 73,3 (+0 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G PER ИЕШЕ 199,9 (-3 96) AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С Feet 73,1 (Basis) 

AMD Radeon RX Vega 64/8G sz 191,1 (8 %) Nvidia Geforce RTX 2060/6G 64 68,5 (-6 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G MEMM [I 179,1 (-13 96) AMD Radeon RX Меда 64/8G efr 65,1 (-11 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G ag p 158,7 (23 %) AMD Radeon RX 5700/8G MET] 64,7 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G X08! 130,1 (37 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [5581] 62,6 (-14 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G [5581] 55,5 (-24 96) 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G jg 98,8 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. [mE 91,5 (-56 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [50/1 53,3 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ex E 88,2 (-57 %) AMD Radeon R9 390/86 Ш ЗЯ 38,1 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 34 36,4 (-50 96) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [828188 42,7 (-79 96) 
Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" Witcher 3 (DX11), PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 
AMD Radeon VIl/16G |a 138,5 (+9 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [sg es 75,1 (+22 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G PETER 74,3 (+20 96) 


AMD Radeon VII/16G ШЕ БО 62,8 (4-2 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 49 62,2 (+1 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С Ba 61,7 (Basis) 


AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С EIGEN 137,1 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G EEE p 123,1 (-3 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EST ШЕШ 119,9 (-6 96) 


AMD Radeon RX Vega 64/8G ШОС 113,5 (-11 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G GE ISGEI IÇ 1 12,6 (-11 96) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ЖШШЕ 58,9 (-5 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EEE 111,3 (-12 %) AMD Radeon RX 5700/8G ШШШ 56,1 (-9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EIEEE—IIŠI IIIIIIIIIIIOCTQSIIII%) Nvidia Geforce RTX 2060/6G ВШ 08 51,6 (-16 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 Er 94,9 (-25 96) AMD Radeon RX Vega 64/86 Ш 28 50,8 (-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ger] 94,0 (-26 96) AMD Radeon RX Меда 56/8G Ш З 45,9 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G mes 84,3 (-34 96) Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЗЇ 43,3 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 3318 41,1 (-33 96) 


AMD Radeon R9 390/8G BAE 28,4 (-54 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ed E 74,8 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 1:241] 27,7 (-55 96) 


AMD Radeon R9 390/8G [601 69,5 (-45 96) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 28 45,0 (-65 96) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an – „Taiga” 
AMD Radeon VIl/16G Eg 105,9 (+2 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ШЕ 71,1 (+12 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. ESS 103,9 (Basis) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G pg 68,1 (+8 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С Beet 63,3 (Basis) 


AMD Radeon VII/16G 55811 61,3 (-3 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G gtt 58,6 (-7 96) 


AMD Radeon RX Vega 64/8G [gt 93,4 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [Xem 91,4 (-12 96) 


AMD Radeon RX 5700/8G EESTI 89,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G aa Gggis3l 88,8 (-15 96) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G PER 57,1 (-10 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [yel 82,8 (-20 96) AMD Radeon RX 5700/8G ISI] 55,8 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G |y: 81,8 (-21 96) Nvidia Geforce RTX 2060/6G 4811 51,1 (-19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G BEE 74,3 (-28 96) AMD Radeon RX Vega 64/86 46! 50,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 391] 44,3 (-30 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G BEA] 44,0 (-30 96) 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G [zn 71,4 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53311 36,9 (-42 96) 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 5591! 63,4 (-39 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [50/1 54,0 (-48 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [3715 44,6 (-57 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G BZ] 26,7 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [5381] 40,0 (-62 96) AMD Radeon R9 390/8G #931 25,1 (-60 96) 
Hitman 2 (DX11/12), max. Details – „Fallen City" Ark: Extinction (DX11), maximale Details – „Worstcase” 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 92,5 (+27 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 54,6 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. ye 91,8 (+26 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G [Wm 53,8 (+25 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [ez 88 80,1 (+10 96) Nvidia Geforce RTX 2070/86 MEZA] 48,3 (+12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G Є И 78,4 (+7 96) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G Ш | 46,1 (+7 96) 
AMD Radeon VIl/16G eA 76,3 (+5 96) AMD Radeon RX 5700 XT/8G В 39143,1 (Basis) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С 2 8 73,0 (Basis) AMD Radeon VII/16G 3811 42,6 (-1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 [8,3 67,9 (-7 96) Nvidia Geforce RTX 2060/6G Ш 91 41,2 (-4 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ВЕБ 64,1 (-12 96) AMD Radeon RX 5700/8G Ш | 37,2 (-14 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ШБ 62,2 (-15 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G 3018 36,3 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 82: 60,9 (-17 96) AMD Radeon RX Vega 64/86 28 36,3 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 8 55,5 (-24 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G 28: 31,4 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4811 51,4 (-30 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1271] 30,3 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В ЗЯ] 38,3 (-48 96) Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Mg 20,6 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 1:251] 28,6 (-61 96) AMD Radeon R9 390/8G "6 17,2 (-60 96) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) PIJI Ø Fps 
» Besser 


Bemerkungen: Navi erreicht überall eine hohe Leistung, pro Einheit deutlich mehr als Vega. Gegen die RTX 2070 Super ist jedoch kein AMD-Kraut gewachsen, lediglich die Radeon VII kann vereinzelt Paroli bieten. 
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Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus – , Manhattan" 


AMD Radeon VIl/16G aa s 160,1 (+60 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G. EE 155,7 (+59 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2070/8G aa s 140,4 (+40 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. Wm 138,5 (+38 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ШОО E 132,8 (+33 90) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G X98. s 129,1 (+29 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |t s 107,0 (+7 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. E 100,1 (Basis) 
AMD Radeon RX 5700/8G EEE II 90,5 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G |i 87,2 (-13 *6) 
AMD Radeon R9 390/8G. ШД 8 62,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [Mm E 61,6 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEMEEZ 61,3 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 28,3 (-72 96) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 


AMD Radeon VII/16G Egg s 110,8 (+12 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ШЕ 8 98,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. giu 94,5 (-4 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G Pe 93,2 (-6 96) 
AMD Radeon АХ 5700/8G EIIIIIIG€I€GGGI€IOFƏIIƏ@ZÓWƏƏ IZƏ.IQIÇ<YÇUIIAIIAII 
AMD Radeon RX Vega 64/8G e 87,0 (-12 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G | 85,8 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ШСЗ 79,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 resi 72,7 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 71,5 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G X551 64,0 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 55,1 (-44 %) 
AMD Radeon R9 390/8G WE 52,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШЗ 35,7 (-64 96) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


AMD Radeon VIl/16G Egit 85,1 (+7 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С EAN 79,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/8G eg 74,7 (-6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ШСД 71,8 (-10 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G |t 70,8 (-11 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ESSI 69,5 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G. sett 64,8 (-19 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G X881? 62,4 (-22 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2060 Super/8G EIS] 59,5 (-25 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 881] 56, 1 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 4611 50,0 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEAT] 43,9 (-45 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. Ш 8308 35,7 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 9] 31,1 (-61 96) 


Hitman 2 (DX11/12), max. Details – „Fallen City" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEG 70,3 (+28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. 56. 68,5 (+24 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 881i 60,6 (+10 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G Ш 59,4 (+8 96) 
AMD Radeon VIl/16G Es 58,7 (+7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ESSET 55,1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [ask 51,0 (-7 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШЕ 48,7 (-12 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G EI 47,7 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 41H 45,5 (-17 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [381 E 41,6 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [3811 38,7 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 [261] 28,3 (-49 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [211] 23,0 (-58 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ER 69,7 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G. |a 69,2 (4-26 96) 
AMD Radeon VII/16G. E588 | 60,2 (+10 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G. BET 58,2 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ШД 54,9 (+0 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. SEREII—£éIXVII>IÇIZSGƏ!IJI54,8 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 48! 50,0 (-9 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Pegel 48,5 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 46. 47,2 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ET 44,6 (-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [5381] 40,7 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 5371] 38,6 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. 38! 28,4 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 4 25,0 (-54 96) 
Witcher 3 (DX11), PCGH Config High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G |: Ex 59,7 (+23 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 5ирег/8С SEN IIIIAIIIN 58,7 (+21 96) 
AMD Radeon VII/16G. E48 51,7 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G |a 50,0 (+3 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С ШО 48,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EBEN 47,2 (-3 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ЗӨ 44,1 (-9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 BEBAN 41,1 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. ШЗ 40,7 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 018 36,5 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 391 34,4 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [2811 32,2 (-34 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 818 23,5 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Hill 22,0 (-55 96) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an – „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G BEES 54,6 (+11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. 48 53,4 (+9 96) 
AMD Radeon VII/16G. E4811 49,3 (+0 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С Pet 49,2 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G MT 45,5 (-8 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G SIII IIMG 43,0 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G SNO] 42,9 (-13 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G MESZ] 39,7 (-19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [53811 38,7 (-21 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G ШЗ] 34,5 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 5301] 32,6 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1261] 28,7 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 19! 20,3 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Big] 19,9 (-60 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details – , Worstcase" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 38,4 (+30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G [381 E 37,8 (+28 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [3011 33,4 (4-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G В 0] 32,2 (+9 96) 
AMD Radeon VII/16G [281] 30,8 (+4 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G MEA] 29,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Ш 91 28,5 (-3 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G [244] 25,8 (-13 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G 231] 25,5 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 221] 24,3 (-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G В 201] 22,2 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Big] 20,9 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MB 13,8 (-53 96) 
AMD Radeon R9 390/8G HM 12,7 (-57 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 Асе, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) 
Bemerkungen: Alle neuen Modelle eignen sich prinzipiell optimal für die WQHD-Auflósung. Die RX-5700-Geschwister kranken jedoch an fehlerhafter Speicherallokation in Wolfenstein 2, sodass die Fps sinken. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in UWQHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G Pet 56,7 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G [X881 56,0 (+19 96) 
AMD Radeon VII/16G. 8| 50,1 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G WWE 47,4 (+1 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. BERI 47, 1 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, AC an, GPU Culling aus - , Manhattan" 


AMD Radeon 11/166 Ez 137,1 (+79 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G. RR [EI 135,2 (+76 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [gg s 119,0 (+55 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 TilaG [gg E 118,4 (4-54 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G PER E 112,0 (+46 96) 


AMD Radeon RX Vega 64/8G gs 105,7 (+38 90) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ge px 92,0 (+20 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. mi 76,8 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1070/86 sex E 74,1 (4 %) 

AMD Radeon RX 5700/8G ESSE EI 64,3 (-16 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. 3g EEE 54,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [38] EEE 53,5 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Egi 52,5 (-32 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВЗ 25,2 (-67 96) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 


AMD Radeon VIl/16G Eg 91,8 (+14 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С a 550691 80,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G [gr 79,0 (2 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ШС 78,7 (-3 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ese 71,7 (11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G es 71,6 (-11 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Feb 69,8 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G PER 65,9 (-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. Xs 58,2 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 81H 52,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G X 50,7 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 55015,3 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/86 39. 43,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 38! 28,8 (-64 96) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


AMD Radeon VIl/16G Eg T 71,6 (+9 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. ER 65,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. EEE 62,9 (-4 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EST 60,4 (-8 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ESSI 58,1 (-12 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G 55/1 58,1 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 [sar] 54,8 (-17 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G |ui 51,4 (-22 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2060 Super/8G BEER 51,3 (-22 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [8:1 47,6 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 38r] 41,9 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53811 37,5 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. Ш 2518 30,6 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G В 9 26,1 (-60 96) 


Hitman 2 (DX11/12), max. Details – „Fallen City" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G Per 56,8 (+26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. aaa 55,2 (+23 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G KK 48,8 (+8 96) 
AMD Radeon VII/16G EE 47,8 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 47,6 (+6 %) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С ESSI 45,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 [3m 41,0 (-9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/86 Loggt 39,5 (-12 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G SƏIFIÓITGFFÇ£Ç€I3əIIOI (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ШШЕЗЗЇ 36,4 (-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G MESO] 33,9 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2811 31,7 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 EHI 21,2 (-53 96) 
AMD Radeon R9 390/8G HMI 18,8 (-58 96) 


Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G. MEEME] 45,3 (-4 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G SEI 42,3 (-10 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 539] 40,6 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G ШЗ] 39,3 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [538] 36,4 (-23 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [5381 33,8 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 5391] 31,7 (-33 96) 
AMD Radeon R9 390/8G В ЭЗ] 23,8 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж 9] 20,1 (-57 96) 


Witcher 3 (DX11), PCGH Config „High“, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [M 52,3 (+28 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 50,1 (+22 96) 
AMD Radeon VII/16G. 3$ 45,4 (+11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 ШЗ ES 42,9 (+5 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С [ESSI 41,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G. MEMEA 40,4 (-1 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G. Panz 37,3 (-9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G [391 35,4 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 ШЕ 28188 35,3 (-14 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШДЕ 31,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. m] 29,5 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 261] 28,3 (-31 96) 
AMD Radeon R9 390/8G WEISE 20,4 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш] 19,1 (-53 96) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an – „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ШИЛО 44,4 (+11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/8G. ШШШЕЗО 43,7 (+9 96) 
AMD Radeon VII/16G. E5381 40,7 (+2 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С [ERI | 40,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G 34 36,7 (-8 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G BENI] 34,8 (-13 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G. ШЗ] 34,6 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G MEIST] 32,6 (-19 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2060/6G 38:1 31,1 (-22 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш Эд 28,2 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [941 26,1 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 18| 22,7 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390/8G "261 17,1 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Б | 15,6 (-61 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details – , Worstcase" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ШШ 30,5 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G 2711 30,3 (+33 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 ЖШШЕ 26,4 (+16 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G Ш | 25,3 (+11 96) 
AMD Radeon VII/16G 55221] 24,3 (+7 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G В | 22,8 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Ш 201 22,3 (-2 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G В 9] 20,4 (-11 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G В 20,0 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EMI 18,8 (-18 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/86 Ш ӘҢ 17,7 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш] 16,2 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MO 10,4 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Mol 10,3 (-55 96) 


System: Intel Core і9-9900К (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 Асе, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) 
Bemerkungen: Ultrawide ОНО stellt hohe Ansprüche an die Grafikkarte, sodass nicht immer flüssige Bildraten erreicht werden. An den Machtverhältnissen ändert die hohe Pixelmenge jedoch nichts. 
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Radeon RX 5700 (XT) vs. RTX 2000 (Super): Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, АС an, GPU Culling aus – , Manhattan" 


AMD Radeon VII/16G 92.7 (+53 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G. ER IEEE 89,2 (+47 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. СО 81,0 (+34 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [sg 78,4 (+29 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ST II 76,0 (+25 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G se pu 70,0 (+16 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. ES] НН 60,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G == 59,8 (-1 %) 
AMD Radeon АХ 5700/8G ES 52,0 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G är 44,3 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. gi pou 38,1 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 36 33,2 (-45 %) 
AMD Radeon R9 390/86 ШӘ | 30,8 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 E31 17,4 (-71 96) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - ,Tirailleur" 


AMD Radeon VIl/16G Egi 65,4 (+15 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С EEE 57 1 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 56,5 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. EEE 56,2 (-2 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [si 50,8 (-11 96) 
AMD Radeon АХ 5700/8G ШН В 50,4 (-12 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/86 ШО 50,1 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 46,6 (-18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 ШЗ 40,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 3st 36,2 (-37 9*6) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 [39r EX 35,4 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [381 30,3 (-47 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [3811 30,1 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Е 8,5 (-85 96) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 


AMD Radeon VII/16G. ШЕБИН 54,3 (+11 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G EEE 48,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/gG ШД 47,6 (-2 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G 5851 47,4 (-3 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G EI 43,1 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G |t 42,2 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 HE 41,4 (-15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EBEN 39,5 (-19 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. Et 37,6 (-23 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G 34 35,8 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. X30 31,5 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 3g 28,1 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. [3201 23,3 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 8] 18,7 (-62 96) 


Hitman 2 (DX11/12), max. Details – „Fallen City" 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 41,6 (+28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [X3 Ex 40,1 (+24 96) 
AMD Radeon VII/16G. 3m 35,3 (+9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/86 3x 35,1 (+8 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G EEE 34,4 (+6 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ESSI 32,4 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [mt 29,5 (-9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G |i 29,0 (-10 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G BEI 28,3 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 34] 25,8 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. 331 24,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEZO] 22,4 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В| 15,3 (-53 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 14,8 (-54 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details, 4x MSAA - „Bright Sands (GPU)" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. 39? 40,9 (+21 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2070 Super/8G. EIS] 40,4 (+19 96) 
AMD Radeon VII/16G. E34 35,3 (+4 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G. X38. 34,2 (+1 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. BEES 33,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G WEIIGIIÇIIITIšSUMWMINTƏ3G1 8) ƏA10 (-4 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ZI 29,6 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G |i 28,2 (-17 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G [gg 27,1 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ШШШ 25,0 (-26 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 98! 23,2 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2| 21,9 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. ЖЕД 17,3 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5-+0,56 Ш 8] 13,6 (-60 96) 


Witcher 3 (DX11), PCGH Config , High", 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G 3a 38,7 (+25 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2070 Super/8G PE 37,1 (+20 96) 
AMD Radeon VII/16G. ЗО 34,5 (+12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G Em 31,6 (+2 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. EEE 30,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G ШШШ 30,5 (-1 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ШШШ 27,8 (-10 96) 
AMD Radeon RX Меда 64/8G [9311 26,4 (-15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 E9311 26,0 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШ 23,2 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 301] 21,8 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [4911 21,1 (-32 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [BI 15,8 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G В 81| 14,0 (-55 96) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Qualität, Physx/Hair an – „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G EEE 33,5 (+13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G [31] 32,9 (+11 96) 
AMD Radeon VII/16G. E39! 31,6 (+6 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. [ZR] 29,7 (Basis) 
Nvidia Geforce АТХ 2070/8G 381 t 27,3 (-8 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G PET 25,8 (-13 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G E41 25,4 (-14 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ШШШ 25,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/66 ШШ? 22,7 (-24 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 201 21,3 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. Eg! 18,5 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш | 16,8 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [9121] 12,9 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 0 10,5 (-65 96) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details – , Worstcase 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G ШӨ 20,5 (+32 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/BG. [191] 20,4 (+32 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G. Ш ҢІ 17,5 (+13 96) 
AMD Radeon VII/16G Ш | 17,2 (+11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G Ш | 16,9 (+9 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С В Ў 15,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Ш | 14,9 (-4 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G Ш 81| 14,0 (-10 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G BB] 13,8 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G | 12,8 (-17 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЭ 12,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ВЮ 10,7 (-31 96) 
AMD Radeon R9 390/8G EM 7,5 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G #8 6,2 (-60 96) 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T); Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches) 
Bemerkungen: Ultra HD ist etwas zu viel für die kleinen Turing- und Navi-Karten. Letztere leiden in Wolfenstein 2 besonders unter ihrem Treiberproblem, was jedoch temporärer Natur sein dürfte. 
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EA GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT) vs. Geforce RTX Super 


Spezial-Benchmarks 


n diesem Artikelabschnitt füh- 

len wir Navi 10 in einigen syn- 
thetischen Tests auf den Zahn und 
überprüfen sein Tuning-Potenzial. 
Letzteres wird durch einen auf- 
wendigen Kühler-Kompatibili- 
tätstest abgerundet. Besondere 
Aufmerksamkeit hat auch das Pro- 
MHz-Duell zwischen Navi und Tu- 
ring verdient, bei dem durchaus 
Erstaunliches herauskommt. 


Synthetische Benchmarks 

Synthetische Benchmarks erlauben 
es, die Funktionen einer Grafik- 
karte möglichst isoliert und zielge- 
richtet abzuklopfen, um die „Real 
World"-Performance (in Spielen) 
besser zu erklären. Ein echter Klas- 
siker unter den Synthies ist Tessel- 
lation, das Leitthema zur Einfüh- 
rung von Direct X 11 vor gut neun 
Jahren. Mittlerweile ist Tessellation 
in jeder großen Engine obligato- 
risch, doch wie schlägt sich eine 
Radeon RX 5700 (XT) bei einer 
derartigen Standardfunktion? Der 
Einbruch durch Tessellation (bzw. 
zusätzliche Dreiecke generell) ist 
übrigens auflösungsabhängig: Je 


höher die Bildschirmauflösung, 
desto mehr Pixel gilt es zu berech- 
nen. In geringen Auflösungen wie 
Full HD schlägt Tessellation daher 
heftiger ins Kontor, während Ultra 
HD die wahren Kosten maskiert. 
Wie die Geschichte ausgeht, erfah- 
ren Sie im bunten Extrakasten auf 
der folgenden Seite. 


Leistung ab Werk ... 

Daneben prüfen wir Navis Roh- 
daten im GPGPU-Test von AIDA64 
(siehe Tabelle unten). Der Bench- 
mark malträtiert die Grafikkarte 
mit verschiedenen Lasten, darunter 
relativ simple Integer- und hoch- 
präzise Gleitkomma-Operationen. 
In Spielen zählt in erster Linie die 
Leistung bei einfacher Gleitkom- 
ma-Genauigkeit mit 32 Bit pro Kom- 
ponente (Single-Precision Floating 
Point, kurz FP32), während Double 
Precision (FP64) nur bei wissen- 
schaftlichen Berechnungen Ver- 
wendung findet. Beachtenswert 
ist, dass AIDA64 bei dieser Rechen- 
leistung keine qualitative Aussage 
vornimmt, sondern lediglich grob 
abklopft, wie viel des theoretischen 


ALU-Durchsatzes in der Praxis an- 
kommt. Überträgt man diese Daten 
auf den produktiven Einsatz einer 
Grafikkarte - beispielsweise zur 
Bildwandlung oder zum Rende- 
ring -, passen diese Daten gut zur 
Praxis. Spiele sind aufgrund der 
komplexeren Mischlast und Dyna- 
mik des Geschehens schwieriger 
vorherzusagen und trennen die 
Architektur-Spreu somit besser vom 
-Weizen. Hier kann AIDA64 nicht 
weiterhelfen, doch es gibt Lösungs- 
ansätze - dazu gleich mehr. 


Ein Speicherdurchsatztest („Mem 
Сору“) prüft indessen, wie es um 
die effektive Speichertransferrate 
steht. Zwar fehlt eine Dokumen- 
tation der genauen Herangehens- 
weise, üblich ist jedoch, Texturen 
verschiedener Formate herumzu- 
kopieren. Darunter befinden sich 
gewöhnlich Texturen, die sich stark 
komprimieren lassen, und solche, 
bei denen wenig bis gar nichts 
geht. Damit ist übrigens nicht die 
verlustbehaftete ` Texturkompres- 
sion der Programmierschnittstellen 
gemeint, sondern eine verlustfreie 


Farb(unterschieds)kompression, 
die der Grafikchip selbst vornimmt, 
um das Datenaufkommen - nicht 
aber die Speicherbelegung - zu 
reduzieren. Jeder moderne Grafik- 
prozessor verfügt über eine ent- 
sprechende Logik, mit stetigen 
Verbesserungen über die Genera- 
tionen. AMD gibt an, dass die so- 
genannte Delta Color Compression 
(DCO), einst mit dem Tonga-Chip 
eingeführt, bei Navi innerhalb der 
kompletten GPU funktioniert und 
daher die  Bandbreiteneffizienz 
gegenüber früheren Radeon-Chips 
deutlich erhöht. Schenkt man 
AIDA64 Glauben, hat Navi in Form 
der Radeon RX 5700 (XT) tatsäch- 
lich enorme Fortschritte gemacht. 


Der Vergleich mit Turing drängt 
sich nicht bloß auf, weil es sich 
um Nvidias aktuelle Architektur 
handelt, sondern auch weil hier 
Grafikkarten mit der gleichen 
Rohleistung warten. Sowohl die 
RX 5700 (XT) als auch die RTX 
2070(5)/20605 verwenden alle- 
samt 256-Bit-Schnittstellen zu 14 
GT/s schnellem GDDR6-DRAM. 


GPGPU-Test AIDA64 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | $НА-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus drei Durchläufen 

Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.141 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 156,5 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 Sale 2.751 198 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 2.595 73,8 
Geforce RTX 2060 274.451 7.384 229,7 7.358 7.380 1.725 19.564 59.619 2.281 65,9 
Titan RTX 523.900 1.333 5551 16.995 16.956 3.708 46.236 173.825 5.071 46,5 
Geforce RTX 2080 Ti 502.137 6.701 515,1 16.151 16.149 3.511 44.919 167.112 4.670 39,4 
Geforce RTX 2080 Super 403.334 2.159 380,1 12.102 12.105 2.845 32.437 100.475 3.769 04,9 
Geforce RTX 2080 367.202 1.393 356,9 11.380 11.382 2.476 30.519 97.515 3.348 99,1 
itan Xp 408.308 3.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2.871 44,4 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 ‚942 94,7 
Radeon VII 814.104 3.677 3.370 13.631 4.558 1.225 73.524 119.238 2.183 451,9 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 4.455 909,2 14.048 2.892 760,3 73.78 130.508 2.149 15,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 .456 38,9 
Radeon RX 590 182.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 7314 5.850 1.949 486,3 31.47 68.017 950 01,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 .199 66,1 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Core i9-9900K OC @ 5,0 GHz 48.251 1.286 643,1 576,9 576,9 80,4 45.834 11.543 427,6 230,1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL mit Referenzkarten/Founders-Editionen. 
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Tessellation: Radeon und Geforce im Generationenvergleich 


Radeon-GPUs - Sub D11 (mod) aus DX-SDK, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster 
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Tessellationsfaktor 


Geforce-GPUs - Sub D11 (mod) aus DX-SDK, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster 
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Tessellationsfaktor 


1x (keine) Tessellation 8x Tessellation 


Die Idee hinter Tessellation ist, mit relativ geringen 
Polygonmengen zu arbeiten und dennoch die Qua- 
litát eines feineren Modells zu erhalten. Das wird 
durch die Zerlegung der vorhandenen Dreiecke 
erreicht, die seit Direct X 11 , auf" der Grafikkar- 
te vonstattengeht, aufwendige Transfers über den 
PCI-Express bleiben aus. Das Feature findet sich in 
vielen modernen Spielen, beispielsweise in Assas- 
sin's Creed Odyssey, Battlefield 5 und Metro Exodus, 
wertet die Qualitát aber nur punktuell auf. 


16x Tessellation 


Wichtig beim Einsatz von Tessellation ist der maß- 
volle Umgang. Wie die Grafiken oben zeigen, führen 
hohe Unterteilungsfaktoren zu enorm vielen winzig 
kleinen Polygonen. Die Bildschirmauflósung muss 
diese Detailflut abbilden können, sonst ist der Auf- 
wand sprichwórtlich für die Katz'. Die Verläufe offen- 
baren, dass Tessellation nicht zu Navis Stärken ge- 
hört. Zwar zerlegt der Chip dank seines hohen Takt 
nahe 2 GHz geringe Faktoren schneller als jede an- 
dere Radeon-GPU, jenseits von 4x bricht die Leistung 


32x Tessellation 


64x Tessellation 


jedoch stárker ein als bei Vega und Polaris. Ab dem 
Unterteilungsfaktor 28 unterliegt die Radeon RX 
5700 XT sogar ihren Vorgängern. Die gute Nachricht 
lautet, dass Faktoren jenseits von 16 in freier Wild- 
bahn die Ausnahme darstellen, bis auf Techdemos 
und Showcases wie Crysis 2 kommt die maximale 
Stufe nicht zum Einsatz. Sobald sich das ándert, wird 
Navi bei bildfüllender Tessellation Federn lassen. 
Dann wáre es Zeit, den Unterteilungsfaktorbegrenzer 
in der Radeon-Software zu aktivieren. 


Daraus ergibt sich eine Brutto- 
Transferrate von 448 GByte/s. In 
einer perfekten Welt würden diese 
linear durchschlagen, in der Pra- 
xis ist dies trotz diverser Effizienz- 
kniffe jedoch kaum zu erreichen. 
Turing-Grafikkarten punkteten in 
den vergangenen Analysen dieser 
Art mit einem guten Verhältnis aus 
Brutto und Netto. So erreichen die 
getesteten Founders-Editionen der 
RTX 2070(9)2080 alle gut 364 
GByte/s, was einer Effizienz von 77 
Prozent entspricht. Eine Radeon 
RX Vega 56 erzielt rund 74 Prozent 
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Effizienz (ca. 325 von 410 GByte/s), 
eine Radeon RX 590 nur 61 Pro- 
zent (ca. 184 von 256 GByte/s). 
Sowohl die Radeon RX 5700 als 
auch die RX 5700 XT, beide mit 
dem gleichen Speichersubsystem 
ausgestattet, schleusen satte 388 
GByte/s durch - das mit Abstand 
beste Ergebnis. Unter dem Strich 
steht eine Effizienz von über 84 
Prozent. Selbstverständlich ist das 
nur ein einziger Test und keines- 
wegs allgemeingültig, zeigt jedoch 
die Verbesserungen innerhalb der 
RDNA-Architektur. 


... und pro Takt 

Vergleiche mit  fluktuierenden, 
unterschiedlichen Taktraten geben 
erste Anhaltspunkte, Benchmarks 
mit angeglichenen Frequenzen of- 
fenbaren die ganze Wahrheit. Bis- 
her war dies zwischen Radeon und 
Geforce nicht direkt móglich, doch 
mit Navi ändert sich das. Neben 
dem Speichersubsystem ist nun 
auch die Anzahl der Rechenwer- 
ke auf gleichem Taktniveau direkt 
vergleichbar. Um der Pro-MHz-Leis- 
tung auf den Grund zu gehen, ver- 
gleichen wir jeweils zwei Modelle 


miteinander. Die Geforce RTX 
2070 Super tritt gegen die Radeon 
RX 5700 XT an; beide rechnen mit 
2.560 FP32-ALUs. Eine Stufe da- 
runter rangieren die originale RTX 
2070 und die RX 5700 mit je 2.304 
ALUs. Die beiden letztgenannten 
Modelle testen wir mit reduzierter 
Taktrate, um auch Rückschlüsse 
auf die Taktskalierung respektive 
Abhängigkeit vom stets gleichen 
Speicherdurchsatz ziehen zu kón- 
nen. In beiden Tests mischt jeweils 
ein älteres Vergleichsobjekt mit: 
die Pascal-Geforce GTX 1080 mit 
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2.560 ALUs und die Polaris-Radeon 
RX 590 mit 2.304 ALUs. In beiden 
Füllen erreichen wir durch Über- 
taktung zwar die gleiche GPU-Roh- 
leistung, nicht aber die hohe Spei- 
chertransferrate von Navi und 
Turing. Die Werte sind somit nettes 
Beiwerk, aber nicht einhundert- 
prozentig vergleichbar. Vega bleibt 
aufgrund der grundverschiedenen 
Architekur komplett außen vor: 
Das am ehesten vergleichbare Mo- 
dell RX Vega 56 rechnet mit 3.584 
ALUs und nutzt High Bandwidth 
Memory anstelle von GDDR. Egal 
mit welchen Taktraten wir die Ver- 


gleiche anstellen, es wäre niemals 
wirklich vergleichbar. Somit lan- 
den wir bei den unten abgebilde- 
ten Daten und Ergebnissen. 

Letztere sind hochinteressant, 
denn sie zeigen eindrücklich, dass 
AMD mit RDNA einen großen Satz 
nach vorn gemacht hat. Sie zeigen 
aber auch, dass es nach wie vor 
Hochs und Tiefs gibt, nicht jedes 
Spiel schmeckt jeder GPU-Archi- 
tektur gleichermaßen gut. Wir 
haben bewusst „polarisierende“ 
Benchmarks mit neutralen Engines 
gemischt, um das ganze Ausmaß 


Pro-Takt-Vergleich: Nicht immer gleich! 


zu zeigen. Da wäre Supraland, das 
die weitverbreitete und stark von 
Nvidia unterstützte Unreal Engine 
4 verwendet. Erwartungsgemäß 
kann Turing hier auftrumpfen, 
selbst der alte Pascal kann Navi hier 
ein Schnippchen schlagen. Das Du- 
ell AMD gegen AMD geht jedoch 
eindeutig zugunsten von AMD aus: 
Navi (RX 5700) ist pro Takt um sat- 
te 39 Prozent schneller als Polaris 
(RX 590). Letzterer sieht in allen 
Tests ziemlich alt aus, obwohl die 
getestete Karte mit 1.650/4.500 
MHz den absoluten Bestfall für die- 
ses Modell abbildet. 


Interessant ist auch der Blick auf 
die AMD-Paradespiele in der aktuel- 
len Spielelandschaft, Forza Horizon 
4 und Battlefield 5. In beiden Fällen 
rangiert Navi im Pro-Takt-und-Ein- 
heiten-Test vor Turing. In Shadow 
of the Tomb Raider liegen die 
Architekturen in etwa auf Augen- 
höhe, was insofern bemerkenswert 
ist, als Nvidia dieses Spiel gerne im 
Kontext der Turing-Errungenschaf- 
ten bewirbt. Damit sind nicht die 
optionalen Raytracing-Schatten 
gemeint, sondern der Instruktions- 
mix: Laut Nvidia gehört SotTR zur 
modernen Gattung Spiel, die viele 
Integer-Befehle unter die Gleit- 
komma-Operationen 
Turing beherbergt pro FP32- eine 
entsprechende INT32-Einheit und 


mischen. 


Grafikkarte Architektur | ALUs/Interface | GPU-Takt | Speicher-Takt Rechenleistung | Transferrate : ñ 
- - profitiert daher direkt von der 
Radeon RX 5700 XT RDNA (Navi 10) 2.560/256 Bit | -1.900 MHz | 7.000 MHz 9,73 FP32-TFLOPS | 448,00 GByte/s ; 4 SÉ A 
- - Aufteilung. Navi fehlt diese Archi- 
Geforce RTX 2070 Super | Turing (TU104) 2.560/256 Bit 1.905 MHz 7.001 MHz 9,75 FP32-TFLOPS | 448,06 GByte/s tekturfeinheit, doch offensichtlich 
Geforce GTX 1080 Pascal (GP 104) 2.560/256 Bit 1.911 MHz 6.300 MHz 9,78 FP32-TFLOPS | 403,20 GByte/s SS А 
bewältigen die neuen Dual Compu- 
Radeon RX 5700 RDNA (Navi 10) 2.304/256 Bit | -1.650 MHz | 7.000 MHz 7,60 FP32-TFLOPS | 448,00 GByte/s te Units die anfallende Arbeit aus- 
Geforce RTX 2070 Turing (TU104) 2.304/256 Bit 1.650 MHz 7.001 MHz 7,60 FP32-TFLOPS | 448,06 GByte/s reichend schnell. Wie bei neuen 
Radeon RX 590 ССМ (Polaris 30) | 2.304/256 Bit 1.650 MHz 4.500 MHz 7,60 FP32-TFLOPS | 288,00 GByte/s Architekturen üblich, sind weitere 
Bemerkungen: Absolut valide Pro-Takt-Tests sind lediglich zwischen Turing und Navi möglich. Pascal und Polaris lassen sich nicht auf die Zugewinne im Laufe der Zeit mit 
gleichen RAM-Transferraten hieven, erlauben aber angenäherte Anhaltspunkte. neuen Treibern móglich. 


Pro-Takt-Test: 2.560 ALUs @ 1,9 GHz (WQHD) 


Pro-Takt-Test: 2.304 ALUs @ 1,65 GHz (WQHD) 


Supraland (DX11), maximale Details, TAA - , Sandbox" 
Turing (RTX 20705) gg 116,0 (+27 96) 
Navi (RX 5700 XT) sv 91,2 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) Es pu 98,5 (+8 96) 
Battlefield 5 (DX12), maximale Details, TAA - , Tirailleur" 
Turing (RTX 20705) Egg ШЕШ 95,3 (4 96) 
Navi (RX 5700 XT) s 98,8 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) Eg c 86,8 (-12 96) 
Rage 2 (Vulkan), max. Details, TAA+FXAA - „Sekreto Wetlands" 
Turing (RTX 20705) Ee ps 77,6 (+14 %) 
Navi (RX 5700 XT) Euer] 68,2 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) Essi 61,0 (-11 %) 
Forza Horizon 4 (UWP), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn" 
Turing (RTX 20705) 666718 71,8 8 %) 
Navi (RX 5700 XT) i 77,8 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) sep 68,1 (-12 90) 
Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X – ,Kuwaq Yaku” 
Turing (RTX 20705) gatis 68,2 (+10 90) 
Navi (RX 5700 ХТ) 862,1 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) Esq 58,5 (-6 96) 
The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config HIGH, 16:1 Treiber-AF – „Skellige Forest" 
Turing (RTX 20705) gi cu 59,4 (4-22 96) 
Navi (RX 5700 XT) Eu 48,8 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) Ea 51,5 (+6 96) 
Metro Exodus (DX12), max. Details, TAA - „Taiga” 
Turing (RTX 20705) agr 55,3 (4-10 96) 
Navi (RX 5700 XT) Em 50,3 (Basis) 
Pascal (GTX 1080) Eure 47,7 (-5 9b) 


Supraland (DX11), maximale Details, TAA - , Sandbox" 
Turing (RTX 2070) Egi eu 98,5 (+23 96) 
Navi (RX 5700) ga 79,8 (Basis) 
Polaris (RX 590) jag 57,4 (28 90) 
Battlefield 5 (DX12), maximale Details, TAA - , Tirailleur" 
Turing (RTX 2070) Egg s 80,4 (-5 96) 
Navi (RX 5700) 84,2 (Basis) 
Polaris (RX 590) ВСД ШЕШ 63,2 (-25 96) 
Forza Horizon 4 (UWP), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 
Turing (RTX 2070) Esq 58,5 (-14 96) 
Navi (RX 5700) sa 68,4 (Basis) 
Polaris (RX 590) pnt 49,5 (-28 %) 
Metro Exodus (DX12), max. Details, TAA - , Taiga" 
Turing (RTX 2070) gin 42,4 (-2 96) 
Navi (RX 5700) X38 43,3 (Basis) 
Polaris (RX 590) MEZ 25,9 (-40 %) 
Rage 2 (Vulkan), max. Details, TAA+FXAA - „Sekreto Wetlands" 
Turing (RTX 2070) EX 6; Ex 62,6 (4-6 96) 
Navi (RX 5700) 55 8 58,9 (Basis) 
Polaris (RX 590) EB 46,7 (-21 96) 
Shadow of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA T2X - „Кимад Yaku” 
Turing (RTX 2070) smt 55,0 (+1 96) 
Navi (RX 5700) НБ 54,4 (Basis) 
Polaris (RX 590) 3m 34,3 (-37 96) 
The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config HIGH, 16:1 Treiber-AF – „Skellige Forest" 
Turing (RTX 2070) X38 ШЕШ 46,3 (+14 96) 
Navi (RX 5700) pesi x 40,6 (Basis) 
Polaris (RX 590) Ea 27,8 (C32 %) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiB DDR4-3600; RS 19.7.1, Gef. 431.36, 
Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Die Schlagkraft pro Takt ist stark spielabhángig; 
mal führt Turing, mal Navi. Interessant ist, dass die neue AMD-Architektur in diesem Test ... 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


... etwas schlechter dasteht als im obigen. Unsere Vermutung anhand der Werte lautet, 
dass Navi als RX 5700 (XT) schwácher mit zusátzlichen Rechenwerken skaliert als Turing. 
Für eine finale Aussage sind die Treiber jedoch noch zu unreif. 
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Rundum-sorglos-Paket: Der Arctic Accelero Xtreme IV (ca. 50 Euro) kühlt RAM und 
Spannungswandler mittels Backplate, bringt seine drei Lüfter ab Werk mit und lässt 
sich komplett ohne Klebearbeiten (de-)montieren. 


bom à LAU 


Prolimatech MK-13: Der neun Jahre alte Kühler passt auch auf eine RX 5700 (XT). Ob 
die Leistung genügt, haben wir nicht ausprobiert — bei hitzigen Fermi-Karten (GTX 
470+) kam es damals zu Problemen, doch für eine RX 5700 sollte es reichen. 


Wer einen Raijintek Morpheus (2) oder EKL Peter (2) auf seiner Radeon RX 5700 (XT) 
installieren möchte, kommt um Klebearbeiten nicht herum. Sowohl der Speicher als 
auch die VRM-Linie muss mit Kühlern versehen werden. 


Kühlspezialist Arctic stattet alle aktuellen Kühler mit Backside Cooling aus — die 
Wärme von Speicher, VRMs & Co. wird rückseitig aus dem PCB gezogen. All das funk- 
tioniert ohne Kleber. Der Block kollidiert jedoch mit so manchem Mainboard/RAM. 
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Kühlerwechsel & Tuning 


er sich für eine Radeon RX 

5700 (XT) interessiert oder 
bereits eine gekauft hat, wählt auto- 
matisch das AMD-Referenzdesign. 
Die Boardpartner geben unisono 
an, dass Custom-Designs frühes- 
tens Mitte August und teilweise 
erst im September erscheinen wer- 
den. Bis dahin besteht lediglich die 
Wahl des „Herstellers“ respektive 
der Firma mit gefälligen Garantie- 
zeiten und Beigaben, denn faktisch 
laufen alle Grafikkarten bei ein und 
demselben Hersteller vom Band 
und sind daher gleich - von klei- 
nen Aufklebern abgesehen. 


Während die eine Käuferschicht 
wartet, versucht die andere, das 
Beste aus dem Referenzdesign zu 
holen. Dabei ist der Kühler der 
größte und einzige Hemmschuh 
auf dem Weg zur Glückseligkeit. In 
diesem Abschnitt verraten wir, wie 
es um die Effizienz Ihrer Navi-Gra- 
fikkarte steht, mittels welcher Stell- 
schrauben Sie diese verbessern kön- 
nen, alle Symptome abmildern oder 
komplett in den Griff bekommen. 


Die ASIC- alias GPU-Power 
Seit einigen Jahren gibt AMD die 
ASIC-Power an, das allein der GPU 
zustehende Energiebudget. Die 
ASIC-Power der RX 5700 XT be- 
trägt 180 Watt, die der RX 5700 nur 
150 Watt. Die Boardpower beträgt 
indessen 225 respektive 180 Watt. 
Die Differenz ist physikalischen Ur- 
sprungs: GPU-intern wird mit den 
entsprechenden Spannungen und 
Frequenzen zwar mit den kleine- 
ren Zahlen jongliert, diese Energie 
muss aber zunächst erzeugt wer- 
den. Dafür ist die Spannungswand- 
lung der Platine zuständig, die aus 
den Zuleitungen des PCI-E-Slots 
und vor allem den Strombuchsen 
die nötigen Häppchen erzeugt. Wie 
effizient das geschieht, hängt von 
einigen Faktoren ab, wobei grund- 
sätzlich gilt: Je durstiger die Konsu- 
menten (GPU/RAM), desto mehr 
Arbeit für die Wandler und desto 
größer die Verluste. Die machen 
sich, wie immer bei Elektronik, als 
Wärme bemerkbar. Die Rechnung 
lautet daher immer: ASIC-Power + 
Wandlerverluste und weitere klei- 
nere Posten auf der Platine = Leis- 
tungsaufnahme. 


Energie-Effizienz 

Im Test-Teil aus Platzgründen nur 
angerissen, wollen wir hier etwas 
genauer auf die Energiebilanz der 
Radeon RX 5700 & XT eingehen. 
Diese fällt wesentlich besser aus 
als bei der Radeon VII, obwohl bei- 
de GPUs von demselben Fertiger 
im gleichen Verfahren hergestellt 
werden. Die Chips laufen bei der 
taiwanischen Foundry TSMC im 
„/FF“-Verfahren vom Band. Dabei 
handelt es sich um die erste Varian- 
te der 7-Nanometer-Technologie, 
bei der althergebrachte DUV-Be- 
lichtung zum Einsatz kommt. Das 
Nachfolge-Verfahren mit extrem- 
ultravioletter Belichtung (EUV) 
befindet sich noch in Arbeit und 
wird laut aktuellem Kenntnisstand 
sowohl für den kommenden Navi- 
21-Chip als auch von Nvidia für die 
„Ampere“-Generation Anwendung 
finden. Bis dahin ist 7FF (AMD) re- 
spektive 12FFN (Nvidia) das Maß 
der Dinge und Effizienz. 


Mit Vega konnte AMD zumindest 
teilweise die Energie-Effizienz von 
Pascal erreichen, in den meisten 
Fällen ist die ältere Maxwell-Archi- 
tektur jedoch näher dran. Mit Navi 
vollzieht AMD einen Wechsel um 
eine ganze Node (Fertigungspro- 
zess), von 14 auf 7 nm. Wie Vega 20 
(Radeon VID) zeigt, führt das nicht 
automatisch zu einem großen Effi- 
zienzgewinn. Um diesen zu errei- 
chen, muss auch das GPU-Design 
angepasst werden. Dies ist mit Navi 
geschehen, die RDNA-Transistoren 
leisten nicht nur mehr und takten 
höher als Vega und Polaris, sie be- 
nötigen auch weniger Energie. Das 
Beeindruckendste unter den Zwi- 
schenfazits: Eine Radeon RX 5700 
erreicht mit 180 Watt die Leistung 
einer Radeon RX Vega 64, welche 
bei rund 290 Watt rangiert - eine 
Verbesserung von über 60 Prozent! 


Optimierung 

Trotz der großen Verbesserungen 
unterliegt Navi in Sachen Energie- 
Effizienz den Turing-Grafikkarten. 
Es wird allgemein angenommen, 
dass Nvidias Anstrengungen im 
Rahmen des Tegra-Projekts - ein 
Design, das unter anderem Nin- 
tendos Switch befeuert - große 
Fortschritte beim Energiesparen 
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gemacht hat, welche erstmals bei 
Maxwell im Jahr 2014 zu erken- 
nen waren. Wie Sie den unten ab- 
gedruckten Grafiken entnehmen, 
die  Navi-Geschwister 
eine gute Figur mit vergleichba- 
rer Energie-Effizienz. Diese lässt 
sich sowohl bei AMD als auch bei 
Nvidia mithilfe von Undervolting 
weiter verbessern. Während das 
auf einer Radeon komfortabel im 


machen 


Wattman-Menü des Treibers von- 
stattengehen kann, benótigen Ge- 
force-Besitzer ein Tool wie den 
MSI Afterburner. Hier làsst sich 
mit der Tastenkombination Strg + F 
der Kurveneditor öffnen, mit dem 
sich eine manuelle Spannungs-/ 
Takt-Kurve GV/F Curve“) einstel- 
len lässt. Das ist mitunter mühsam, 
lohnt sich für Power-User aber 
zweifellos. 


Kühlerwechsel 

Die Abwesenheit von RX-5700- 
Custom-Designs lenkt den Fokus 
automatisch auf den Markt der 
Nachrüstkühler. Da Navi einem 
GPU+GDDR-Aufbau 
folgt, stehen die Sterne diesbezüg- 


klassischen 


lich gut. Da AMD außerdem einen 
bewährten Lochabstand (54 Milli- 
meter) an den Ecken des Grafik- 
chips adaptiert, fällt die Kompati- 
bilität zu Kühlern der vergangenen 
Jahre sogar hervorragend aus. Wir 
haben in unserem Archiv gekramt 
und diverse Kühler bis hinunter 
zum Jahr 2010 zur Anprobe auf 
einer Radeon RX 5700 XT gebe- 
ten. Die RX 5700 Non-XT ist bis 
auf eine Spannungswandlerphase 
baugleich, die Erkenntnisse gelten 
daher ausnahmslos auch für das 
kleinere der beiden Modelle. 


Ein Kühlerwechsel lohnt sich laut 
nicht 
nur zur Reduktion des Betriebs- 
geräuschs, sondern auch zwecks 
der 


unseren Tests zweifellos - 


Senkung Kerntemperatur. 
Der Referenzkühler erlaubt einen 
GPU-Temperaturmittelwert von 
bis zu 82 °C bei einer Lautheit von 
3,6 Sone. Wie bereits Vega ermittelt 
auch Navi mithilfe vieler Thermal- 
sensoren die genaue Temperatur 
an mehreren Stellen. Der heißeste 
Punkt, Junction Temperature (JT) 
oder schlicht Hotspot genannt, 
liegt in der Regel 20 Kelvin über 
dem „normalen“ Temperaturwert 
und verdient daher besondere Auf- 
merksamkeit. Laut AMD darf die 
JT bis zu 109 °C betragen, bis der 
Chip drastische Drosselmaßnah- 
men ergreift, um sich nicht selbst 
zu grillen. Bei unseren Tests ran- 


giert dieser Wert bei der RX 5700 
XT maximal im 105-°C-Bereich, 
während die RX 5700 stets unter 
90 °C verweilt. Der Referenzkühler 
kommt folglich gut mit der Abwär- 
me der kleinen Navi-Variante zu- 
recht, ist jedoch für die XT unterdi- 
mensioniert. Undervolting lindert 
die Symptome messbar und führt 
außerdem zu minimal höheren 
Boosts, da im gesteckten Rahmen 
Energie frei wird, ein Kühlerwech- 
sel ist jedoch wesentlich effektiver. 


Sie haben noch einen Morpheus 
von Ihrer Radeon R9 290X übrig? 
Im Keller verstaubt gar ein MK-13 
von Ihrer Geforce GTX 470? Beide 
passen auf Navi-Grafikkarten, eben- 
so viele andere Kühler, wie die Ta- 
belle auf der nächsten Seite zeigt. 
Um die GPU muss man sich beim 


Energie-Effizienz - Volllast (Worst Case) Energie-Effizienz - Teillast 
Anno 2070 - 3.840 х 2.160, offene Bildrate – „Bäm!” Crysis 3 — 1.920 x 1.080, offene Bildrate - , Fields" 
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Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame Grafikkarte und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
= weniger ist besser! — weniger ist besser! 
Radeon RX Vega 64 LCE 41 355 8,66 Radeon RX Vega 64 LCE 80 352 4,40 
Geforce GTX 980 Ti 33 224 6,79 Radeon RX Vega 56 69 216 313 
Radeon RX Vega 56 32 216 6,75 Geforce GTX 980 Ti 76 230 3,03 
Radeon VII 50 303 6,06 Radeon VII 87 221 2,54 
Radeon RX 5700 XT @ 2 GHz, 1,07 V 51 257 5,04 Radeon RX 5700 XT 03 219 2,13 
Radeon RX 5700 XT 46 222 4,83 Radeon RX 5700 92 183 1,99 
Radeon RX 5700 39 183 4,69 Radeon RX 5700 XT @ 2 GHz, 1,07 V 05 207 1,97 
Geforce GTX 1080 Ti 56 230 4,11 Geforce GTX 1070 Ti 87 168 1,93 
Geforce GTX 1070 Ti 42 172 4,10 Geforce RTX 2070 Super 21 219 1,81 
Geforce RTX 2070 Super 57 224 3,93 Geforce GTX 1080 Ti 25 225 1,80 
Geforce RTX 2060 41 161 3,93 Geforce RTX 2060 92 161 1,75 
Geforce RTX 2060 Super 47 182 3,87 Geforce RTX 2070 11 188 1,69 
Geforce RTX 2070 50 190 3,80 Geforce RTX 2060 Super 08 180 1,67 
Bemerkungen: Referenzkarten unter sich Bemerkungen: Referenzkarten unter sich 
System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiB DDR4-3600; RS 19.7.1, Gef. 431.36, Windows 10 x64 1903 System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiB DDRA-3600; RS 19.7.1, Gef. 431.36, Windows 10 x64 1903 
Bemerkungen: Beim Power-Worst-Case Anno 2070 müssen sich alle Grafikkarten zügeln. Die Energie-Effi- Bemerkungen: Crysis 3 fordert die GPUs wesentlich weniger als Anno 2070, pro Bild wird nur die Hälfte an 
zienz der Navi-Modelle ist gut, Pascal und Turing erreichen hier jedoch etwas bessere Werte. Energie fällig. Die RTX 2070 Super ist im Vergleich den den anderen Turing-Modellen etwas weniger effizient. 
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Umbau die geringsten Sorgen ma- 
chen und auch die mitgelieferten 


Hersteller Kühler GPU-Kühlblock passt? VRM- & RAM-Kühlung kompatibel? Kühlerchen für die RAM-Module 
Arctic Accelero Hybrid 111-140 a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling stellen meist kein Problem dar Е 
Arctic Accelero Hybrid 11-120 a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling pun men Mus der notwendigen 
Klebearbeit absieht. Die in einer 

Arctic Accelero Mono Plus* a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden Reihe angeordneten Spannungs- 
Arctic Accelero Twin Turbo II a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden wandler dürfen bei alldem nicht 
Arctic Accelero Twin Turbo III a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling vergessen werden! Während den 
Arctic Accelero Xtreme IV a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling Spulen ein Luftzug von oben ge- 
Arctic Accelero Xtreme III a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden nügt, benötigen die schwarzen, fla- 
5 | т SEE chen Bauteile - die Mosfets - zwin- 
EKL/Alpenfóhn Peter a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden gend Kühler. Auch Мег ist in den 
EKL/Alpenföhn Peter 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden meisten Fällen Kleber notwendig. 
Raijintek orpheus a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden Eleganter und leichter reversibel 
Raijintek orpheus 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden ist die aktuelle Lösung von Arctic: 
Thermalright Shaman a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden mier muss die Platine rückseitig mit 
Prolimatech K-13 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden Waärmieleitpads bestückt werden, 
welche die Hitze durch das PCB 

Prolimatech K-26 a, kein Problem a, aber oberflächenmäßig viel zu klein an den großen Rückseitenkühler 
Bemerkungen: Aufgrund des bewährten Lochabstands von 54 mm passt quasi jeder Nachrüstkühler der vergangenen Jahre auf eine RX 5700 abgeben. Letzterer profitiert von 
(XT). *Arctic empfiehlt, den Kühler nicht auf einer RX 5700 XT zu verwenden, für die 5700 genügt die Leistung jedoch (200 Watt offiziell). einem Luftzug im Gehäuse. (ru) 


Takt und Verbrauch über 15 Minuten protokolliert 


Wir haben uns angesehen, welche Aus Taktverlauf in Anno 2070 - 3.840 x 2.160, maximale Details — „Ват!“ 
wirkungen manuelles Tuning hat. Dazu 2.100 
protokollieren wir die ASIC-Power und 
den korrelierenden GPU-Boost. Ánderun- 
gen an den Power Metrics nehmen wir 
mithilfe des Radeon Wattmanagers vor 
Als Test kommt erneut der PCGH-Watt- 1.900 
Worst-Case Anno 2070 in Ultra-HD-Auf- 


2000 Tree eem rtp erem 


lósung zum Einsatz. = i 

x 1.800 ын дүнү t MIN w AAA ҮА Abt Hg St AR A d aii sadha dili aidad 7077 (Atos n nr peste 
Ohne manuelle Eingriffe erreicht unser Ë 
Sample der Radeon RX 5700 XT (rote E GPU Boost: Radeon RX 5700 XT 91.788 MHz 


1.700 | m GPU Boost: Radeon RX 5700 01.603 MHz 


Linie) einen durchschnittlichen Boost 
) E GPU Boost: RX 5700 XT optimiert (-1,07 Volt, -2.000 MHz, +50 % Powerlimit) ` g 2.004 MHz 


von 1.788 MHz bei 179,4 Watt ASIC- 
Power, der angestrebte Mittelwert von 1,600 Mene [Aint ee red M res ree en Angina le hen 
180 W wird folglich gut getroffen. Die 
gemessene Leistungsaufnahme der kom- 
pletten Karte betrágt 222 Watt, da sich 0 60 120 180 240 300 — 360 40 480 560 720 780 840 900 
zur GPU-Power noch die Posten für den Zeit (Sekunden) 

Speicher, die Spannungswandlung, den 
Lüfter und Kleinteile addieren. Bei der 


1.500 


Power-Verlauf in Anno 2070 - 3.840 x 2.160, maximale Details - „Ват!“ 


RX 5700 (blau) sieht die Sache ähnlich 20 
aus, wenn auch eine Nummer kleiner. 
Sie erreicht einen mittleren Boost von 220 SE, = 
1.603 MHz und eine durchschnittliche ДЕ Ed UNQUAM UVP hi addet LUNA 
GPU-Power von 149,5 Watt (Limit: 150 200 
Watt). Die Leistungsaufnahme der kom- E] 
pletten Karte liegt bei 183 Watt. Auffällig Ж BS REES ТТА РГ EECHER ESCH 
ist, dass der Power-Verlauf des größeren š PPP NEA UT ТҮ " UY AWWTYIWW V ghi 
Modells unruhiger ausfällt, vermutlich & 
aufgrund der strikter greifenden Limits. 2 169 

< Wed Mg An UA ARD HH Аад e HA nv d eH Ne kalp edid 
Wird die Karte manuell undervoltet 140 
und mit einem Takt-Offset ausgestattet 
(gelb), führt dies zu einer deutlich ge- 120 | E GPU Boost: Radeon RX 5700 XT © 179,4 Watt 
steigerten Energie-Effizienz. In unserem Som ee е 2.000 MHz, +50 % Powerlimit) SEN 
Fall gestatten wir der GPU mehr Energie, 100 
was zu einer Gesamtleistungsaufnahme 0 60 120 180 240 300 360 420 480 560 720 780 840 900 
von 257 Watt führt. Zeit (Sekunden) 


System: AMD-Referenzkarten, Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiByte DDR4-3600; Radeon Software 19.7.1, Windows 10 x64 1903 
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GRAFIKKARTEN | RTX Super vs. RX 5700 (XT) — Custom-Designs 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden 
Sie vier Videos zum Thema 
Lautstárke. In diesen treten 
diverse Custom-Designs gegen 

Nvidias Super-Founders-Editionen an. Außer- 
dem vergleichen wir den RX-5700-Referenz- 
kühler mit einem Arctic Accelero Xtreme IV. 


RTX Super: Zehn Custom-Designs im Benchmark 


F1 2019 - 2.560 x 1.440, DX12, max. Details inkl. TAA - ,, Monaco" 


Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G Eie 142,0 (+225 96) 
Palit RTX 2080 Super White GRP/8G RE 119,2 (+173 96) 
MSI АТХ 2080 Super Gaming X Trio/8G EE 118,7 (+172 96) 
Asus RTX 2080 Super КОС Strix OC/8G SE 118,5 (+171 96) 
Gigabyte RTX 2080 Super Gaming ОС/8С EE 117,9 (+170 96) 
Nvidia RTX 2080 Super Founders Edition/8G ESS ШЕШ 114,1 (+161 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. gg ШЕШ 111,1 (+154 90) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ege 106,2 (4-143 96) 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme/8G RzEPÉIBEI=ICOCRSEEESSIIEçÇSBI 104,4 (+139 96) 
MSI АТХ 2070 Super Gaming X Trio/8G BEES ШЕШ 104,3 (+139 96) 
Gainward RTX 2070 Super Phantom GS/8G EEE II. 102,6 (+135 96) 
AMD Radeon VIl/16G [Xa 100,4 (4-130 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG [Egan ШЕШ 97,9 (+124 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [XXe ШЕШ 89,7 (+105 96) 
Palit АТХ 2060 Super Jetstream/8G BEES 89,5 (+105 96) 
Gainward АТХ 2070 Phoenix GS/8G [si s 88,5 (+103 96) 
MSI АТХ 2060 Super Gaming X/8G e 87,1 (+99 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G [E 85,6 (+96 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG [Xo 81,2 (+86 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [sz E 80,8 (+85 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G jeep 77,7 (+78 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G ШОО 66,9 (+53 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G Xm 54,1 (+24 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [4r 45,0 (+3 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G В 68 43,7 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0С/3,5+0,56 Ш 8 34,3 (-22 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [3:221] 25,4 (-42 96) 


Die ersten Super-Designs 


WX Таһгепа sich Radeon-Interes- 

senten noch ein paar Wo- 
chen gedulden müssen, feuern die 
Nvidia-Partner aus allen Rohren. 
PC Games Hardware erhielt bereits 
einige Geforce-Super-Samples und 
pflanzte diese auf den Teststand. 
Eine Auswahl der anwesenden 
20808S-/20708-/2060S-Modelle prä- 
sentieren wir Ihnen auf den folgen- 
den Seiten - Benchmarks und erste 
Eindrücke zu Lautheit, Temperatu- 
ren und Design inklusive. 


Abgeschlossen wird die Betrach- 
tung durch eine Testtabelle, welche 
alle aktuellen und in diesem Heft 
getesteten (Referenz-)Grafikkarten 
nebeneinander versammelt. Hier 
mischen auch die Navi-Geschwis- 
ter mit. Letztere haben außerdem 
einen Overclocking-Auftritt unter 
diesem Text - ob manuelles Tuning 
etwas an der grundlegenden Per- 
formance unterhalb einer Geforce 
RTX 2070 Super ändert? 


Custom von A(sus) bis Z(otac) 
Zehn RTX-Super-Custom-Designs 
mit gehobener Ausstattung haben 
uns bis Redaktionsschluss erreicht. 
Die Komplett-Übersicht inklusive 
überarbeiteter Benotung liefern 
wir Ihnen kommenden Monat - 
dann hoffentlich inklusive erster 
RX-5700-Herstellerdesigns. 


RTX Super? RAM Super! 

Im Test der Geforce RTX 2080 
Super (siehe Seite 46 ff.) sind wir 
bereits auf eines der wichtigs- 
ten Merkmale eingegangen: Der 
GDDRÓ-Speicher arbeitet erstmals 
mit 15,5 Gigatransfers pro Sekunde 
(7.750 MHZ). Das entspricht einer 
Untertaktung, denn installiert sind 
gar 16-GT/s-Module (8.000 MHz), 
im Falle aller anwesenden Samples 
vom Hersteller Samsung. 


In den ersten Overclocking-Tests 
mit der Founders Edition offenbart 
sich ein gigantisches Potenzial, 
9.000 MHz (18 GT/s) sind problem- 
los möglich - das hat bisher keine 
Grafikkarte geschafft. Uns gelan- 
gen sogar Benchmarks mit 9.900 
MHz (!), gefolgt vom Absturz. Wir 
scheiterten an 20 GT/s, einer Art 
Schallmauer. Motiviert prüften 
wir die vier anwesenden Herstel- 
lerdesigns auf ihr Potenzial und 
landeten in ähnlichen Regionen. 
9.000 bis 9.200 MHz Speichertakt 
verkraften sie bei voller Beladung 
in Spielen, darüber fällt eine nach 
der anderen. Da die RTX 2080S 
nur leicht transferratenlimitiert ist, 
führt das große Takt-Plus jedoch 
nur zu geringen Leistungsgewin- 
nen von drei bis sechs Prozent. 
Wird das Powerlimit nicht manuell 
angehoben, kann die Leistung so- 


HD 5700 (XT): Mit Overclocking super? 


Metro Exodus (DX12; WQHD), Ultra-Qualität, Physx/Hair an - „Taiga” 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G aa 54,6 (+27 %) 
RX 5700 XT @ -2.100/7.200 MHz [Xf 4,5 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/3G aü 53,4 (+24 96) 
RX 5700 XT @ -2.000/7.000 MHz a 52,5 (+22 96) 
AMD Radeon VII/16G. W! 49,3 (+15 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G W 49,2 (+14 96) 
RX 5700 @ -1.780/7.100 MHz Es 46,8 (+9 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G |t 45,5 (+6 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G ur 43,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G АДЕ 42,9 (-0 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G T 39,7 (-8 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [Xs 38,7 (-10 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [Xa 34,5 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 3g 32,6 (-24 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. 3e 28,7 (-33 %) 
AMD Radeon R9 390/8G grt 20,3 (-53 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 19,9 (-54 96) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, 2390, 4 x 8 GiB DDR4-3600, Win 10 x64 
(1903) Bemerkungen: Abgesehen von der Palit 20605 Jetstream halten sich die Fps-Zu- 
gewinne durch Werks-OC in engen Grenzen. Basis ist die verbreitetste GPU bei Steam. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, 2390, 32 GiByte DDRA-3600, Windows 10 
x64 (1903) Bemerkungen: Vorschau auf Custom-Designs — manuell übertaktet legen 
die RX-5700-Geschwister messbar zu, eine RTX 2070 Super ist jedoch im Mittel schneller. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC 


Hohes Max-Powerlimit, Triple-Slot, Dual-BIOS, Extra-Lüfteranschlüsse und 
ein Knopf für/gegen die Beleuchtung: Asus hebt sich ab. Die Strix O8G 
stemmt 1.920+ MHz bei knapp über 60 °C GPU-Temp., wird aber hörbar. 


Standard-Powerlimit: 250 Watt 


M 2 i a M dd deen pp RSR 


MSI RTX 2080 Super Gaming X Trio 


Knapp die schnellste und leiseste RTX 20805 in diesem Kurztest. Das 
MSI-Muster liefert mindestens 1.935 MHz (4-5 96) bei weniger als 70 °C 
Kerntemperatur und -1.300 Lüfterumdrehungen pro Minute. 
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Gigabyte 2080 Super Gaming OC 


Gigabyte verzichtet auf Gimmicks und wertet die Founders Edition statt- 
dessen bei den Kerndisziplinen auf. Bei gleichem Powerlimit gibt's 1.905-- 
statt 1.845+ MHz bei -64 °C und geringerer Lautheit als bei Asus. 


— 


Ы 
— = Standard-Powerlimit: 250 Watt | 
| 


(lundi: {| 
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Palit RTX 2080 Super WGRP 


White Game Rock Premium: Der lange Name passt zur außergewöhnli- 
chen Karte. Sie punktet nicht nur mit ihrem verschneiten Äußeren, sondern 
auch mit dem sehr hohen Max-Powerlimit. Ab Werk gibt's 1.935+ MHz. 
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Gainward 2070 Super Phantom GS Zotac 2070 Super AMP Extreme 


2,7-Slot-Kühlung und reichlich schwarzes Metall: haptisch edel. Die Super, AMP, Extreme: Trotz dreier Superlative erreicht die lange Zotac-Kar- 
Leistung fällt mit 1.830+ MHz genauso aus wie bei der Nvidia-Vorlage — te bestenfalls vier Prozent hóhere Leistung (1.905-- MHz) als die Founders 
allerdings bei 65 °C statt 73 °C GPU-Temperatur und geringerer Lautheit. Edition. Dabei geht sie jedoch bei -65 °C etwas leiser zu Werke. 


MSI RTX 2060 Super Gaming X Palit RTX 2060 Super Jetstream 


Degen statt Keule: MSI liefert ein relativ kompaktes Modell mit unver- Keule, clever geschwungen: Palits Interpretation der kleinsten Super-RTX 
ändertem Power-Budget. Die Gaming X stemmt mindestens 1.815 MHz bietet ein großes Powerlimit und wuchtige Kühlung. Das Ergebnis ist 
(Founders: 1.755 MHz) und arbeitet leise bei <70 °C GPU-Temperatur. leiser, schneller (1.920+ MHz) und minimal kühler als die Gaming X. 
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GRAFIKKARTEN | RTX Super vs. RX 5700 (XT) — Custom-Designs 


gar sinken, da der Speicher Ener- 
gie verspeist, welche anschließend 
dem Grafikchip zum Boosten fehlt. 
Passionierte Übertakter sehen sich 
folglich nach einem Modell um, das 
optional mehr als 300 Watt erlaubt, 
etwa die Asus Strix O8G oder Palit 
White Game Rock Premium. 


Geforce RTX 2080 Super: Vier Mo- 
delle, aber ähnliche Leistung. Sieht 
man über das Speicher-Speed-up 
hinweg, unterscheidet RTX 2080 
Super und RTX 2080 nur wenig. 
Die Rechenleistung pro Takt fällt 


um 4,3 Prozent höher aus, sodass 
es auf den GPU-Boost ankommt. 
Dieser beträgt bei der Founders 
Edition mindestens 1.845 MHz, das 
Energiebudget für die komplette 
Karte 250 Watt. Verwundert stellen 
wir fest, dass die bereits getesteten 
Partnerkarten trotz voluminöser 
Kühlung und zahlreicher Superlati- 
ve im Namen allesamt bei 250 Watt 
bleiben und auch die offiziell be- 
worbene Übertaktung marginal 
ausfällt. Das untere Ende markiert 
das Gigabyte-Modell, es hält min- 
destens 1.905 MHz, gefolgt von 


Asus mit 1.920 MHz und von MSI 
und Palit mit jeweils abgerundet 
1.935 MHz. Die Differenz von drei 
bis fünf Prozent schlägt sich nicht 
direkt in Fps nieder, allerdings 
steigt die Effizienz gegenüber der 
Founders Edition minimal. 


Geforce RTX 2070 Super: Preis- 
lich wesentlich attraktiver als die 
RTX 20805. Mit Startpreisen jen- 
seits der 500-Euro-Marke ist die 
RTX 20705 gewiss kein Schnäpp- 
chen, im Verhältnis zur erzielten 
Leistung schlägt das Pendel aber 


klar zur kleineren Variante aus. Bei 
der Bemusterung fokussieren sich 
die Partner auf starke Modelle - 
und dennoch ist das Gleiche zu be- 
obachten wie bei der RTX 20808: 
Niemand fasst das Powerlimit an, 
alle greifbaren Karten arbeiten mit 
den 215 Watt der Founders Edition. 
Das führt im Falle der Gainward 
Phantom GS zu identischen Boosts 
knapp über 1.830 MHz, während 
die Zotac AMP Extreme immerhin 
1.905 und die MSI Gaming X Trio 
gut 1.920 MHz stemmen. Auch das 
ist keineswegs fühlbar und rückt 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2080 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2080 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.260,-/mangelhaft 


Ca. € 740,-/mangelhaft 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2080 Ti; TU102-300A-K1 (12 nm FFN) 


АТХ 2080 Super; TU104-450 (12 nm FEN) 


RTX 2080; TU104-400A (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.352/272/88 


3.072/192/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


300/405 MHz (0,650 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung 
Speichermenge (Anbindung) 


1.350 (Boost: 1.650+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


1.650 (Boost: 1.845+)/7.751 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.755+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


16-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC16) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Va- 
por-Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot) mit chromiertem 
Mittelteil, Fullsize-Vapor-Chamber, 2 x 85-mm-Axi- 
allüfter, Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Va- 
por-Chamber, 2 x 85-mm-Axiallüfter, Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


31/76/76 Grad Celsius 


30/74/74 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel Displayport-auf-DVI-Adapterkabel Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 

Sonstiges Platine mit 10+3-Phasen; TDP It. Firmware: 260 TDP It. Firmware: 250 Watt; PCB identisch zu RTX TDP It. Firmware: 225 Watt; PCB mit 10+3-Pha- 
Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im 2080 FE; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber | sen-VRMs; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber 
Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit im Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 

Eigenschaften - = ei 


30/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,8 (41 %)/2,4 (56 %)/2,4 (56 %) Sone 


0,9 (41 %)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


0,8 (41 %)/1,9 (50 %)/1,9 (50 %) Sone 


Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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© Mit Abstand schnellste Karte abseits Titan 
© Hoher Preis für Founders Edition 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


© Schnellste Grafikkarte bis 800 Euro 
© Wg. 8 GiB nur eingeschränkt zukunftssicher 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/26/21 Watt 12/18/17 Watt 12/21/16 Watt 

Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 82/263/262/267 Watt 72/235/253/257 Watt 68/224/224/225 Watt 

Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 96) | -2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 96) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+16 96) 
Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) | -8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) | -9.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) | -8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Voltage-/Power-Optionen in Tools? | Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 320 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 112 % = 280 Watt) Ja (GPU; Powerlimit bis 124 96 — 280 Watt) 
Länge/Breite Karte; Stromstecker | 26,8/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
Platinenmaße (Länge x Breite) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Schneller als 2070S und Radeon VII 
© Hoher Preis für Founders Edition 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


RTX Super vs. RX 5700 (XT) - 


Custom-Designs | GRAFIKKARTEN 


Test 
Memory Copy 


Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 | 
SHA-1 Hash [ 
Single-Precision Julia B 


Double-Precision Mandel 


RTX 2080 FE 


EZT 


11358 GIOPS 


[ 11357 СІОРЅ _ 


[ 2475 cıops 


30619 MB/s 


99.42 FPS 


RTX 2080S FE 
| 403340 MB/s 
12159 GFLOPS 


380.1 GFLOPS 


12070 GIOPS - 
2846 GIOPS 
32438 MB/s 

Г 3350ЕРЅ |] 


104,6 FPS 


20805 @ 18,4 GT/s 


| 489308 MB/s | 


| 12340 GFLOPS 


385.8 GFLOPS | 
12344 GIOPS 
12345 GIOPS 


2888 GIOPS 


|  1094FPS | 


20805 @ 


526573 


19,8 GT/s RTX 2080 Ti FE 
B/s | 


| 12160 GFLOPS 
7.2 GFLOPS 


12070 GIO 


502363 MB/s | 
16753 GFLOPS | 
[ 515.3 GFLOPS 
es | 16152 GIOPS 
12043 СІОРЅ | 16160 GIOPS 
2824 СІОРЅ | 3513 GIOPS 
90 MB/s zd 


44920 MB/s 


| 3769 FPS 


106.4FPs | 


Der auf den 2080-Super-Karten ins- 
tallierte 16-GT/s-Speicher weist ein 
sehr hohes Overclocking-Potenzial 
auf. Es scheint, als verkrafteten viele 
Modelle 9.000 MHz (18 GT/s) bei vol- 
ler Belegung. Der GPGPU-Benchmark 
von AIDA64 läuft noch mit deutlich 
höheren Frequenzen durch. 


Mit 9.500 MHz (19 GT/s) knackt 
eine RTX 2080S die Marke von 500 
GByte/s (effektiv), mit 9.600 MHz 
wird die RTX 2080 Ti (14 GT/s @ 352 
Bit) übertroffen — beeindruckend, 
aber nicht 24/7-tauglich. 


Grafikkarten 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


0 Super Founders Edition 
Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 2060 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


АТХ 2060 Super; TU106-410 (12 nm FEN) 


RTX 2060; TU106-200A-KA (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.176/136/64 


.920/120/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein OC) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein OC) 


.365 (Boost: 1.770+)/7.001 MHz (kein OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


4-Gbps-GDDR6 (Samsung K4280325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual 
Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 
1x Virtual Link 1.0 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 
x Virtual Link 1.0 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot) mit chromiertem 
Mittelteil, Fullsize-Vapor-Chamber, 2 x 85-mm- 
Axiallüfter, Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot) mit chromiertem Mittel- 
teil, 2 Heatpipes à 8 mm, 2 x 85-mm-Axiallüfter, 
Sandwich-Design mit Grundplatte für RAM & VRMs, 
Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes à 8 mm, 
2 x 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design mit 
Grundplatte für RAM & VRMs, Backplate inkl. 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 


Sonstiges 


TDP It. Firmware: 215 Watt; NV-Link 2.0 für SLI 
(Two-way); ohne Treiber im Leerlauf nur 0,1 Sone 


Lautheit 


TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
0,2 Sone Lautheit 


TDP It. Firmware: 160 Watt; Lüfter rotieren immer; 
kein NV-Link; beim Booten bzw. ohne Treiber nur 
0,2 Sone Lautheit 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


29/73/73 Grad Celsius 


29/74/74 Grad Celsius 


29/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


1,1 (41 %)l2,2 (51 96)/2,3 (52 %) Sone 


0,8 (41 %)/2,0 (52 %)/2,1 (53 96) Sone 


0,4 (32 %)/1,4 (45 %)/1,4 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 11/15/14 Watt 10,5/16/15 Watt 10/17/15 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 66/219/224/229 Watt 63/180/182/185 Watt 107/161/161/163 Watt 
Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) | -2.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 96) | -2.070 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~8.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (4-14 96) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


-8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


+ 


19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


+ 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


+ 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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GRAFIKKARTEN | RTX Super vs. RX 5700 (XT) — Custom-Designs 


andere Merkmale wie die Lautheit, 
die Kühlkraft oder Spezialfunktio- 
nen in den Mittelpunkt. Eine Vor- 
schau liefern die Bildkästen, alles 
Weitere der Tests kommenden 
Monat. 


Geforce RTX 2060 Super: Der Preis- 
Leistungs-Tipp im Super-Trio. Falls 
Sie seit Monaten eine RTX 2070 kau- 
fen wollten, aber das nótige Klein- 
geld fehlte, könnte Ihnen die 20608 
gefallen. Sie wurde bei Redaktions- 
schluss am 25. Juli bereits ab 390 
Euro gehandelt. Die im PCGH-Test- 


etwas mehr, tragen dafür jedoch ein 
gehobenes Kühldesign. Auch hier 
gibt es Modelle, die das Referenz-Po- 
werlimit von 175 Watt mit einem 
kleinen Takt-Offset, also einer werk- 
seitigen Übertaktung kombinieren. 
So geschehen bei der MSI Gaming 
X, sie hält mindestens 1.815 MHz 
(Founders Edition: 1.755* MHz). Pa- 
lit will mit seiner Jetstream höher hi- 
naus: Die Karte arbeitet mit stolzen 
215 Watt - wie diverse 2070S-Model- 
le - und stemmt daher mindestens 
1.920 MHz. Das kann je nach Spiel 
und Auslastung zu einer Leistung 


2070-Karten (Non-S) führen, wie im 
Beispiel-Benchmark ersichtlich. 


Wer mit einer Geforce RTX 20608 
oder einem anderen Super-Modell 
liebäugelt, sollte sich schnell ent- 
scheiden, denn für begrenzte Zeit 
gibt es beim Kauf einer beliebigen 
RTX-Karte digitale Game-Codes für 
Wolfenstein Youngblood und Con- 
trol dazu. Beide Titel werden op- 
tional auch mit Raytracing-Effekten 
spielbar sein. Achtung: Zum Einló- 
sen der Codes wird die Software Ge- 
force Experience nebst installierter 


Fazit Hardware 


Referenz vs. Custom 

Die Nvidia-Partner wussten natür- 
lich früher über den RTX-Refresh 
Bescheid als die Öffentlichkeit. So 
kommt es, dass alle bereits ver- 
Custom-Designs 
Start haben. Zwar erzielen die Part- 
nerkarten kaum bessere Leistungs- 
werte als die Nvidia-Vorlage, die 
starken Kühler ebnen jedoch den 
Weg zur Ruhe beim Spielen — spä- 


schiedene am 


labor anwesenden Modelle kosten 


oberhalb schwachbrüstiger RTX- 


RTX-Karte benótigt. 


testens nach manuellem Eingriff. 


(rv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


себ 


Radeon VII 


AMD (www.amd.com/de) 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 710,-/mangelhaft 


Ca. € 420,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1975525 


www.pcgh.de/preis/2089840 


www.pcgh.de/preis/2089839 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon VII; Vega 20 XT (7 nm FF) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm FF) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm FF) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.840/240/64 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


25/350 MHz (0,725 vGPU) 


- 11-200 MHz (0,725/0,675 vGPU/VMEM) 


-6/-200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


1.680+ (max. Boost: 1.802)/1.000 MHz (kein OC) 


16.384 MiByte (4.096 Bit) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.465 (Boost: 1.590+)/7.000 MHz (kein OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


High Bandwidth Memory gen2 (Hynix oder Samsung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 75 mm axial, Kühlkórper bedeckt HBM und Span- 
nungswandler, Backplate (ohne Wármeleitpads) 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
,Blower"), 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
RAM und Wandler, Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
„Blower"), 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
RAM und Spannungswandler, keine Backplate 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


30/77/77 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Hersteller Je nach Hersteller Je nach Hersteller 
Sonstiges ASIC-Power (GPU + HBM): 250 Watt; Board Power: | ASIC-Power (GPU): 180 Watt (beim OC maximal ASIC-Power (GPU): 150 Watt (beim OC maximal 
300 Watt; Lüfter drehen immer; rote Beleuchtung 270 Watt); Total Board Power 225 Watt; 6+2 Pha- | 180 Watt); Total Board Power 180 Watt; РСВ wie 
sen (GPU--RAM); Hitachi TC-HM03-Wármeleitpad bei XT, aber nur 5+2 Phasen (GPU+RAM); Hitachi 
TC-HM03-Wármeleitpad 
Eigenschaften - - - 


36/82/82 Grad Celsius 


35/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,1 (22 %)/5,7 (60 %)/5,7 (60 96) Sone 


0,1 (14 %)/3,6 (43 %)/3,6 (43 96) Sone 


0,3 (14 96)/3,7 (43 %)l3,7 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistell. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/17/12 Watt 


11/16/41 Watt 


10/15/38 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


89/221/303/308 Watt 


70/219/222/225 Watt 


83/183/186 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.850 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


~2.050 MHz mit manueller Optimierung (+16 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+13 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.200 MHz mit man. Optim. (Offset, Voltage, Lüfter) 


-7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 96) 


.100 MHz mit manueller Optimierung (+1 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,46 V), Powerlimit bis 4-20 96 


Ja (Wattman: GPU bis 1,24 V), Powerlimit bis +50 96 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 96 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,7/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index 


FAZIT 
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26,7x10,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© 16 GiB RAM, sehr hohe Rechenleistung 
© Unnötig laute Belüftung; Energieeffizienz 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Insgesamt beste AMD-Grafikkarte derzeit 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schwacher, relativ lauter Kühler 


Neue Bewertung ab PCGH 10/2019 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


А 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu&hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
1249 € € П 299€ 
1 zr heinlein - N [*] B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
- A puppet 
& puthon NETWAYS GmbH AA PUPPE j 
ENET WAYS» 


ЕГО www.computec-academy.de 


Prozessoren 


/ David Меу 
Fachbereich Prozessoren 
RN E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Es gibt endlich mal wieder einen ordent- 
lichen Konkurrenzkampf im CPU-Sektor. 


Ich sag's euch, Leute, daran habe ich nicht mehr 
geglaubt. Sicher, mit Zen sowie Zen+ in Form 
der Ryzen 1000/2000-Serie gab es etwas Be- 
wegung auf dem Prozessormarkt. Aber es hieß 
auch damals noch: Intel hier, Intel da. Versteht 
mich nicht falsch, ich bin weder Anhänger der 
einen noch der anderen Fraktion. Das Einzige, 
was mich interessiert, ist, wie viele FPS ich pro 
Euro bekomme. Und in Sachen Preis/Leistung 
steht AMD momentan am besten da, vor allem 
im Bereich um 200 Euro. Der Ryzen 5 3600 
zeigt einfach, wie es funktioniert: Man nehme 
eine Handvoll CPU-Kerne, vermische sie mit viel 
süßem Takt, gebe noch etwas köstlichen L3- 
Cache dazu und fügt die Gewürzmischung hin- 
zu, die alles wie aus einem Guss wirken lässt. 
Frisch gebacken aus dem Ofen erscheint dann 
,meine" CPU. 


Letztlich sollte es mich als normaler User dann 
auch nicht jucken, wie die Leistung zustande 
kommt. Ich habe allerdings ein Auge auf die 
Energie-Effizienz. Genau hier schwächeln die 
aktuellen Intel CPUs in Form der Core i-9000 
Serie. Bleiben wir bei dem Beispiel mit dem Ry- 
zen 5 3600: Ein i9-9900K liegt im Spiele-Index 
gerade einmal 12 Prozent vor dem Ryzen 3600, 
ist aber ungleich teurer und verbraucht zudem 
mehr Strom. Wer die Benchmarks im Special 
zum Ryzen 3000 verfolgt hat, hat wahrschein- 
lich bemerkt, dass man aktuell mit sechs Kernen 
wunderbar spielen kann. Wäre ich nicht ständig 
im GPU-Limit, würde ich mir sogar ein Upgrade 
vom Ryzen 7 1700 überlegen. So stecke ich das 
Geld allerdings lieber in andere Bereiche. 


Wenn AMD jetzt noch die Liefersituation in den 
Griff bekommt, gibt es eigentlich nichts mehr zu 
meckern, oder? 

Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


Hardiuare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Ryzen 3000: Einfluss des RAM-Takts 


Die Zen-2-CPUs von AMD arbeiten am besten mit 
DDR4-Speicher zusammen, welcher mit DDR4- 
3733 taktet. 


urchsatz und Zugriffszeit sind bei Ryzen- 

CPUS vor allem durch eines limitiert, näm- 
lich den Arbeitsspeicher. Die rumänische Hard- 
ware-Seite Lab 501 hat sich intensiv mit diesem 
Thema auseinandergesetzt. In unseren Bench- 
marks betreiben wir sämtliche Zen-2-CPUs mit 
AMDs Vorgabe, das bedeutet mit DDR4-3200, 
sowie CL16-18-18-38-1T. Da sich die CPUs selbst 
kaum noch übertakten lassen, weil diese ab 
Werk sehr stark ausgereizt sind, lässt sich so zu- 
mindest noch etwas über RAM-OC herausholen. 


Die Zen-2-Architektur weist eine Besonderheit 
auf: Der Takt des Speichers ist mit dem RAM- 
Controller gekoppelt und dieser wiederum mit 
dem Infinity Fabric, das alle Chipbestandteile 
miteinander verknüpft. Taktet man den Arbeits- 
speicher beispielsweise mit DDR4-3600 statt 
DDR4-3200, arbeiten Speichercontroller sowie 
Fabric mit 1.800 MHz statt mit 1.600 MHz. Ab 
DDR4-3733 greift allerdings ein 2:1-Teiler, bei 
DDR-4000 etwa liegen keine 2.000 MHz für 


das Fabric an, sondern nur 1.000 MHz. Wer es 
sich zutraut, seinen Arbeitsspeicher auf die op- 
timale Frequenz von DDR4-3733 zu übertakten, 
oder über entsprechend starke Module verfügt, 
welche diesen Wert ab Werk bieten, kann im Ar- 
beits- und Spiele-Alltag mit einer Mehrleistung 
von zehn Prozent und mehr rechnen. Mit dem 
2:1-Teiler des Fabric ist es nötig, den Arbeitsspei- 
cher weit über DDR4-4000 zu takten, um den 
halben Takt des Fabrics wieder auszugleichen. 


Das hat zudem weitere Konsequenzen: Das Infi- 
nity Fabric verbindet auch I/O- und CPU-Chips 
untereinander, im 2:1-Modus werden also die 
CPU-internen Kommunikationsprozesse ausge- 
bremst. Laut AMD gibt es einige Spezialfälle, die 
trotzdem profitieren, 99 Prozent der Anwendun- 
gen laufen mit schnellerem Speicher im 2:1-Mo- 
dus aber langsamer. Theoretische Ausnahmen 
wären Konfigurationen mit Single-Channel-RAM 
- aber nur die wenigsten Anwender dürften 
teuren RAM mit DDR4-4000 und mehr einzeln 
kaufen, wenn zwei billigere, deutlich langsame- 
re Module mehr Leistung erbringen. Das Infinity 
Fabric lässt sich in der Regel im BIOS konfigurie- 
ren und anpassen. (dn) 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 26 CPUs 


BESSER | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis BW Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12024t - So. AM4 


43,0 % – 530 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,1% — 2.050 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 
369 % – 520 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


10,7 % — 2.000 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


54,8% 350 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16с/321— So. TRA 


22,4%-870€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


65,9 % - 260 € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 
36,4 % – 430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 
38,7 % – 400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 


100% 


96 % 95,9% 
АС:0:90  CRY3:198 KC:D:37 КОТА: 151 — TW3:144 72:273 HBRAK: 149ALR: 70 
CSKY.33  FC5:99  PREY:130 CIV6:6,5  WLF2:290 CBR15:3.232 HBRYT: 21 АРР: 530 


I ВЕ 
AC:0:86  CRY3:205 KCD:30 ВОТА:183  TW3:150 72:211 ` HBRAK:T33ALR 74 
CSKY.25  FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz – 80/161 - So. 2066 


23,7 % – 650 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,54 GHz — 120/241 — So. TRA 
43,5 % – 375€ 


г BEN 
AC:0:87  CRY3:206 KC:D:41 — ROTR:166 — TW3:161 72:367 HBRAK: 215ALR: 127 
СЅКҮ: 33  FC5:109 PREY:167 СІМ6: 10,2 ММІР2: 392 CBR15: 2.058 HBRYT: 31 APP: 533 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz – 24c/48t — So. TRA 


13,5 % - 1.260 € 


Fr >: 


ACO:82 CRY3:175 KCD:25 ROTR:157 TW3:134 7215  HBR4K: 141ALR: 75 


СЅКҮ:19 FC5:85  PREY:175 CIV6:12,4  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 
48,2 % - 300 € 


EN ::: 
AC:0:80  CRY3:181 KC:D:36 ROTR:149 TW3:138 72: 321 HBRAK: 212ALR: 94 
CSKY.34  FC5:93  PREY:126 CIV6:6,7 WLF2:293 CBR15:2.179 HBRYT:31 APP: 564 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


48,6 % - 270 € 


НИ г: 


ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 7z:266  HBR4K: 180ALR: 82 


СЅКҮ: 21 FC5:71 РВЕҮ: 114 CIV6:12,6 . WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT: 30 APP: 468 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 
50,1 % — 260 € 


AC:0:81  CRY3:169 KC:D:33 — ROTR:149  TW3:135 7z:375 HBRAK: 260ALR: 118 
СЅКҮ: 29  FC5:94 РВЕҮ: 127 CIV6:6,7 WLF2:357 СВА15: 1.636 HBRYT: 40 APP: 639 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 
52,0 96 — 250 € 


LLL LE 
AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35 — ROTR:166 — TW3:150 72:368 HBRAK: 293ALR: 151 
СЅКҮ: 33  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 ММІР2: 302 CBR15: 1.411 HBRYT: 64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AclBt — So. 1151 


32,6 % -395 € 


I Em Elimas 
ACO:B4 CRY3:178 KCD:34 ROTR:165 TW3:150 72:372 ` HBRAK:293ALR: 159 
CSKY.32 ЕС5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WIF2:302 CBR15: 1.394 HBRYT:64 APP: 809 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


55,3 % - 230 € 


Ни 7 


Intel Core i5-9400F 


——————: DW 

АС:0: 79  CRY3:169 KC:D:26 КОТК: 156 — TW3:130 72: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 

CSKY:22  FC5:83  PREY:141 CIV6:12,6 ` WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT: 54 APP: 655 
71,6% 


TW3:113 7z315 ` НВААК: 244 ALR: 102 
WLF2:263 CBR15: 2.325 НВАҮТ: 40 APP: 567 


AC:0:79 CRY3:141 KCD:23 POT 110 
CSKY.20 ЕС5:67  PREY.109 CIV6:13,3 


АС:0:59 CRY3:127 KCD:26 ROTR 111 Т\З:87 72:370 ` HBRAKC161 ALR: 151 
CSKY17 FC5:42 PREY:104 CIV6:13,3 WIF2:243 CBR15: 4372 HBRYT:33 APP: 524 


69,1% 


АС:0:71  CRY3:156 KCD:29 РОТА: 123  TW3:118 72:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
CSKY:26  FC5:84 РАЕҮ: 124 CIV6:13,2 — WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


ME г: — 
AC:0:68 — CRY3:149 KC:D:32 — ROTR:146 — TW3:135 72: 501 HBRAK: 388 ALR: 211 
СЅКҮ: 31  FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 — WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


EEEEEEE)SéCIS2aEEBEESSGE 5 — 
AC:0:66 CRY3:144 KC:D:31 КОТА: 148 TW3:131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
CSKY:34  FC5:94  PREY:132 CIV6:12,3 ` WLF2:300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


673% 


AC:0:68  CRY3:148 KCD:31 ROTR:144 TW3:133 72:505 HBR4K:385 ALR: 209 
CSKY:32 ЕС5:102 PREY:131 CIV6:12,6 — WLF2:293 CBR15: 1.006 НВКҮТ:81 APP:981 


673% 
АС:0:75  CRY3:144 KCD:31 ОТА: 150 — TW3:138 72:479 
CSKY:29 FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 МАР2: 301 СВА15: 961 


HBRAK: 418 ALR: 208 
НВАҮТ: 87 АРР: 1.112 


66,1 u 
AC:0:65 CRY3:147 KCD:30 ROTR:141 — TW3:131 72:508 — HBR4K:388 ALR: 227 


CSKY: 32 


FC5:102 PREY:130 СІМ6: 12,7 WIF2:292 CBR15:962 HBRYT.86 APP: 1.015 


3,5+ GHz — 12c/24t — So. TRA 2,9+ GHz — 60/61 — So. 1151 v2 
SED CEU ACO:BA CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 ТАЗ:118 72312 ` HBRAKC222ALR: 98 792,160 |ACO:65 CRY3:142 KCD:25 ROTR 134  TW3:130 72:518 ` HBR4K:383 ALR: 229 
Mu CSKY26 ЕС5:76  PREY28 CIV6:12,8 МАР: 259 CBRIS:2.568 HBRYT:36 АРР:547 Ее CSKY31 FC5:98 SEI СІМ6: 141 WEI: 290 CBRIS:966 HBRYT:62 APP: 1.012 
InteCorei79700k | EEUU:  [lwDRyn;/200 | Ни: - 
3,6+ GHz - 8c8t- So. 1151 v2 3,24 GHz — 80]161— So. AM4 
3539, - 420€ АС:0:81 CRY3:169 KCD:36 ROTR:167 TW3:155 72407 HBR4K:351ALR:168 Duce ACO:G3 CRY3:139 KCD:25 ROTR:116 TW3:113 7:461. HBRAK:364 ALR: 159 
SH CSKY34 ЕС5:105 РАРҮ:151 CIV6:12 — WIFZ:305 CBR15: 1.264 HBRYT:69 APP:880 US CSKY34 ЕС5:67 PREY.112 CIV6:14,1 МР2: 253 CBR15: 1.515 HBRYT:61 APP:879 
AMD Ryzen TR 1950X | wawawa: AMD Ryzen 7 1800X | EN OIŠIIIOƏ 
3,4+ GHz - 160/32t — So. TRA 3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 
PM АС:0:81 CRY3:135 KCD:23 ROTR:110 TW3:104 77:356  HBRAK: 193ALR: 93 s64% ee | АС0:66 CRY3:142 KCD:26 ROTR:109 TW3:108 72454 ` HBR4K:344 ALR: 164 
05 СӘК: 19 ЕС5:66 РАЕҮ: 105 CIV6:13,1 МАР: 256 CBRIS:2.966 HBRYT:32 APP:505 SH CSKY24 C578 PREY:112 CIV6:13,9 — WLE2:264 CBRIS: 1.624 HBRYT:56 APP: 800 
AMD Ryzen TR 2990WX ESSE 7.5 + AMD Ryzen 5 2600Х Waaa 2: 
3,0+ GHz - 32c/64t — So. TRA 3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 
1008-17758 ACO:G] CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 ТМЗ: ВД 72:352 — HBRAK 153ALR: 138 663%- 190€  |ACO64 CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 TW3:116 72501 ` HBRAK:389 ALR: 182 
E CSKY:21 ЕС5:37  PREY03 СМ6:12,9 WIF2:231 CBRIS: 5.162 HBRYT:33 APP:538 ER CSKY. 25 PREY.17 CIV6:13,9 WIF2:264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP:903 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


Das soll ein Boxed-Kühler sein? 


AMD legt den großen Acht- sowie Zwölfkernern 
2700X, 3700X, 3800X und 3900X den Wraith Prism 
bei, einen Boxed-Kühler, der seine Hausaufgaben 
gemacht hat. 


oxed-Kühler haben einen schlechten Ruf. 

Sie sind klein, bieten gerade genügend 
Leistung, damit die CPU unter normalen Be- 
dingungen die Arbeit nicht einstellt, und sind 
in der Regel relativ laut. Dieses Problem haben 
die Kalifornier schon vor einiger Zeit entdeckt 
und legen daher den hauseigenen Prozessoren 
Kühler bei, die sich vor größeren Aftermarket- 
Kühlern nicht zu verstecken brauchen. Der 
Wraith Prism basiert auf der Plattform des 
Wraith MAX, wurde aber konsequent weiter- 


www.pcgameshardware.de 


entwickelt. So hat der Kühler eine bessere 
Mainboard- sowie RAM-Kompatibilität und die 
verbauten Heatpipes haben Direktkontakt zum 
Prozessor. Des Weiteren gibt es die Möglich- 
keit, den RGB-LED-Ring per Software zu steu- 
ern, sodass sich der Kühler ohne Weiteres in 
das Gesamtkonzept des verbauten PCs einfügt. 
Es gibt außerdem einen kleinen Schalter, der den 
verbauten Lüfter einmal mit „Low“, das heißt mit 
maximal 2.750 U/min, und einmal mit „High“, 
das heißt 3.650 U/min, betreibt. AMD gibt den 
höchsten Geräuschpegel des Wraith mit 39 dB 
an und damit arbeitet der Boxed-Kühler sehr 
leise. Für dauerhaft höchste Auslastung sowie 
Übertaktung ist er dann allerdings weniger ge- 
eignet. (dn) 
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Bild: AMD 


Boards, RAM, Eingabeg 


HDD-Speerspitze 


Festplatten sterben nicht aus. Ihre Kapazität 
wächst jährlich - aktuell sind es 16 TB pro Laufwerk 
- und immer schneller werden sie auch. Seagate 
übertreibt nicht, wenn im Datenblatt behauptet 
wird, es handele sich bei der neuen Ironwolf um 
die NAS-HDD mit höchster Kapazität und Leistung. 


ei einer HDD kommt es zwar nicht auf die 

Leistung an, aber auch diese wird stetig 
besser: Die klopfen wir einerseits mit dem alt- 
bewährten HDTune ab und andererseits mit 
mehreren Kopiertests. Wenn auch nur knapp, 
schaffte die 16 TB große Seagate Ironwolf in al- 
len Leistungstests neue Rekordwerte: In HDTune 
erreichte sie erstmals durchschnittliche Transfer- 
raten knapp über 200 MB/s. Eine 5-GB-Datei du- 
pliziert die Festplatte fast doppelt so schnell wie 
manch aktuelle Konkurrenz. Auch die ebenso 
große Menge aus vielen kleinen Dateien kopiert 
sie stets etwas schneller als alle anderen bisher 
getesteten HDDs. Nur an den Zugriffszeiten än- 
dert sich anscheinend nichts mehr, die bleiben 
im zweistelligen Millisekundenbereich. In Sa- 
chen Effizienz punktet die HDD nur teilweise: 
Mit ca. 11 Watt im Zugriff und 7 Watt ohne ist 
sie nicht die sparsamste, was aber in Relation 
zur Kapazität dennoch ein guter Wert ist. Bezüg- 
lich der Geräuschentwicklung verhält sich die 
Ironwolf-HDD vorbildlich: Mit Last messen wir 
nur 0,4 Sone und ohne gerade mal 0,2 Sone aus 
einem halben Meter Entfernung. Die Qualität kos- 
tet aber: Mit über 500 Euro sind die 16 TB kein 
Schnäppchen und auch im Preis pro GB noch 


(тс) 


relativ teuer. 


| 16TB 28 


kon Wolf SE 
ST16000VNO01 
pnma dust 


«9999 ^ 


i 
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G-Sync Ultimate trifft Ultrawide 


Wie beim 27-Zöller mit G-Sync Ultimate vergingen 
nun auch beim Asus PG35VQ einige Jahre zwi- 
schen Ankündigung und Marktreife. Neben den 
Modellen mit UHD-Auflösung, 144 Hz und 27 Zoll 
folgen nun die Ultrawides mit UWQHD, 200 Hz auf 
35 Zoll. Wie schon letztes Jahr mit dem PG27UQ 
ist nun auch Asus mit dem PG35VQ als erster Her- 
steller auf dem Markt. 


-Sync Ultimate nannte Nvidia letztes Jahr 
Ga G-Sync HDR, was es im Prinzip auch 
ist: Damit wird die dynamische Bildwiederhol- 
rate per G-Sync mit der HDR-Darstellung ver- 
knüpft, die ohne G-Sync einen hóheren Input 
Lag verursachen würde. „Ultimate“ deswegen, 
weil die Monitore das aktuell bestmógliche 
HDR liefern, das man einem LCD abringen 
kann. Das bedeutet einerseits eine (punktuelle) 
Spitzenhelligkeit über 1.000 cd/m?, was unsere 
Messung auch bestätigt, und andererseits ein 
lokal dimmbares Hintergrundlicht, das hier in 
512 Zonen unterteilt ist. Trotz der vielen Zo- 
nen ist auf dem Windows-Desktop der dadurch 
verursachte Halo-Effekt schon am Mauszeiger 
zu sehen, der stets mit einem leichten Kanten- 
glühen nachscheint. Seltsamerweise ist das vari- 
able Hintergrundlicht nicht nur mit HDR aktiv. 
Auf dem Desktop deaktiviert man es besser, da 
es dort nur stórt. Bei den 27-Zóllern waren es 
noch IPS-Panels, hier kommen VA-Panels mit 


Quantum Dots zum Einsatz, was sowohl Vor- als 
auch Nachteile gegenüber IPS hat: VA kommt auf 
einen niedrigeren Schwarzwert und auch ohne 
Local Dimming ist das Kontrastverhältnis hier 
bei über 2.000:1. Dafür schwanken die Reak- 
tionszeiten erfahrungsgemäß stark, was wir 
auch hier nachmessen konnten. Viele Farbwech- 
sel laufen mit ca. 3 ms ziemlich zügig ab, der ty- 
pische Ausreißer, hier über 33 ms, tritt auch bei 
diesem Panel auf. Das Overdrive kompensiert 
das zwar einigermaßen, aber schwarze Kanten 
schlieren etwas stärker nach. Das G-Sync-Modul 
erfordert auch hier einen Lüfter, der nun aber 
reguliert ist und vorm Panel glücklicherweise 
nicht mehr hörbar ist. (mc) 


Asus ROG Swift PG35VQ 


Fazit: Das zweite G-Sync-Ultimate-Panel zaubert wie 
erwartet die beste LCD-Darstellung auf die Mattscheibe. Et- 
was besseres HDR und etwas mehr Hertz rechtfertigen aber 
nicht den doppelten Preis anderer High-End-Ultrawides. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
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Samsung Q60R: Freesync im Fernseher 


Samsung hat seit letztem Jahr die Top-Modelle 
mit Freesync ausgestattet. Nicht etwa weil so 
viele PC-Gamer auf dem TV mit dynamischer Bild- 
wiederholrate zocken, sondern weil Spielekon- 
solen es nun bieten. Der Samsung Q60R ist nicht 
ganz so sündhaft teuer wie der letztjáhrige Q9FN 
und bietet nun HDMI 2.1. 


ie 2019erFernseher haben eine große 

Neuheit: HDMI 2.1, das nun auch genug 
Bandbreite für eine 4K/UHD-Auflösung bei 120 
Hz bietet. Mit dem Samsung Q9FN aus 2018 ist 
bislang nur WOHD und 120 Hz móglich. Der 
Q60R, der in den Modellen ab 55 Zoll auch über 
Freesync verfügt, soll nun die native UHD-Auf- 
lósung mit mehr als 60 Hz darstellen kónnen. 
Aber leider fehlt es noch an Zuspielern. Nvidia 
setzt bei seinen Grafikkarten ohnehin auf die 
Konkurrenz-Schnittstelle Displayport und AMD, 
die ja stets auf beide Schnittstellen setzen, haben 
die aktuellen Navi-Grafikkarten noch immer mit 
altem HDMI 2.0 bestückt - es ist zum Heulen. 
Aber immerhin ist der Flaschenhals schon mal 
am TV weg, sodass ein Q60R hier mit HDMI 2.1 
etwas zukunftssicherer ist. Zumindest für all 
jene, die die Frequenz bei ÁK jenseits der 60 Hz 


hieven móchten. Nun aber zum Test selbst: In 
den letzten Monaten konnten wir nicht nur das 
teure High-End-Modell Q9FN testen, sondern 
auch das 8K-Flaggschiff Q900 - haben also eine 
gute Vergleichsbasis zum aktuellen TV-Portfo- 
lio. Der Q60R ist Samsungs günstigster QLED- 
Fernseher, er hat also ein VA-Panel mit Edge- 
Lit-Hintergrund und Quantum-Dot- Schicht. Der 
Schwarzwert ist zwar nicht so perfekt wie bei 
einem OLED mit selbstleuchtenden Pixeln, ist 
aber mit 0,1 cd/m? für ein LCD ziemlich nied- 
rig. Zusammen mit der Standardhelligkeit von 
fast 500 cd/m? kommt er selbst ohne HDR auf 
den guten Kontrast von ca. 5.000:1. HDR selbst 
ist hier wegen dem fehlenden Local Dimming 
nicht ganz so gut wie bei den teureren Model- 
len. Fürs Gaming ist zudem der Input Lag ent- 
scheidend: Wir messen hier ohne HDR 21,2 ms, 
was ein niedriger und absolut spieletauglicher 
Wert ist. In den Reaktionszeiten ist der TV mit 
durchschnittlich 12,8 ms eher mittelmäßig, hier 
war der Q9FN mit fast doppelt so schnellen 
Farbwechseln noch etwas schlierenärmer. Eine 
Overdrive-Funktion gibt es bei TVs leider nicht. 
Trotzdem liefert der von uns getestete 65-Zóller 
ein rundes Gesamtpaket fürs Gaming ab. (mc) 


—— 


"besten ` 
znnappcner 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 


Samsung GQ65060R 


Fazit: Aus Spielersicht spricht nichts gegen den Q60R: Der 
Input Lag ist niedrig, die Reaktionszeit immerhin noch okay 
und Freesync ist auch dabei. Bei dem Preis gibt es aber eini- 
ge Abstriche, etwa das fehlende Local Dimming fürs HDR. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.com 
Preis: Ca. € 1.400,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Guter Kontrast Ausstattung | 1,92 
© HDMI 2.1 Eigenschaften | 2,18 
© Kein Local Dimming Leistung 1,83 
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Duell der Drachentürme 


Zwei bekennende Selbstschrauber testen je einen Komplett-PC von MSI und schildern ihre 


Erfahrungen mit der Fertiglösung. Gelungenes Gesamtpaket oder zu knappes Korsett? 


omplettrechner mögen von 
f  — nur 
müde belàchelt werden, aber sol- 
che Syteme haben durchaus eine 
Daseinsberechtigung. Denn nicht 
jeder, der einen neuen Computer 
benótigt oder einfach nur spielen 
will, hat auch die Zeit und Muse, 
sich aus dem Meer an unterschied- 
licher Hardware die besten Produk- 
te herauszusuchen. Erschwerend 
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kommt hinzu, dass nicht jede Kom- 
ponente zueinander kompatibel 
ist, die Bezeichnung nicht immer 
eindeutig ist oder man durch die 
Wahl bestimmter Hardware Poten- 
zial verschenkt. Komplettrechner 
versprechen hier Abhilfe zu schaf- 
fen und wollen dem Nutzer ein 
Rundum-sorglos-Paket bieten: aus- 
gesuchte Hardware, Kompatibili- 
tät und ein stressfreier Gebrauch. 


Viele potenzielle Kunden bezah- 
len deshalb bereitwillig den Auf- 
preis, den so ein Komplettrechner 
schlussendlich mit sich bringt, und 
erkaufen sich so eine schnelle und 
unkomplizierte Abwicklung im Fal- 
le eines Defektes. 


Bevor hier aber noch weitere 
Lobeshymnen auf Komplett-PCs 
gesungen werden, wollen wir auch 


noch kurz auf die Vorteile des 
Vor 
allem sparen Sie bei einem Eigen- 
bau natürlich bare Münze, denn Sie 
müssen keine Service-Zusatzpakete 


Selberschraubens verweisen. 


oder -Pauschalen bezahlen. Ihnen 
steht es dann selbstverstándlich 
auch frei, welche Komponenten 
Sie in Ihrem Computer schlussend- 
lich verbauen. Der Hauptgrund ist 
aber, dass es einfach Spaß macht, 
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etwas mit den eigenen Händen 
zusammenzubauen, was im besten 
Falle dann auch direkt funktioniert. 


Wie wird getestet? 

Zimperlich soll der Test ja nicht 
werden, deswegen haben wir die 
Samthandschuhe wieder  ausge- 
zogen, in die Schublade gepackt 
und einen kleinen Testparcours 
für beide Komplettrechner zusam- 
mengestellt. Damit wir solch einem 
Komplettsystem auch auf den Zahn 
fühlen kónnen, sind im Parcours 
prozessor- und grafiklastige Ben- 
chszenen, die wir beispielsweise 
im antiken Griechenland in Assas- 
sin's Creed Odyssee finden, aber 
auch in Skellige mit Geralt von Riva 
(mehr Informationen zu unseren 
Benchszenen finden Sie auf pcgh. 
de). Einen kleinen Abstecher in 
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die Welt des Raytracings wollen 
wir den verbauten RTX-Grafikkar- 
ten auch nicht verwehren, denn 
schließlich ist das ein Verkaufsar- 
gument der neuen Turing-GPUs 
von Nvidia. Hierfür wird Battle- 
field 5 mit der Benchmark-Szene 
.lirailleur^ herangezogen, sodass 
wir in der Lage sind, eine Aussage 
über Lichtstrahlen und deren Ein- 
flussnahme auf die Gesamtperfor- 
mance des Systems zu treffen. Mit 
den synthetischen Benchmarks 
aus Cinebench R15 respektive R20, 
3DMark und Unigine Superposi- 
tion soll eine Abschätzung für die 
alltägliche Nutzung zustande kom- 
men. Da in beiden Rechnern wirk- 
lich genug Leistung verbaut ist, 
verzichten wir gänzlich auf Tests in 
Full HD. Stattdessen wird die Pixel- 
anzahl deutlich erhöht und direkt 


in WQHD und Ultra-HD getestet, 
schließlich sollen die 3.000 Euro 
pro System ja eine Investition in 
die Zukunft sein und keine nostal- 
gische Retro-Konsole darstellen. Zu 
guter Letzt geben wir Ihnen neben 
den objektiven Testergebnissen in 
unseren Benchmark-Szenen noch 
unseren subjektiven Eindruck mit 
auf den Weg - hier muss sich das 
Komplettsystem gegen den mit 
Liebe und Schweiß im Eigenbau 
konstruierten heimischen Rechner 
durchsetzen. 


Die Testkandidaten 

Beide Komplettrechner kommen 
aus dem Hause MSI und setzen 
deshalb bei Grafikkarte und Main- 
board auf die hauseigenen Produk- 
te. Generell sind die Ausstattung 
und der Preis ähnlich, einige Unter- 


schiede gibt es aber dennoch. Der 
Trident X Plus hat beispielsweise 
nur ein Gehäusevolumen von 10 Li- 
tern und kommt damit einer Xbox 
One (Legacy) mit 7,6 Liter erstaun- 
lich nah. Auf der anderen Seite 
nutzt der Infinite X Plus ein Raid- 
0-System, das aus zwei NVMe-SSDs 
besteht, sodass Ladezeiten aufs 
Minimalste werden, 
damit das Laufwerk keinen Fla- 
schenhals darstellt. Im wasserge- 
kühlten Midi-Tower des Infinte X 
Plus, der einfach zugänglich und 
damit auch aufrüstbar ist, arbeitet 
ein übertaktbarer 19-9900КЕ. Wer 
den Trident X Plus im spáteren Le- 
bensverlauf ein Hardware-Upgrade 
verpassen móchte, kónnte durch 
den kleinen Formfaktor limitiert 


reduziert 


werden, unmóglich ist das Unter- 
fangen aber nicht. (ab) 
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Der kleine Dreizack von MSI ist stets ein Komplett-Rechner der besonderen Art. Schafft er es doch, mit seinem exotischen Layout die 
Oberklasse-Hardware auf engstem Raum gut zu kühlen. Abstriche gibt es höchstens in der Flexibilität, was das Aufrüsten angeht. 


Austauschbare Seitenwand: 

Rechts leuchtet ein RGB-Ring des CPU-Kühlers 
hervor. Im Lieferumfang ist auch eine Seitentür 
aus getóntem Glas vorhanden, mit der man 
aber auch nicht mehr vom Innenraum sieht als 
mit der herkómmlichen Metall-Seitenwand. 


Innenraumbeleuchtung: 

Die Grafikkarte wird von einem RGB-LED- 
Streifen an der oberen Gehäusekante beleuch- 
tet. Wie alle anderen LEDs ist auch dieser 
softwareseitig frei konfigurierbar. 


Mainboard-Anschlüsse 


Trotz des kompakten Mini-ITX-Formfaktors bietet das 
Mainboard genug Anschlüsse, die keine Wünsche offen 
lassen. Die Grafikausgänge sind hier überflüssig, da nur die 


der Grafikkarte funktionieren. 


Grafikkarte 


Im Trident X Plus arbeitet eine MSI Geforce RTX 2080 
Ventus. Dabei handelt es sich zwar nicht um ein Topmodell 
der RTX 2080, die über drei Lüfter verfügt. Aber dank der 
vertikalen Position saugt sie die Luft direkt von der Seite 
an, sitzt in einer eigenen Kammer und arbeitet daher auch 


unter Last recht geráuscharm. 


SFX-Netzteil 


Das Netzteil teilt sich mit der CPU eine Kammer, saugt die 


Luft aber von der anderern Seite an. 


Festplatte 
In einem der beiden 2,5-Zoll-Slots steckt eine 2-TB-Fest- 
platte. Neben der M.2-SSD, die auf dem Mainboard unter 
der CPU sitzt, dient die HDD als Datengrab. 


CPU-Kühler 


Auf dem i9-9900K sitzt ein Top-Blower, der durch das 
Seitengitter Luft ansaugt. Die Abwärme gelangt durch die 


Rückseite hinaus. 


Frontblende 


Vorne finden wir drei USB-Buchsen mit 3.0-Geschwindig- 
keit, zwei herkómmliche im Typ-A- und eine im Typ-C- 
Format. Außerdem gibt es hier zwei Klinkenbuchsen für 


Mikrofon und Kopfhórer. 
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MSI Infinite X Plus: Aufrüstbarer Midi-Tower 


Eine vertikal montierte Grafikkarte kommt immer mehr in Mode. Sie saugt die Luft durchs Gitter direkt von außen anstatt vom warmen 
Inneren des Gehäuses an. Leider arbeitet die RTX 2080 mit der optionalen Glaswand deutlich lauter und wärmer wegen zu wenig Luftzufuhr. 


Frontblende: Vorne finden wir 
neben Audio-Anschlüssen auch 
verschiedene USB-Ports. 


Kompakt-Wasser- © 
kühlung für CPU 

Die Kompakt-Wasserküh- 

ung verfügt über einen 
120-mm-Radiator mit Lüfter. 
Für eine Variante mit zwei 
Lüftern wäre an der Oberseite 
sicherlich Platz und sie würde 
auch leiser arbeiten. In Spielen 
äuft der i9-9900KF aber nur 
selten auf voller Last, sodass 
die Wasserkühlung nicht die 
GPU-Lüfter übertönt. 


Grafikkarte [2] 
Auch im Infinite X Plus 

arbeitet eine MSI Geforce RTX 
2080 Ventus. Sie steckt nicht 
direkt im Mainboard, sondern 
ist mithilfe eines Risers vertikal 
montiert und saugt Frischluft 
direkt vom Gitter der Seiten- 
wand. 


Gehäuselüfter © 
Ein 140-mm-Lüfter versorgt 

die CPU- und die GPU- 
Kammer mit Frischluft. 
Während der für die CPU an 
der Oberseite sitzt, ist der für 
die Grafikkarte an der Front 
montiert. 


Netzteil © 
Wie in vielen Gehäuse mittler- 
weile üblich, sitzt das Netzteil 
in seiner eigenen Kammer. 

Es holt sich die Frischluft von 
der Unterseite und bläst die 
Wärme nach hinten raus. 
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Trident vs. Infinite: Mini-ITX gegen Micro-ATX 


Spieleleistung: Brauchbar von WQHD bis UHD 


Overwatch, , Dorado", WQHD, episch, 150 % 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) goat ШЕШ 96,9 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) =I 97,8 (+1 96) 


Overwatch, „Dorado”, UHD, episch, 150 % 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) Eam 46,1 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) Enn 46,8 (+2 96) 


AC:Odyssey, „Athens“, МОНО 


Infinite X Plus (АТХ 2080, i9-9900KF) ЗЕЕ 54,3 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) 5688 57,2 (+5 96) 


AC:Odyssey, ,, Athens", UHD 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) 3421 39,7 (Basis) 


Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) pese p 41,7 (+5 90) 


Battlefield 5, „Tirailleur”, МОНО, DX12, DXR AUS 


Infinite X Plus 


АТХ 2080, 19-9900КР) EX sq e 93,8 (Basis) 


Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) gig pu 95,2 (+1 96) 


Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, DX12, DXR AN 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) Eum 49,6 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) ES 52,1 (+5 96) 


Battlefield 5, , Tirailleur", UHD, DX12, DXR AUS 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) 88188 55,5 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) E891 56,8 (+2 96) 


The Witcher 3, „Skellige 2018", WQHD, max. Details 


Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) a E 75,3 (Basis) 
Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) jeg 76,5 (+2 96) 


The Witcher 3, „Skellige 2018", UHD, max. Details 


Infinite X Plus 


Trident X Plus (RTX 2080, i9-9900K) Eas p 43,9 (-0 96) 


RTX 2080, i9-9900KF) EE 44,1 (Basis) 


Bemerkungen: Wenig verwunderlich, dass beide Systeme mit nahezu identischer Aus- 
stattung ebenso abschneiden. Damit sind sie außerdem für 4K/UHD-Gaming tauglich. 


IP99: 2 Fps 


» Besser 


Raytracing-Frametime-Analyse: 
Battlefield 5, WQHD, DRX An 


Interessanterweise läuft unser Raytracing-Benchmark (GPU-Limit) auf dem 
kleinen Trident einen Hauch flüssiger als auf dem großen Infinite X Plus. Es 
sind sowohl einige Frames (Fps) mehr als auch weniger Frametime-Spikes, 
die sich in Mikrorucklern bemerkbar machen. Logisch erscheint das uns 
zunächst nicht, da beide über die nahezu gleiche Hardware verfügen. Der 
Trident hat aber mehr RAM und eine CPU mit hóherem Power-Limit, was 
solche kleinen, aber feinen Unterschiede erklärt. 


60 


50 


40 


Frametimes in ms 


W М! Infinite X Plus 
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\Ҳ Jir vergleichen hier zwei 

Rechner, die nur schein- 
bar unterschiedlich sind, denn in 
beiden steckt nahezu die gleiche 
Hardware. Daher ist es wenig ver- 
wunderlich, dass beide mit glei- 
cher Grafikkarte auch fast die iden- 
tische Spieleleistung erbringen. 
Viel interessanter ist die Effizienz, 
also wie gut die Belüftung funktio- 
niert und wie laut beide Maschinen 
letztlich sind. Deswegen fassen wir 
uns kurz, was die Rechenleistung 
angeht: Der große Infinite X Plus 
verfügt über einen 19-9900КЕ. Bis 
auf die deaktivierte IGP, also Gra- 
fikeinheit, die ohnehin hier nicht 
gebraucht wird, ist er mit dem 
19-9900К identisch. Wir stellen 
beim Trident X Plus jedoch hóhe- 
re Power-Limits fest. Der i9-I900K 
darf in kurzen Spitzen einige Se- 
kunden bis zu 165 Watt schlucken 
und ist anschließend auf 120 Watt 
beschränkt. Der i9 im Infinite ist 
auf 110 Watt gedeckelt, was auch 
die Unterschiede im Multirende- 
ring-Score von Cinebench erklärt 
oder aber warum der kleinere 
Trident minimal potenter als der 
grófsere Infinite ist. Die wichtigste 
Komponente eines Spielerechners 
ist die Grafikkarte. In beiden Rech- 
nern kommt eine vertikal mon- 
tierte MSI RTX 2080 Ventus zum 
Einsatz, die trotz ihrer zwei (statt 
drei) Lüfter dank des guten Ge- 
háusebelüftungssystems relativ lei- 
se bleibt. In aktuellen Spielen mit 
WOHD-Auflösung und höchsten 
Details bietet sie hohe Frameraten, 
während damit auch schon an 4K/ 
UHD-Gaming zu denken ist. 


Die misslungene Glaswand 

An sich freuen wir uns, dass MSI 
nicht an der Ausstattung spart 
und beiden Rechnern auch je eine 
schwarz getönte Glaswand spen- 
diert, die eigentlich einen Blick 
auf das beleuchtete Innere erlaubt. 
Bei beiden Rechnern hält sich der 
Mehrwert aus unterschiedlichen 
Gründen in Grenzen: Beim Trident 
ist die Glaswand eigentlich über- 
flüssig, da sie keinen Blick auf die 
internen Komponenten erlaubt 
und somit nur eine Hochglanzal- 
ternative zur matten Metallseiten- 
wand ist. Der CPU-Lüfter mit RGB- 
LEDs sitzt bei beiden Seitenwänden 


hinter einem Belüftungsgitter und 
ansonsten gibt es außer der Rück- 
wand der oberen GPU-Kammer 
und dem Netzteil sowieso nichts zu 
sehen. Beim Infinite X Plus erlaubt 
die Glaswand zwar einen Blick auf 
die beleuchtete CPU-Kammer, die 
nicht minder schicke Grafikkarte 
ist aber gänzlich unbeleuchtet. Ab- 
gesehen davon bringt die Glaswand 
des Infinite einen großen Nachteil 
mit sich: Im Gegensatz zu der des 
Tridents hat sie kein Belüftungs- 
gitter. Die vertikal montierte Gra- 
fikkarte bekommt dadurch schlech- 
ter Frischluft, läuft über 10 Grad 
wärmer (84 °C statt 72 °C) als mit 
herkömmlicher Seitenwand samt 
Gitter und entsprechend arbeiten 
die GPU-Lüfter auch fast doppelt 
so laut (4,5 Sone statt 2,7 Sone). 
Mit Glaswand sollte die Grafik- 
karte herkömmlich horizontal im 
PCI-Slot des Mainboards betrieben 
werden, sodass sie Frischluft vom 
Frontlüfter bekäme. Darauf hätte 
die Anleitung der Glaswand-Monta- 
ge auch hinweisen sollen. 


Kühle Kammern 

Beide Rechner verfügen über sepa- 
rate Gehäusekammern. Diese erge- 
ben Sinn und funktionieren recht 
gut, indem sie für kühlere Kompo- 
nenten sorgen. Trotz des kompak- 
teren Formats arbeitet die Kühlung 
des Dreizacks etwas besser: Ohne 
Last hören wir lediglich die HDD. 
MSI hätte hier nicht zuletzt wegen 
des saftigen Preises auf eine laut- 
lose SSD setzen sollen, welche den 
ganzen Rechner im Windows-Be- 
trieb lautlos gemacht hätte. Mit 1,0 
Sone ohne Last ist der Infinite für 
ein hochpreisiges Premium-System 
etwas zu laut. Das ist der CPU-Kom- 
paktwasserkühlung geschuldet, die 
zwar schicker, aber ohne Last lauter 
ist als der Top-Blower des Trident. 
Immerhin sind beide Rechner 
unter Spiele-Last keine Brüllwürfel 
und bleiben dank der Kammern 
relativ leise. Außerdem können wir 
nicht den ziemlich hohen Preis bei- 
der Rechner ignorieren. Mit glei- 
cher Hardware und Garantieleis- 
tung baut ein Online-Shop solche 
Rechner für gut einen Tausender 
weniger zusammen. Für über 3.000 
Euro muss schon eine RTX 2080 Ti 
(mc) 


drin sein. 
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Komplett-PCs 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt Trident X Plus (9SE-201) Infinite X Plus (9SE-298) 


Hersteller MSI (de.msi.com) MSI (de.msi.com) 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2045112 www.pcgh.de/preis/2044358 

Ca. € 3.230,-/mangelhaft Ca. € 3.300,-/mangelhaft 
Einzelkomponenten-Vergleichspreis Ca. € 2.200,- (Alternate) Ca. € 2.300,- (Alternate) 
Garantie Zwei Jahre Zwei Jahre 

| Ausstattung | 
Abmessung 38,3 cm x 39,6 cm x 13,0 cm 21,0 cm x 45,0 cm x 49 cm 
Prozessor Intel Core i9-9900K (8c/16t, 3.60GHz) Intel Core i9-9900KF (8c/16t, 3.60GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GB Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GB 
Mainboard Proprietär (Mini-ITX) Micro-ATX 
Anschlüsse extern 1x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.1, 3x USB-A 3.0, 3x USB-A 2.0, 1x Gb | 2x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.0, 5x USB-A 2.0, 1x Gb LAN 

LAN (Realtek 8111H), 7x Klinke, 1x S/PDIF (optisch) (Intel 1219-V), 7x Klinke, 1x S/PDIF, 1x PS/2 Combo 
SSD/Festplatte 256 PCle-SSD, 2-TB-HDD 512 PCle-SSD (2x 256 GB im RAID 0), 2-TB-HDD 
Arbeitsspeicher 32 GB DDR4-2666 (2x 16 GB Module, 2 Slots, max. 32 GB) 16 GB DDR4-2400 (2x 8 GB Module, 4 Slots, max. 64 GB) 
Netzteil 650 Watt, SFX 650 Watt, ATX 
CPU-Kühler (Wasserkühlung) 14 mm Top Blower Kompakt-Wasserkühlung 
Gehäuse Mini-ITX (proprietär) Micro-ATX 
Optisches Laufwerk - DVD-Brenner 
Gehäuselüfter/Luftstrom Keiner 1x 140 mm (CPU-Kammer), 1x 96 mm (GPU-Kammer) 
Betriebssystem Windows 10 Home x64 Windows 10 Home x64 
Sonstiges Zwei getrennte Kammern (CPU & PSU, GPU), Lüftungsgitter links | Drei getrennte Kammern (CPU, PSU, GPU), Lüftungsgitter rechts, 
und rechts, RGB-CPU-Lüfter, RGB-Streifen in GPU-Kammer RGB-Streifen in CPU-Kammer 

Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, max. Details, DX12, | 52,1/45 49,6/42 
DXR ON (avg/P99) 
Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, max. Details, DX12, | 95,2/79 93,8/75 
DRX OFF (avg/P99) 
The Witcher 3, „Skellige 2018", WQHD, Ultra Details, | 76,5/66 158159 
inkl. Hairworks (avg/P99) 
AC:Odyssey „Athens“, WQHD, (avg/P99) 57,2/47 54,3/39 
AC:OD , Athens" 720p 50 % für CPU-LIMIT (avg/P99) | 70,4/53 81,0/55 
Overwatch, , Dorado", WQHD, Details: „episch”, 97,8/87 96,9/86 


Renderskalierung 150 % 


Lautstärke 2D (45° links, frontal, 45° rechts) 0,3 Sone (27,2 dB)/0,3 Sone (26,4 dB)/ 0,3 Sone (26,3 dB) 1,1 Sone (41,5 dB)/1,0 Sone (40,4 dB)/0,9 Sone (37,9 dB) 
Lautstärke CPU 100 %, Cinebench R20 multi, 2,0 Sone(49,7 dB)/2,4 Sone (52,7 dB)/2,7 Sone (55,0 dB) 1,3 Sone (43,6 dB)/1,4 Sone (44,4 dB)/1,5 Sone (47,9 dB) 
(45° links, frontal, 45° rechts) 
Lautstärke GPU 100 %, The Witcher 3, 3,3 Sone (57,0 dB)/2,8 Sone (54,9 dB)/2,7 Sone (54,5 dB) 2,7 Sone (54,5 dB)/2,0 Sone (49,9 dB)/1,7 Sone (46,8 dB) 
(45° links, frontal, 45° rechts) 
Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 30 °C/30 °C 0128/3015 
Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 84 *C/76 °C 57 °C/71 °C (85 °C mit Glaswand) 
Cinebench R20 single/multi 482/4566 486/4139 
Cinebench R15 single/multi 200/1783 203/1799 
3DMark Timespy/Port Royale 10690/5831 10603/6214 
Unigine Superposition 1.0 (4K) 8781 8872 
O Gutes Kammersystem © Relativ leise und kühl unter Last 
F A Z | Т © Laute HDD, kaum aufrüstbar © Lauter Idle-Zustand, mit Glaswand heiß 


Wertung: ж ж 4% 4 Wertung: Xo x * 
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o INFRASTRUKTUR | Trident X Plus und Infinite X Plus im Vergleichstest 


Fast verliebt: Leise, leistungs- 
stark und Konsolengröße 


Ich durfte den Trident X Plus zu Hause für zwei 
Wochen im alltäglichen Gebrauch testen. Hier 
musste sich der Komplettrechner-Zwerg von MSI 
mit Videobearbeitung, Strategiespielen und der 
virtuellen Realität herumschlagen und gegen 
meine selbst erstellte AMD-Kiste durchsetzen. 
Dass das nicht besonders einfach für MSI wird, 


war von vornherein klar, denn meine Maschine BEN E. 
Alexandros Bikoulis 


genieBt Heimvorteil und wurde nach meinem 
Gusto zusammengestellt und konfiguriert. 


Das prágnanteste Merkmal ist sicherlich der Formfaktor des Trident X 
Plus, der kaum gróBer als eine aktuelle Konsole ist. Das ist deswegen so 
genial, weil der Zwerg hardwareseitig keinerlei Kompromisse macht und 
nur High-End-Komponenten zum Einsatz kommen. Großes Erstaunen nach 
einigen Stunden: Der Zwerg bleibt dabei verhältnismäßig leise. Zwar ist 
der Komplettrechner subjektiv gefühlt lauter als mein AMD-Bolide, dafür 
bleibt er im Vergleich zu meiner PS4 Pro geradezu flüsterleise. Genial 
ist das Konsolenformat aber auch, weil der PC so superleicht überallhin 
mitgenommen werden kann. Auch wenn LAN-Partys so 2000er sind, kann 
man mit dem PC also eine gewisse Mobilität leben. Ich für meinen Teil hab 
das direkt mal ausprobiert, als ein paar Freunde und ich VR spielen wollten. 
Aus Platzgründen ging es dann samt VR-Brille in ein deutlich großzügiger 
geschnittenes Wohnzimmer als das meine. Das ging nicht nur problemlos 
vonstatten, das Erlebnis war durch die Mehrleistung der verbauten RTX 
2080 Ventus auch besser, da der Frame in einer höheren Auflösung geren- 
det werden kann als mit meiner GTX 1080. Damit wird das Bild im Headset 
durch Downsampling schlussendlich ruhiger dargestellt, sodass sich das Er- 
lebnis besser anfühlt. Natürlich hat mich auch das Raytracing beeindruckt, 
auch wenn es mir nur in wenigen Situationen wirklich aufgefallen ist — RTX 
ist eben ein nettes Gimmick, mehr nicht. Die Lichtspiele finde ich als 
konvertierter RGBler richtig ansprechend. Ich hätte mich auch fast in diesen 
kompakten und sehr leistungsstarken Rechner verliebt, wenn da nicht der 


Preis wäre. Der Aufpreis ist mir persönlich zu heftig, auch wenn Zusammen- 

bau und Design irgendwie bezahlt werden müssen. Hier hätte ich mir eine 
bessere Preispolitik von 
MSI gewünscht, auch 
wenn es sich hier um 
einen echt tolles Stück 
Enthusiasten-Hardware 
handelt, die auch noch 
sehr gut konfiguriert 
wurde, gut aussieht und 
im Konsolen-Formfaktor 
daherkommt. 


Vorsprung dank RTX-Grafikkarte 


Resident Evil 2 Remake „Rejuvenation” 


Trident X Plus UHD gs 53,1 (+39 90) 
AMD-Kiste UHD as pu 38,2 (Basis) 


Trident X Plus WQHD. Egg Eu 107,1 (+39 96) 
AMD-Kiste WQHD [eo s 76, (Basis) 


System: AMD-Kiste: GTX 1080, Ryzen 5 2600, 32 GiByte 3200-RAM; 
Bemerkungen: Der Trident hat einen ordentlichen Vorsprung verglichen mit 
meiner Kiste. Schade aber, dass UHD 60 Fps auch hier nicht möglich sind. 


PINS Fps 


» Besser 
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Der Infinite X ist leistungs- 
fähig, mir aber zu laut. 


Der erste Eindruck des Infinite X Plus ist gut. 

Ein Geháuse, das etwas extravagant, aber nicht 
zu verspielt im Design ist, und etwas RGB-Be- 
euchtung, die auf eine dezente Volltonfarbe 
einstellbar ist, gefallen mir. Die Verarbeitung ist 
wertig und technisch makellos, so wie ich es von 
SI gewohnt bin. Beim näheren Hinsehen fällt 
der zweite Eindruck aber nicht ganz so gut aus, 


denn ich entdecke Sachen, die mir persönlich DEE 


nicht gefallen. Eine CPU-Kompaktwasserkühlung 

ist zwar schick, aber ich weiß schon jetzt, dass ich sie nicht mag. Denn ich 
kenne kein Modell, dass im Idle-Betrieb so leise ist wie ein anständiger 
Luftkühler. Unter Last ist sie zwar stets geräuschärmer, aber in Spielen läuft 
sowieso eher die Grafikkarte am Anschlag, sodass mir die etwas bessere 
Volllast-Effizienz einer Kompakt-Wasserkühlung eigentlich egal ist. Die 
Glasscheibe halte ich für ein nettes Gimmick. Aber was ist das? Die hat 
kein Belüftungsgitter für die vertikal montierte Grafikkarte! Das gibt es nur 
in der herkómmlichen Metallseitenwand. Da die Karte mit Glaswand richtig 
laut und heiß wird, wie im Test schon beschrieben, sollte die Karte entwe- 
der herkómmlich montiert oder die Glaswand einfach nicht genutzt werden. 


Für meinen zweiwóchigen Praxistest der Maschine daheim habe ich mich 
für Letzteres entschieden. Denn die CPU-Kammer ist durch die getónte 
Glasscheibe zwar schön anzusehen, aber die Grafikkarte leider gar nicht 
beleuchtet. In der GPU-Kammer hätte MSI auch einen LED-Streifen dazu- 
kleben kónnen, wie eben beim Trident. Zugegeben, das sind Luxusprobleme 
— aber es handelt sich ja auch um ein Luxusprodukt. Anders kann ich mir 
den hohen Preis nicht erklären. Wie schon erwähnt, kostet die Hardware im 
Online-Shop gut ein Drittel weniger. Ein Drittel! Selbst wenn jemand über 
2.000 Euro in einen Rechner investiert, weiß ich beim besten Willen nicht, 
warum jemand für eine der MSI-Maschinen einen Tausender mehr zahlen 
sollte. Ich hoffe mal, dass der Marktpreis nur zur Veróffentlichung so hoch 
ist und auf ein humanes Niveau sinkt. Ich habe beim Exkurs mit der RTX 
2080 gemerkt, dass ich die Mehrleistung gegenüber meine GTX 1070 nicht 
spürbe. In AC: Odyssey schraube ich die Regler eben etwas runter und habe 
kein schlechteres Spiel. 


XPRCELORDX 


D 1 - S JW" a £ " 


|— — 


metrcurssceam 


Mein Lieblings-Shooter braucht keine RTX 


Spacelords, Mission „Höhle des Löwen”, WQHD, höchste Details 


MSI Infinite X Plus (RTX 2080, i9-9900KF) [ag ШЕШШ 159,9 (+46 96) 
Manus Maschine (GTX 1070, Ryzen 7 1700X) Eg 109,8 (Basis) 


Bemerkungen: In meinem aktuellen Lieblingsspiel Spacelords bringt mir eine 
leistungsfáhigere Grafikkarte oder allgemein gesagt eine hóhere Framerate 
keinen Vorteil. Ich sehe kaum einen Unterschied zwischen 100 und 150 Fps. 


Р99 8 Ø Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


PC mit Ryzen 5 3600 


Neue AMD-CPUs und neue Nvidia-GPUs sorgen für 
frischen Wind bei den PCGH-PCs. 


Hardware 


ktuell aktualisieren wir das Sortiment 
Ao den PCGH-PCs. Den Anfang 
macht dabei der PCGH-Enhanced-PC Su- 
per-Edition, den es nun mit AMDs brand- 
neuem Ryzen 5 3600 gibt. Im Vergleich 
zum Vorgánger Ryzen 5 2600 erhóht sich 
dabei die Leistung im CPU-Benchmark 
Cinebench um rund 24 Prozent. Auch die 
neue Geforce RTX 2060 Super kann sich 
sehen lassen und ist nun fast so schnell 
wie eine RTX 2070. Im GPU-Leistungsin- 
dex erreicht die RTX 2060 Super 60,3 96 


und die RTX 2070 63,6 96 (Referenz ist 
Titan RTX mit 100 96). Beim Asus-Main- 
board Prime X470-Pro setzen wir noch auf 
einen alten Chipsatz. Dies hat den Vorteil, 
dass keine aktive Kühlung benótigt wird. 
Ansonsten ist der neue Enhanced-PC mit 
einer schnellen 500-GB-M.2-SSD von 
Crucial, einer 2.000-GB-HDD von Seagate 
und 16 GB DDR4-3200-Speicher von Bal- 
listix ausgestattet. Trotz des deutlich nied- 
rigeren Preises ist der PC schneller als der 
teurere PCGH-Performance-PC. (dw) 


Hardware 


Offiz GH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
dition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Perfor: 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/perf-intel-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) | Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Radeon RX 580 8GB Geforce RTX 2060 Super Geforce RTX 2070 Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
(MSl/Gigabyte) (Gigabyte) (Asus/MSI/Gigabyte) 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro MSI MPG 7390 Gaming EDGE АС | MSI MPG 7390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo Plus) 


1.000-GB-SSD (Crucial P1) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 


16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 


16 GB DDR4-3200 (Ballistix) 


16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 


32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 


32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 11 400W 


Be quiet Pure Power 11 400W 


Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 


Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 


Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 


CPU-Kühler 


AMD Boxed-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 


‚Alpenföhn Brocken 3 


Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition 


Be quiet Pure Base 600 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 30 Watt/222 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 5.220 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 96 Fps 160 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 90 Fps 126 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 11,81 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €979,- €1.489,- €1.799,- €2.999,- €3.599,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Neue CPU-Generation sehr schnell 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


€ 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© M.2-SSD 


€ RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


* Produktdaten vom 24.07.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 


INFRASTRUKTUR | Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest 


Kühle, leise Lichtspieler? 


Die Zeiten, in denen Gehäuse unterm Schreibtisch verschwinden, sind längst vorbei. Die Hardware im In- 


neren wird mit Glas und RGB-Lüftern auffällig präsentiert, aber längst nicht immer gut und leise gekühlt. 


X Jer seiner Hardware heute 
ein Zuhause geben möchte, 
steht nicht nur vor der Größenwahl 
zwischen Midi- oder Big-Tower. 
Mittlerweile muss der Käufer auch 
die Entscheidung treffen, ob er auf 
ein unscheinbares, unbeleuchtetes 
Modell mit Dämmung setzt oder 
die Komponenten im Innenraum 
mit gläsernen Seitenteilen, einer 
Vollverglasung sowie adressierba- 


ren RGB-Lüftern prominent präsen- 
tieren möchte. Laut der Werbung 
der Gehäusehersteller sind die per 
Knopfdruck, RGB-Modul oder den 
verschiedenen RGB-Systemen der 
Platinenhersteller (beispielsweise 
Asus Aura oder Asrock Polychrome) 
adressierbaren LED-Lüfter ein Muss. 
Dabei scheinen sie aber zu vergessen, 
dass der primäre Einsatzzweck eines 
Lüfters die Kühlung und nicht die 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Antec P101 Silent Guardian 
* Bitfenix Saber 

* Chieftec Gamer Stallion 2 
* CM Silencio S600 
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* Corsair Graphite 220T 
* Kolink Horizon RGB 
* Sharkoon Elite Shark 
* Tt Commander C32 


Beleuchtung ist und einige Modelle 
bei der erstgenannten Aufgabe Pro- 
bleme haben. Als Nächstes stellt sich 
die Frage, welche Ausstattung der 
Gehäusekäufer für einen Preis bis 
120 Euro erwarten kann? Wie unser 
Vergleichstest zeigt, bekommt man 
entweder eine effektive Dämmung 
(Antec P101) oder ein Glasseiten- 
teil und eine gläserne Front (Kolink 
Horizon RGB). Außerdem variiert 
die RGB-Lüfterbestückung von vier 
(Chieftec Gamer Stallion 2) bis zu 
einem (Sharkoon Elite Shark). Dazu 
kommen Extras wie die Móglichkeit, 
die GPU hochkant einzubauen, eine 
(gedämmte) Fronttür, viel Platz für 
Laufwerke, eine Lüftersteuerung, 
Grafikkartenhalterung oder 
eine Fernbedienung für die Steue- 
rung der Beleuchtungseffekte. Ein 
Modell, dessen Ausstattung all die- 


eine 


ses bietet, wird im folgenden Test, 
in dem wir die Preisgrenze bei 120 
Euro ansetzen, nicht zu finden sein. 


Wenn wir bei einem Gehäuse kei- 
ne Lüftersteuerung per Schalter 
(Antec P101) oder Fernbedienung 
(Chieftec Gamer Stallion 2) vorfin- 
den, kann der Trend zu ARGB-Lüf- 
tern unsere Leistungsmessungen 
erschweren. Während wir Lüfter 
regulären — 3-Pin-Anschluss 
noch mit der Option ,DC* bei der 
Q-Fan-Control unserer Mini-ITX- 
Platine bedingt steuern können, 
müssen wir die Propeller, die ledig- 
lich über den für die RGB-Header 
passenden Spezialanschluss verfü- 


mit 


gen, mit voller Drehzahl rotieren 
lassen. Das resultiert jedoch oft in 
einer sehr hohen Lautheit. (fs) 
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Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR | 


Antecs P101 Silent Guardian bietet nicht nur die beste Ausstat- 
tung im Testfeld, der gedämmte Midi-Tower kühlt die Hardware 
auch gut und vor allem leise und sichert sich den ersten Platz. 


Wie der Namenszusatz 
Silent Guardian andeu- 
tet, verzichtet Antec beim 
P101 zugunsten der Däm- 
mung auf Glaselemente, 
ARGB-Lüfter und RGB- 
LED-Leisten. Lediglich die 
beiden USB-3.0/2.0-Front- 
anschlüsse werden weiß 
beleuchtet. Dafür findet 
man in dem mit 61,9 Li- 
ter Volumen sehr groß 


un geräumig geratenen 
Innenraum, rechts neben 
der Netzteilkammer und Mainboard-Halterung (siehe Bild oben) vier einzeln 
entfernbare Laufwerkskáfige. In denen befinden sich zwei Halterungen für 
3,5-Zoll-HDDs (werkzeugfrei) oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Dazu kommt 
eine ebenfalls demontierbare Einbaumóglichkeit für zwei weitere SSDs auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. Während im gedämmten Deckel Montageplät- 
ze für Lüfter oder einen Radiator fehlen, können Sie den am Heck vormon- 
tierten 140-mm-Propeller sowie die drei 120-mm-Frontlüfter (alternativ: 2 x 
140 mm) durch einen 140-mm- respektive 360-mm-Radiator ersetzen. Zur mit 
1,72 bewerten Ausstattung gehören außerdem eine zweistufige Lüftersteue- 
rung, ein Staubschutz an der Front (Druckmechanismus) und am kompletten 
Boden (Zugmechanismus), das Kabelführungssystem (Kabelbinder) sowie die 
beiden gedämmten Seitenteile, die ohne Rändelschrauben befestigt werden 
können. Die Lüfterbestückung ab Werk (siehe unten) kühlt unsere Testhard- 
ware gut (CPU: 70,0 °C, GPU: 71,0 °C, Innenraum: 41,4 °C, Note: 2,39) und 
dank der Dämmung mit 0,8/0,9 Sone (Wertung: 1,94) so leise wie bei keinem 
anderem Gehäuse im Test. 
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Mit ca. 115 Euro ist das Elite Shark das teuerste Modell des für 
günstige Gehäuse bekannten Herstellers Sharkoon. Ein Spar-Tipp 
ist der Midi-Tower trotz guter Ausstattung und Kühlung nicht. 


Der Elite Shark ist ein Midi-Tower, mit oder in dem Sie Ihre Hardware auf- 
ällig präsentieren können. Zu diesem Zweck bestückt Sharkoon das mit drei 
entfernbaren 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen, einem Laufwerkskäfig (2 x 
3,5/2,5-Zoll) sowie zwei ausbaubaren 3,5/2,5-Zoll-Montageplatten (Rückseite 
ainboard-Tray) ausgestattete Gehäuse einerseits mit einer per LED-Streifen 
beleuchteten gläsernen Front sowie einer gläsernen Seitenteiltür. Andererseits 
kann die GPU zu Präsentationszwecken hochkant eingebaut werden und der 
Hecklüfter verfügt über eine bunte Beleuchtung. Die RGB-LEDs des Lüfters und 
der Frontbeleuchtung lassen sich mit der Steuerungsplatine für insgesamt acht 
RGB-Elemente adressieren. Das geschieht entweder per Knopfdruck am mit je 
zwei USB-3.0/2.0-Ports bestückten l/O-Panel oder mithilfe von kompatiblen 
Hauptplatinen, die über Anschlüsse für ansteuerbare LED-Elemente verfügen 
z. B. Asus Aura Sync und MSI Mystic Light Sync). Obwohl im Elite Shark ausrei- 
chend Lüfterplätze zur Verfügung stehen (siehe Testtabelle, WaKü-Alternative: 
Front bis zu 420-mm- und Oberseite bis 360-mm-Radiator), gehört gerade 
einmal der 120-mm-Hecklüfter zu Lieferumfang. Mit 70,0 °C (CPU), 71,0 °C 
GPU) und 45,5 °C (Innenraum) kühlt dieser die Hardware, die sich problemlos 
in das Elite Shark einbauen lässt, zwar schon gut, aber ein oder zwei weitere 
Frontlüfter hätten die im Elite Shark einfach zu verkabelnde Hardware sicher- 
ich noch besser gekühlt. Im Gegenzug würde jedoch auch die Geräuschkulisse 
steigen, die mit nur einem Lüfter bei ertráglichen 1,2/1,3 Sone liegt. 
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Wie bei Antecs P101 Silent Guardian ist auch beim Silencio S600 
von Cooler Master der Name Programm. Egal ob mit Seitenteil aus 
Stahl oder Glas bestückt, die Geráuschentwicklung bleibt gering. 


Beim neuen, mit einem Sei- 
tenteil aus Stahl (mit Däm- 
mung) oder Glas erhält- 
lichen Silencio S600 setzt 
Cooler Master auf eine 
geringe ` Geráuschkulisse 
anstele bunt blinkender 
RGB-Lüfter und -LED-Leis- 
ten. So findet man an der 
beidseitig ^ anbringbaren 
Fronttür, dem hinteren Sei- 
tenteil und der Deckelabde- 
ckung eine Dàmmung. Wer 
unterhalb des Deckels zwei 


| — 


140/120-mm-Lüfter oder einen 240/120-mm-Radiator anbringen móchte, kann 
die Abdeckung gegen einen magnetischen Staubfilter tauschen. Die Front des 
Silencio S600 bietet zusätzlich Platz für zwei 140/120-mm-Lüfter. Da hier aber 
der bei Gehäusen immer seltener zu findende Montageplatz für ein optische 
5,25-Zoll-Laufwerk nicht stört, passt sogar ein 280-mm-Radiator hinein. Zur An- 
bringung von 2,5-Zoll-Laufwerken stehen neben den acht Schraubenlöchern auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays drei weitere Montageplätze auf der Netz- 


Mit dem neuem Saber präsentiert Bitfenix einen bezahlbaren 
Midi-Tower, der eine ordentliche Ausstattung ohne viel Licht- 
spielereien mit einer guten, geráuscharmen Kühlung kombiniert. 


Ganz ohne RGB-Beleuch- 
tung und Glas geht es 
auch bei dem Gehäuse 
von Bitfenix nicht. Des- 
halb stattet man das 
neue Saber einerseits 
mit einem Seitenteil aus 
Temper-Glas aus, da- 
mit die auch hochkant 
einbaubare Grafikkarte 
eindrucksvoll zur Schau 
gestellt werden kann. 
Andererseits sorgen ein 
ARGB-Hecklüfter sowie 


die Frontbeleuchtung für eine ansprechende, aber nicht übertriebene Außen- 
und Innenbeleuchtung. Um die RGB-LEDs des Lüfters und LED-Leisten an 


der Front adressieren zu können, gehört ein Kontrol 


er zur Ausstattung des 


im Frontbereich (seitliche Einlässe) und Boden (Zugmechanismus) mit Staub- 


schützen versehenen Bitfenix Saber. Dort angesch 
steuern Sie per Knopfdruck (I/O-Panel) oder Hauptpla 
Asus Aura Sync. Um Laufwerke unterzubringen, steh 


ossene RGB-Hardware 
tine, beispielsweise per 
ein nicht entfernbarer 


teilkammer bereit. Bis zu drei 3,5-Zoll-HHDs können schraubenlos per Spezial- 
halterung im vorne in der Netzteilkammer positionierten Laufwerkskáfig unter- 
gebracht werden. Ein Staubschutz an Front und Boden, das Kabelführungssystem 
(Kabelbinder) und ein SD-Card-Reader auf der Oberseite gehören ebenfalls zur 
noch guten Ausstattung des Silencio S600 (Note: 2,57). Zum unproblematischen 
Hardware-Einbau und der Móglichkeit, alle Kabel sauber zu verlegen, kommt 
die noch gute Kühlung (CPU: 71,0 °C, GPU: 72,0 °C, Innenraum: 40,4 °C; Note: 
2,49) und eine geringe Geráuschkulisse. Die beiden eingebauten und per PW 
regelbaren Lüfter machen sich lediglich mit 1,0/1,1 Sone bemerkbar. 


Kombikáfig in der Netzteilkammer (2 x 3,5/2,5-Zoll) sowie vier 2,5-Zoll- 
Halterungen an der Rückseite des Mainboard-Trays bereit. Der geschlosse- 
ne, magnetische Deckel lässt sich gegen die offene Variante mit Staubfilter 
austauschen, anschlieBend ist auch die Montage von zwei 120-mm-Lüftern 
oder eines 240-mm-Radiators möglich. Obwohl sich die mitgelieferten 
120-mm-Lüfter nur per Spannungsreduktion (Q-Fan-Control: DC, Profil Stan- 
dard) regeln lassen, liefern sie eine noch gute (Note: 2,49) Kühlleistung ab 
(CPU: 67,0/GPU: 74,0 °C/Innenraum: 42,6 °C). Die Lautheit fällt dabei mit 
1,3/1,3 Sone bei offener Deckelkonstruktion nicht zu hoch aus. 
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Mit Extras wie vier fernbedienbaren ARGB-Lüftern, einem Seiten- 
teil sowie einer Front aus Glas und einer Lüftersteuerung bietet 
Chieftecs großer Midi-Tower die zweitbeste Ausstattung im Test. 


Die Neuauflage des Chief- 
tec Stallion fállt durch die 
bunte Beleuchtung auf, 
die von vier vormontierten 
ARGB-Lüftern (Front: 3 x 
120 mm, Heck: 1 x 120 
mm) sowie der LED-Leis- 
te rund um die Frontan- 
schlüsse produziert wird. 
Damit das Farbspiel be- 
sonders gut zur Geltung 
kommt, besitzt das Gamer 
Stallion 2 neben einem 
Seitenteil auch noch eine 
Frontpartie aus Temperglas. Die zentrale Steuerungseinheit für die RGB-LEDs 
der Lüfter, die auch für die dreistufige Lüftersteuerung (7 V/9 V/12 V) genutzt 
wird, ist Chieftecs als Tornado-Kontroller bezeichneter Multifunktions-Hub. Den 
können Sie mit der mitgelieferten Fernbedienung, per Knopfdruck am 1/0-Ра- 
nel oder mit einem Mainboard mit 5V-LED-Anschluss (alle gängigen Systeme 
werden unterstützt) bedienen. Wenn Sie das geráumige und somit den Einbau 
der Hardware und die Kabelverlegung sehr einfach gestaltende Gamer Stallion 
2 mit einer Wasserkühlung bestücken móchten, bietet die Front Platz für einen 
360-mm-Radiator, ein weiterer 280/120-mm-Wärmetauscher passt unter den 
Deckel/ans Heck. Zur weiteren mit 2,15 bewerteten Ausstattung gehören Ex- 
tras wie die Grafikkartenhalterung, zwei werkzeuglose SSD-Montageplätze, ein 
Staubschutz für die Front mit Druckmechanismus und das Kabelführungssystem 
mit Kabelbindern. Obwohl bei Gamer Stallion 2 gleich vier 120-mm-Lüfter für 
die Kühlung der Hardware verantwortlich sind, werden die GPU mit 75,0 °C 
und der Innenraum mit 44,0 °C recht warm. Im Gegenzug bleibt die CPU mit 
67,0 °C recht kühl. Die Lautheit der Lüfter, die ohne Justierung per Knopf oder 
Fernbedienung mit 9 V Spannung ihren Dienst verrichten, fällt mit 1,4/1,5 Sone 
höher als beim Bitfenix Saber aus, nervt aber trotzdem nicht. 


, li 
alini 


NO Е і L| l NR 


Die Ausstattung des mit vier ARGB-Lüftern bestückten Kolink 
Horizon ist zwar nur befriedigend (Note: 2,97). Dafür bietet das 
teilverglaste Gehäuse ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Das auffälligste Extra des 
mit rund 43 Litern Innen- 
raumvolumen eher kom- 
pakt geratenen Kolink 
Horizon RGB findet man 
hinter dem Glasseitenteil 
und der verglasten Front: 
Von den sechs möglichen 
Plätzen für 120-mm-Lüf- 
ter sind vier (1 x Heck, 
3 x Front) mit Modellen 
belegt, deren RGB-LEDs 
adressierbar sind und an 
den RGB-Controller-Hub 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung angeschlossen werden. Mit der 
mitgelieferten Fernbedienung oder einem Knopf am Front-Panel können Sie 
dann neun unterschiedliche RGB-Beleuchtungseffekte einstellen. Eine Än- 
derung der Lüfterspannung zur Drosselung der Drehzahl wie bei Chieftecs 
Game Stallion 2 ist mit Kolinks Steuerungsplatine nicht möglich. Die Propel- 
ler werden zwar von der Platine direkt mit Strom versorgt. Sie lassen sich 
aber nicht regeln, da weder Platine noch Lüfter über einen PWM-Anschluss 
verfügen. Wer möchte, kann die Frontlüfter-Phalanx respektive den Heckpro- 
peller gegen einen 360/240/120-mm- oder 120-mm-Radiator austauschen. 
Neben dem mit Popnieten befestigten Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
in der Netzteilkammer und den drei SSD-Halterungen auf der Hinterseite des 
Mainboard-Trays gehören ein Staubschutz für den Deckel (magnetisch), die 
Front (seitliche Einsätze) und den Boden zur Ausstattung. Mit 69,0 °C (CPU), 
75,0 °C (GPU) und 50,0 °C (Innenraum) fällt die Kühlung dem Preis von 80 
Euro entsprechend noch gut aus. Die Geräuschkulisse von 1,4/1,5 Sone lässt 
sich in Anbetracht des günstigen Preises auch verschmerzen. 
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Corsair Graphite 220T: Gute bis sehr 
gute Kühlung, aber laute RGB-Lüfter 


Die weiße Farbe inklusive grauer Akzente, das Glasseitenteil und 
drei RGB-Frontlüfter machen Corsairs neues Graphite-Modell zum 
Hingucker. Wegen der lauten Lüfter fällt es leider auch negativ auf. 


Mit dem Graphite 220T 
RGB, dem jüngsten Spross 
der Reihe, bringt Corsair 
einen kompakten Midi-To- 
wer (Innenraumvolumen: 
37,3 Liter) auf den Markt, 
der eine starke Kühlung 
mit einer ansprechenden, 
aber nicht übertriebenen 
Beleuchtung kombinieren 
soll. Um Letzteres zu errei- 
chen, platziert der Herstel- 
ler drei hauseigene SP120- 
RGB-Pro-Lüfter an die 
mit einem magnetischen 
Staubschutz versehene, 
halboffene Front. Die RGB- 
LEDs der drei Propeller (Alternative: 2 x 140 mm oder 360/280-mm-Radiator 
werden mit Corsairs Lighting-Node-Core-Platine und der Icue-Software adres- 
siert. Über eine Lüftersteuerung verfügt die Core-Variante der RGB-Controller- 
Platine allerdings nicht. So beziehen die drei 120-mm-Lüfter ihren Strom von 
der Hauptplatine und dank Dreipolanschluss kann deren Drehzahl nur durch die 
Spannung reguliert werden (Asus Q-Fan-Control: DC, Profil: Standard). Lauf- 
werke lassen sich in den Kombikäfig (2 x 3,5/2,5 Zoll) in der Netzteilkammer 
einbauen. Dazu kommen zwei entfernbare SSD-Halterungen (siehe Bild unten). 
Den offenen, per magnetischen Staubfänger geschützten Deckel können Sie mit 
zwei weiteren 140/120-mm-Lüftern oder einem 240-mm-Radiator bestücken. 
Dem Graphite 220T fehlt zwar ein Hecklüfter, dafür liefern die drei Frontlüfter 
die zweitbeste Kühlleistung im Test ab (CPU: 63,0 °C/GPU: 68,0 °C/Innenraum: 
27,0 °C/Wertung: 1,71). Die hat jedoch ihren Preis, denn vor allem die mit ma- 
ximaler Drehzahl rotierenden Propeller produzieren Lautheit von 2,6/2,8 Sone 
Note: 4,25). Das wirkt sich negativ auf die wichtige Leistungswertung aus. 
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Thermaltake Commander C32: 
Top-Kühlung, aber viel zu laute Lüfter 


Thermaltakes bunt beleuchteter Midi-Tower hinterlásst einen 
zwiespältigen Eindruck. Die gute bis sehr gute Kühlung wird mit 
einer sehr hohen Geräuschkulisse der Frontlüfter teuer erkauft. 


Neben dem Seitenteil aus 
Glas und der Möglichkeit, 
die Grafikkarte hochkant 
einbauen zu können, sind 
die bunt beleuchteten 
Frontlüfter das auffälligste 
Ausstattungsmerkmal des 
mit einem laufwerksfreien 
Innenraum und einer 
durchgehenden ` Netzeil- 
kammer bestückten Ther- 
maltake Commander C32. 
Die LED-Steuerung der 
an das RGB-Modul (drei 
5V-Vier-Pin-Anschlüsse) auf der Rückseite der Platinenhalterung angebrachten 
Lüfter erfolgt per Knopfdruck am I/O-Panel oder mithilfe der RGB-LED-Steue- 
rung der Hauptplatine (Asus Aura Sync, Gigabyte RGB Fusion, MSI Mystic Light 
Sync, Asrock Polychrome RGB). WaKü-Fans kënnen die beiden 200-mm-Front- 
üfter gegen einen 360/280-mm-Radiator tauschen. In den mit einem magneti- 
schen Staubschutz versehenen, offenen Deckel passt ein 280/240-mm-Modell 
anstelle von zwei 140/120-mm-Propellern. Selbst der unbeleuchtete Hecklüfter 
ässt sich durch einen 120-mm-Wärmetauscher ersetzen. Anstelle des bei vielen 
Testkandidaten vorhandenen 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskäfigs verfügt der 
problemlos mit Komponenten bestückbare Midi-Tower über drei demontierbare 
Halteplatten für je ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerk (siehe Bild unten). Für $505 stehen 
zwei per Rándelschraube befestigte Halterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays bereit. Ein Staubfilter an der Front und dem Boden sowie ein Kabel- 
führungssystem (Kabelbinder) runden die noch gute Ausstattung ab (Wertung: 
2,45). Die Ergebnisse der Leistungsmessung könnten konträrer nicht ausfallen. 
Der besten Kühlleistung im Test (Note: 1,69/CPU: 63,0 °C/GPU: 66,0 °C/Innen- 
raum: 31,4 °C) steht mit 3,2/3,1 Sone die höchste Lautheit gegenüber, da sich 
die Drehzahl der Lüfter nicht verringern lässt. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


09/2019 


Antec 
P101 Silent Guardian 


Нагйшаге 


P101 Silent Guardian 


Antec (http://antec.com) 


Elite Shark 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 


Test in PCGH 02/2019 


Armis VR7 v2 


Silentiumpc (www.silentiumpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1964758 


www.pcgh.de/preis/2082764 


www.pcgh.de/preis/1825501 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 95,-/befriedigend plus (keine Glas- 
element, Dämmung) 


Ca. € 120,-/noch befriedigend (ein Seitenteil 
und die Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 90,-/gut (Seitenteil aus Glas, keine 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Ca. € 95,-/n. v./n. v. 


N. v./ca. € 120,-/n. v. 


N. v./ca. € 90,-/n. v. 


Ausstattung (20 %) 172 2,17 2,72 
Plátze für Laufwerke 8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 6 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Acht -- zwei (GPU-Riser) Acht + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel: -, Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 
x 140/120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: - 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 
mm (ohne 5,25-Zoll-Halterung), Heck: 1 x 
140/120 mm, Seitenteil: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Heck, ARGB) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck, 
RGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, Fronttür (gedämmt), wei- 


Be Beleuchtung für USB-Ports, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays, Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, werkzeuglose 
Montage für 3,5-Zoll-HDDs, Staubfilter an der 
Front mit Druckmechanismus, werkzeugloser 
Schließmechanismus für Seitenteile, Lüfter- 
steuerung (High/Low und Stop), Staubschutz 
an Front und Boden, Kabelführungssystem mit 
Kabelbindern 


Seitenteil und Front aus Glas, Seitenteiltür, 
ARGB-Lüfter (Heck), zwei RGB-LED-Leisten 

an der Front, ARGB-Steuerungsplatine (Main- 
board/per Knopfdruck), magnetischer Staub- 
schutz Deckel, Halterung für Ausgleichsbehäl- 
ter (WaKü), SSD-Monatge auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays und auf der Netzteil- 
kammer, Grafikkartenhalterung, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, GPU hochkant montier- 
bar (GPU-Riser), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Staubschutz an Front und Boden, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Ein Seitenteil aus Glas, I/O-Panel, oben/unten 
anbringbar, RGB-Beleuchtung (Hecklüfter, 
RGB-LED-Leisten), Netzteilkammer (zweigeteil- 
ter Innenraum), SSD-Montage auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays/Oberseite Netzteil- 
kammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
magnetischer Staubschutzdeckel, werkzeug- 
freie Befestigung HDDs, Grafikkarte hochkant 
einbaubar, leicht entfernbarer Staubschutz in 
der Front, Lüftersteuerung (dreistufig), Staub- 
schutz am Boden mit Zugmechanismus, Modul 
für die RGB-LED- und Lüftersteuerung 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 147 1,43 1,70 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil/Front), Stahl, Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 11,8 kg 11,5 kg 8,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 50,6 x 23,2 x 52,7 cm/61,9 Liter 51,7 x 24,0 x 50,6 cm/62,8 Liter 51,8 x 23,3 x 50,8 cm/63,9 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 45,0/18,0/29,0 cm 42,5/16,5/24,0 cm 42,0/18,0/23,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/Festplattenkáfige (2 x 3,5/2,5 Zoll) 
einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays demontier- 
bar, Kammer für die GPU und Platine sowie 
Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung 
hinterm Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen auf der Rückseite, sehr gute Ent- 
kopplung der HDDs, zweistufige Lüftersteue- 
rung mit Stop-Funktion 


Sehr gut/Laufwerkshalterung in und auf der 
Netzteilkammer demontierbar, SSD-Halterun- 
gen auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Sehr gut/Festplattenkáfig herausnehmabr, 
Hecklüfter für WaKü verschiebbar, Kammer 
für die Platine, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüfter- 
steuerung, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,17 (Kühlung: 2,39/Lauthei 
70,0°C 


XL-ATX passt nicht 
2,42 (Kühlung: 2,41/Lautheit: 2,44) 
70,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,21 (Kühlung: 1,93/Lautheit: 
63,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


71,0 °С (2.095 U/min/1848 MHz) 


71,0 °С (2.099 U/min/1835 MHz) 


71,0 °C (2.093 U/min/1835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfter mit 9 Volt Spannung/maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC statt PWM (Profil: Standard) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


41,4 °C/56,0 °C 


45,5 °C/61,0 °C 


35,5 °C/52,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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0,8/0,9 Sone 


© Ausstattung (LW-Plätze/Lüftersteuerung) 
© Gute Dämmung/geringe Lüfterlautheit 


Wertung: 1,94. 


1,2/1,3 Sone 


© Gute Ausstattung/geringe Lautheit 
o Kühlleistung mit nur einem Hecklüfter 


Wertung: 2,17 


1,2/1,4 Sone 


© Ausstattung/großer Innenraum (63,9 1) 
© Gute Kühlleistung/geringe Lautheit 


Wertung: 2,21 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Silencio S600 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


09/2019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Bitfenix 
Saber 


Hardware 


Saber 


Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Gamer Stallion 2 (GP- 


Chieftec (www.chieftec.eu) 


OP) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064940 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1982201 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 100,-/befriedigend (ein Seitenteil aus 
Glas, Dämmung) 


Ca. € 90,-/gut (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 95,-/befriedigend plus (ein Seitenteil 
und die Front aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dammung/Lüfter | € 100,-/n.v./n. v. N. v./€ 90,-/n. v. N. v./ca. € 95,-./n.v. 
Ausstattung (20 %) 2,57 2,47 2,15 

Plätze für Laufwerke 4 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Nur Infos zur Tornado-RGB- und Lüftersteuerung 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm oder 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden:- 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 1 x 180 
mm/2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Heck: 
1x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (ARGB, 
Heck) 


3 x 120 mm (ARGB, Front), 1 x 120 mm 
ARGB, Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio, SD Card Reader 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Fronttür (gedämmt und beidseitig montierbar), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
Montageplätze für SSDs auf der Netzteil- 
kammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD/HDD-Montage auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, werkzeuglose Montage für 
3,5-Zoll-HDDs, magnetischer Schließmechanis- 
mus für den Deckel, magetischer Staubfilter 
für den Deckel, Staubschutz an Front und Bo- 
den, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchteter Hecklüfter, Frontbe- 
leuchtung, ARGB-Steuerung per Knopfdruck am 
1/0 Panel sowie per Platine (Asus Aura Sync), 
magnetischer Staubschutz Deckel, ARGB-Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
werkzeuglose Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, 
werkzeugloser Schließmechanismus Deckel 
(magnetisch), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Staubschutz an Front (seitliche 
Einlásse) und Boden (Zugmechanismus), Kabel- 
führungssystem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, be- 
euchtete Lüfter, ARGB-Lüftermodul (Tornado. 
Controller) mit Steuerung per Knopfdruck (0 
Panel und Controller) sowie Fernbedienung, 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard- 
rays, werkzeuglose Befestigung der 
3,5/2,5-Zoll-HDDs, Staubschutz am Deckel mit 
Druckmechanismus, dreistufige Lüftersteuerung 
Steuerung per Knopf am Controller und am 
/O-Panel sowie Fernbediehnung), Halterung 
ür Grafikkarte, Staubschutz an Front und Bo- 
den, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,69 1,70 2,08 

Material (nicht gewertet) Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Glas (Seitenteil, Front), Stahl, Kunststoff 
Gewicht (Nicht gwertet) 8,6 kg 7,3 kg 10 kg 

Abmessungen (Н x B x T)/Volumen 46,6 x 20,9 x 46,0 cm/44,9 Liter 46,5 x 22,0 x 45,4 cm/46,4 Liter 52,0 x 21,0 x 57,2 cm/62,5 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 39,8/16,6/18,0 cm 40,0/16,0/20,0 cm 43,0/16,0/21,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten beim 
Zusammerbau 


Sehr gut/Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Kammer für die GPU und Platine sowie Netz- 
teil (Zweikammersystem), Aussparung hinterm 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 

auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung 

der HDDs 


Sehr gut/ARGB-Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, Kammer für die GPU und Platine 
sowie Netzteil (Zweikammersystem), Ausspa- 
rung hinterm Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der 3.5/2,5-Zoll-HDDs 


Werkzeuglose 2,5-Zoll-Käfige/SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, 
Kammer für GPU, Platine und Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparungen für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, mäßige Entkopplung der HDDs, Lüf- 
tersteuerung (7 V/9 V/12 V) mit Fernbedienung 


Praxisprobleme 


Keine 


Leicht: Die beiden Lüfter lassen sich nur mit 
verringerter Spannung (Q-Fan-Control: DC) 
drosseln. 


Die vier ARGB-Lüfter besitzen nur Stroman- 
schlüsse für die RGB-Steuerungsplatine, aber 
keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker. 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,34 (Kühllung: 2,49/Lautheit: 
71,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,44 (Kühlung: 2,39/Lauth 
67,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,57 (Kühlung: 2,45/Lautheit: 2,69) 
67,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


72,0 °C (2.143 U/min/1835 MHz) 


74,0 °C (2.208 U/min/1823 MHz) 


75,0 °C (2.222 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


40,4 °С/57,0 °C 


42,6 °С/59,0 °С 


44,0 °С/53,0 °С 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/1,1 Sone 


O Lautheit trotz des Glasseitenteils 
© Noch gute Kühlung von GPU/CPU 


Wertung: 2,26 


1,3/1,3 Sone *** 


© Noch gute Ausstattung/Kühlleistung 
© Lautheit der Lüfter bei offenem Deckel 


Wertung: 2,30 


1,4/1,5 Sone ** 


© Gute Kühlleistung CPU/geringe Lautheit 
© GPU wird zu warm und der Takt sinkt 


Wertung: 2,33 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfter mit 9 Volt Spannung/maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC statt PWM (Profil: Standard) 


Neun Midi-Tower bis 120 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


SPAR-TIPP 


Kolink 
Horizont RGB 


Нагйшаге 


Horizont RGB 


Kolink (www.caseking.com) 


Graphite 220T 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Commander C32 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


www.pcgh.de/preis/1870783 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1976621 


Ca. € 80,-/gut (ein Seitenteil und die Front aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 
aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend minus (ein Seitenteil 
aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dammung/Lüfter | N. v./€ 80,-/n. v. N. v./€ 100,-/n. v. N. v./€ 100,-/n. v. 
Ausstattung (20 %) 2,94 3,17 2,45 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Nur Infos zur RGB-Steuerung (Fernbedienung) 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel:-, Front:-, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil 
(neben der Platine): 2 x 120 mm, Boden: 
3x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 200/140 
mm, oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (ARGB, Front), 1 x 120 mm 
(ARGB, Heck) 


3 x 120 mm (Front, ARGB) 


2 x 200 mm (ARGB, Front), 1 x 120 mm 
(Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, beleuch- 
tete Lüfter, ARGB-Lüftermodul (Rainbow Con- 
troller) mit Steuerung per Knopfdruck am 1/0 
Panel sowie Fernbedienung, Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboard-Halterung, magneti- 
scher Staubschutz für den Deckel, werkzeuglo- 
se Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, Staubschutz 
an Front (seitliche Einlásse) und Boden, Kabel- 
führungssystem mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchtete Lüfter, ARGB-Lüfter- 
platine (Lighting Node Core), Netzteilkammer 
(zweigeteilter Innenraum), magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Montage auf 
Rückseite der Mainboard-Halterung, Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, werkzeuglose 
Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, magnetischer 
Staubschutz an der Front und Stauschutz mit 
Zugmechanismus am Boden, Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchtete Lüfter, RGB-Lüftermo- 
dul (Steuerung per Knopfdruck/Mainboard), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), 
magnetischer Staubschutz für den Deckel, 
SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Staubschutz an Front und 
Boden, Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 2,16 1,92 1,83 

Material (nicht gewertet) Glas (Seitenteil/Front), Stahl, Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl, Kunststoff Glas (Seitenteil), Stahl, Kunststoff 
Gewicht (Nicht gwertet) 8,6 kg Keine Angabe 7,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,8 x 20,2 x 45,4 cm/42,9 Liter 45,0 x 21,0 x 39,5 cm/37, 3 Liter 46,2 x 23,3 x 50,7 cm/54,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 34,5/16,0/18,0 cm 30,0/16,0/18,0 cm 41,0/18,0/20,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Gut/gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/Gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammerbau 


Sehr gut/SSD-Halterung auf der Netzteilkam- 
mer demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, mäßi- 
ge Entkopplung der 3.5/2,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Festplattenkäfig entfern- 
bar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
MB-Tray demontierbar, Kammer für die GPU 
und Platine sowie Netzteil (Zweikammersys- 
tem), Aussparung hinterm Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen auf der Rückseite, 
mäßige Entkopplung der HDDs 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Kombihalterungen 
entfernbar, SSD-Halterungen auf der Rück- 
seite des MB-Tray demontierbar, Kammer für 
die GPU und Platine sowie Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht: Die Drehrzahl der vier ARGB-Lüfter 
kann nicht geregelt werden. 


Leicht: Die drei mitgelieferten 120-mm-ARGB- 
Lüfter lassen sich nur mit verringerter Span- 
nung (Q-Fan-Control: DC) drosseln. 


Leicht: Die 200-mm-Frontlüfter besitzen nur 
Stromanschlüsse für die RGB-Steuerungsplati- 
ne, aber keinen Drei-/Vier-Pin-Stecker (PWM). 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,76 (Kühlung: 2,64/Lautheit: 2,88) 
69,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,98 (Kühlung: 1,71/Lautheit 
63,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


75,0 °C (2.236 U/min/1835 MHz) 


68,0 °C (1.986 U/min/1848 MHz) 


66,0 °C (1.938 U/min/1835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Lüfter mit 9 Volt Spannung/maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC statt PWM (Profil: Standard) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


50,0 °C/58,0 °C 


21,0 °С/54,0 °C 


31,4 °C/51,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


1,5/1,7 Sone ** 


FAZIT 


© Vier Lüfter mitgeliefert/Kühlung 
© Keine Möglichkeit, die Lüfter zu steuern 


Wertung: 2,67 


www.pcgameshardware.de 


2,8/2,6 Sone *** 


© Gut bis sehr gute Kühlung (CPU/GPU) 
© Lautheit der drei ARGB-Frontlüfter 


Wertung: 2,80 


3,2/3,1 Sone ** 


© Gut bis sehr gute Kühlleistung ... 
©... die mit hoher Lautheit erkauft wird 


Wertung: 2,81 


99 


09/19 | PC Games Hardware 


| INFRASTRUKTUR | Erste PCI-Express-4.0-SSDs im Test 


Ein neues SSD-Zeitalter 


Mit der dritten Ryzen-Generation verwendet AMD erstmals PCI Express 4.0. Für den doppelt so 


schnellen Datenbus erscheinen zeitgleich neue SSD-Modelle, welche die Schnittstelle unterstützen. 


uf den nun veróffentlichten 
A. für die dritte Ge- 
neration der Ryzen-CPUs sollen 
neue schnelle SSDs mit bis zu 5 
GB/s den bisherigen Rekord von 
ca. 3,5 GB/s deutlich übertrump- 
fen. Mehrere Hersteller hatten zur 
Computex im Juni schon Modelle 
angekündigt. Die Gigabyte Aorus 
NVMe Gen4 SSD war das erste 
Modell, das es in unser Testlabor 
geschafft hat. Mittlerweile haben 
wir mit der Corsair MP600 auch 
die zweite PCI-E-4.0-SSD, die in der 


Hardwareausstattung identisch ist. 
Einige Unterschiede zwischen den 
beiden Modellen gibt es dennoch, 
wenn auch wirklich nur minimale. 
PCI Express 4.0 verdoppelt die Ge- 
schwindigkeit im Vergleich zu 3.0, 
sodass nun pro Lane bis zu 2 GB/s 
zur Verfügung stehen. Auch die 
4.0-SSDs werden mit vier Lanes an- 
gebunden, sodass fast bis zu 8 GB/s 
möglich werden. In der Praxis liegt 
der Datendurchsatz etwas darun- 
ter. Die schnellsten PCI-E-3.0-SSDs 
schaffen aktuell 3,5 GB/s lesend 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Corsair Force Series MP600 


* Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD 
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und sind damit bereits ziemlich 
am Limit. Die Gen4-SSD von Giga- 
byte, so viel sei jetzt schon verra- 
ten, schafft ganz knapp die 5 GB/s 
selbst in unserem Test - das jedoch 
nur im synthetischen Benchmark 
Crystaldiskmark, der sequenziell 
mit 32 gleichzeitigen Befehlen 
liest. Hohe Befehlswarteschlangen 
kommen aber eher in der Server- 
und kaum in der Anwenderpraxis 
vor. Ein Task ist da die Regel - 
ebenso wie niedrigere Datenraten. 
Gigabyte nennt im Datenblatt zur 
Schreibrate maximal 4,4 GB/s, wäh- 
rend wir mit einem Task „nur“ 4,2 
GB/s reproduzieren können. 


Bekannter TLC-Flash, neuer 
Controller 

Die neue Generation der NVMe- 
SSDs sieht zunächst so aus wie die 


alte: Der Formfaktor ist gleich, die 
80 Millimeter lange M.2-2280-Pla- 
tine und auch die Speicherchips 
sind alte Bekannte: Gigabyte ver- 
wendet den 96-lagigen BiCS4-TLC- 
NAND von Toshiba, der 3 Bit pro 
Zelle speichert. Der zweibittige 
MLC-NAND ist unter den Consu- 
mer-SSDs bis auf einige wenige Mo- 
delle weitestgehend ausgestorben. 
Die Sorgen wegen der geringeren 
Haltbarkeit aufgrund der höheren 
Speicherdichte haben sich hier 
nicht bewahrheitet - TLC hat sich 
also in der Praxis bewährt. 


Unser 2-Terabyte-Modell von Giga- 
byte ist doppelseitig bestückt und 
kommt in der Schachtel ohne vor- 
montierten Kühlkörper. Dadurch 
ist der Anwender im Einbau etwas 
flexibler. Auch das 1-TB-Modell der 
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Erste PCI-Express-4.0-SSDs im Test | INFRASTRUKTUR 


Ladezeiten in Spielen: Kaum Unterschiede 


Doppelte Bandbreite, doppelte Datenraten 


Windows-Hochfahren 


Overwatch Spielstart 


Ethan Carter Redux Spielstart 


Ethan Carter Redux Spielstand laden 


Assassin's Creed: Odyssey Spielstart 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EX 32,7 (2 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EX 31,0 (4 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Eu 29,4 (-5 s) 
SATA (Crucial MX500) XXX 34,5 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) = 10,3 (0 s) 
PCI-E 4.0 (Аогиѕ Gen4 SSD) EX 10,3 (0 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EX 10,7 (1 s) 

SATA (Crucial MX500) E 10,1 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) Ew 19,1 (0 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) EX 19,1 (0 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Eu 19,2 (0 s) 

SATA (Crucial MX500) EXE 19,0 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) E 7,0 (0 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) Es 6,9 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EX 7,0 (0 s) 

SATA (Crucial MX500) EX 7,0 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) wo, (+3 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gend SSD) E 5444 (+7 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) XR 53,6 (+6 5) 
SATA (Crucial MX500) m =u 47,1 (Basis) 
Assassin's Creed: Odyssey Spielstand laden 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) = 21,8 (+2 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) Xu 25,8 (+4 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) | 23,8 (+4 5) 
SATA (Crucial MX500) Ex 20,1 (Basis) 


AS SSD 2.0 seq. Lesen (MB/s >) 


AS SSD 2.0 seq. Schreiben (MB/s >) 
PCI-E 4.0 (Corsair MP600; 

PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD 

PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 
SATA (Crucial MX500 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600; 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 
SATA (Crucial MX500 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) E 3.953 (+788 96) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) E 5.961 (+790 90) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EX 2.023 (+355 96) 
SATA (Crucial MX500) В 445 (Basis) 


p 3.754 (+699 %) 
p 3.781 («704 96) 
pu 2.340 (+398 %) 

ШШЕ 470 (Basis) 

Atto Disk Benchmark max. Leserate (MB/s >) 


ШН 4390 (+677 %) 
p 4.420 (4682 36) 
ШИ 350 (+520 %) 

IU 565 (Basis) 

Atto Disk Benchmark max. Schreibrate (MB/s >) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) Xu 3.970 (+668 96) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) s 3.950 (+664 96) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Eu 3.027 (+485 90) 
SATA (Crucial MX500) ЕШ 517 (Basis) 
AS SSD 2.0 Zugriffszeiten lesend (Millisekunden «) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) EX 0,03 (0 96) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) Xm 0,03 (0 96) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EX 0,03 (0 96) 
SATA (Crucial MX500) ww 0,03 (Basis) 
AS SSD 2.0 Zugriffszeiten schreibend (Millisekunden «) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) E 0,02 (-33 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) ml 0,02 (-33 %) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) m 0,03 (0 96) 
SATA (Crucial MX500) | 0,03 (Basis) 


NVMe-SSD, auch keine mit PCI Express 4.0. 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Was Ladezeiten betrifft, lohnt sich hier keine 


Sekunden 
< Besser 


die 4.0-SSDs auf fast doppelt so hohe Datenraten. 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Zumindest unter Idealbedingungen kommen 


MB/s, Millisek. 
» < Besser 


Corsair MP600 ist beidseitig mit 
Chips versehen, kommt bei uns 
aber schon im Metallgewand an. 
Die Demontage des Passivkühlers 
ist auch hier nicht unmoglich, er- 
fordert aber etwas Fingerspitzen- 
gefühl, da die kleine Platine nur 
zwischen die beiden Stücke ge- 
klemmt ist - und nicht verschraubt 
wie der Vollkupferkühler der Giga- 
byte-SSD. In Notebooks etwa pas- 
sen keine Modelle mit Passivkühler 
und manche Mainboards verfügen 
über eigene Kühlplatten, die teils 
mehrere M.2-Slots und auch den 
I/O-Hub kühlen. So ist es beispiels- 
weise beim Asrock X570 Taichi der 
Fall, welches wir zum Test der PCI- 
Express-4.0-SSD verwendet haben. 
Den Passivkühler des Mainboards 
haben wir nicht verwendet, son- 
dern den eigenen Kühler der SSDs. 


Schon bei den PCI-Express-3.0- 
SSDs haben wir festgestellt, dass 
Leistungsunterschiede mit und 
ohne Kühlung nur in synthetischen 
Benchmarks, kaum aber in der Pra- 
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xis auftreten. In praktischen Szena- 
rien kommt die SSD so gut wie nie 
zur temperaturbedingten Drosse- 
lung. Gleiches ist nach ersten Tests 
hier der Fall: Ohne Kühler erreicht 
der Controller fast 78 Grad unter 
Extrembedingungen, nicht aber 
in unseren praxisnäheren Kopier- 
tests. Selbst wenn die Modelle ohne 
Last je nach System gut zwischen 
40 oder 50 Grad erreichen können, 
ist ein Kühler nicht unbedingt not- 
wendig. 


Ladezeiten: Alles beim 
Alten 

Obwohl wir nicht wirklich große 
Sprünge erwartet haben, wollten 
wir es genau wissen und prüfen 
den wichtigsten Einfluss eines Lauf- 
werks auf die Spieleleistung: die 
Ladezeiten. Unsere Stichproben, 
egal ob in Spielen oder im Win- 
dows-Start, zeigen deutlich, dass die 
neue Schnittstelle keinen Einfluss 
auf die Ladezeiten hat. Mit dem 
Generationenwechsel von HDD 
auf SSD war der Geschwindigkeits- 


schub noch richtig spürbar. Nun 
sind Unterschiede mittlerweile 
nicht mehr messbar. Neben den 
beiden 4.0-SSDs haben wir von den 
beiden Vorgänger-Schnittstellen 
jeweils prominente Modelle zum 
Vergleich herangezogen. Die Un- 
terschiede dürften innerhalb der 
Messungenauigkeit liegen, denn 
teilweise schneidet die SATA-SSD, 
eine Crucial MX500, sogar etwas 


besser ab als die eigentlich schnel- 
leren NVMe-SSDs. Erst beim Ko- 
pieren großer Datenmengen wird 
der Unterschied auch größer, nur 
passiert das in der Praxis des Otto 
Normalanwenders auch relativ 
selten. Unser Fazit war lange Zeit, 
dass sich NVMe für die meisten An- 
wender und erst recht Gamer nicht 
lohnt. Der geringe Leistungsunter- 
schied stand in keinem Verhältnis 


Kopierpraxis: Wer viel schaufelt, profitiert. 


10 GiB Kopieren (50.000 Dateien) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) E 33,1 (-55 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) eu 28,1 (-62 96) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) m 41,5 (-43 96) 
SATA (Crucial MX500) EX 73,4 (Basis) 
100 GiB Kopieren (AC:Odyssey, 820 Dateien) 
PCI-E 4.0 (Corsair MP600) E 72,8 (-85 %) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) Eu 73,2 (-85 96) 
PCI-E 3.0 (WD Black 5750) EEE 94,3 (-80 %) 
SATA (Crucial MX500) XXX 481,2 (Basis) 


schied zwischen SATA und NVMe deutlich. 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Bei dreistelligen GB-Mengen ist der Unter- 


Sekunden 
< Besser 
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o INFRASTRUKTUR | Erste PCI-Express-4.0-SSDs im Test 


Sa 61% abgeschlossen 


54.834 Elemente werden von Gen4 (E:) nach Kopiertest 2019 kopiert 
6196 abgeschlossen 


Name: DataPC ACD Underworld.forge 
Restdauer: Ungefähr 30 Sekunden 
Verbleibende Elemente: 54.412 (39,5 GB) 


Geschwindigkeit: 1,46 GB/s 


"I x 


Datenschaufeln von der einen auf die andere NVMe-SSD macht Spaß mit solchen 
Durchsatzraten: Hier limitiert die verbaute PCI-E-3.0-SSD, eine WD Black SN750. 


Der Phison E16 ist der erste PCI-Express-4.0-Controller für NVMe-SSDs und kommt 
auf den ersten beiden Modellen zum Einsatz. 


zum Preisaufschlag. Mittlerweile 
schmilzt dieser aber immer mehr, 
sodass das kompakte M.2-Format 
oft schon ein Grund ist, zur NVMe- 
SSD zu greifen. 


Flottes Kopieren 

Um den Leistungsunterschied zu 
verdeutlichen, haben wir den stan- 
dardmäßigen 10-GiB-Kopiertest 
herangezogen, sowie eine 100 GiB 
große AC:Odyssey-Installation auf 
dem Laufwerk dupliziert. Gerade 
weil es sich hier nicht um viele klei- 
ne Dateien handelt, sondern oftum 
große und komprimierbare, wird 
die zehnfache Menge mit einer 
weitaus größeren Durchsatzrate 
kopiert. Während eine NVMe-SSD 
mit PCI Express 3.0 hier fast genau 
so schnell ist wie die mit 4.0, liegt 
eine SATA-SSD schon deutlich ab- 
geschlagener. Um das aber zu relati- 
vieren: In der Anwenderpraxis, vor 
allem der eines Gamers, kommt ein 
derart großes Datenschaufeln äu- 
fserst selten vor. Nur wer häufig mit 
vielen großen Dateien jongliert, 
profitiert von einer NVMe-SSD. Das 
kann etwa beim Videoschnitt oder 
3D-Rendern der Fall sein - bei pro- 
fessionellen Arbeiten also. 


Wenig überraschend sind es nur 
wenige Prozentpunkte Unter- 
schied in fast allen Punktzahlen 
von PCMark 10. Nur der Start-up- 
Score sticht mit 10 bis 14 Prozent 
etwas heraus. Ob das wirklich auch 


in der Praxis bis zu zehn Prozent 
niedrigere Ladezeiten sind, haben 
wir mit den ausführlichen Stopp- 
uhrmessungen von Windows-Boot- 
zeiten und Spielen gemessen. Bis- 
her konnten wir das mit reinen 
praktischen Anwendungen noch 
nicht reproduzieren. 


Das aktuelle Preisniveau liegt jetzt 
zur Startphase gar nicht mal so 
hoch: Vergleichen wir den Giga- 
byte-Preis mit ähnlich ausgestatte- 
nen 3.0er-NVMe-SSDs, so sind die 
beiden PCI-E-4.0-Modelle nur um 
wenige Cent pro GiByte teurer. 
Abgesehen davon ist ein X570-Sys- 
tem ohnehin kein Preis-Leistungs- 
Kracher, sodass jemand, der sich 
schon jetzt ein solches gönnt, auch 
ruhig zur passenden PCI-E-4.0-SSD 
greifen darf. Wer an der SSD etwas 
sparen möchte, fährt aber mit einer 
3.0-SSD nicht viel schlechter. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Luft nach oben 

Während die  Netto-Transferrate 
von PCI-E 3.0 zumindest lesend 
schon erreicht wird, sind die ersten 
4.0-Modelle noch weit entfernt 
vom Limit der Schnittstelle, das 
brutto bei 8 GB/s liegt. Aber die 
neuen SSDs zeigen, wohin die Reise 
gehen wird. Die Datenraten werden 
also weiter wachsen. 


SSD-Vergleich mit PCMark 1 


PCMark 10 Punktzahlen WD Black SN750 GB Aorus NVMe Gen4 Differenz Corsair MP600 Differenz 
(einheitenlos) (1 TB, PCI-E 3.0) (2 TB) zu 3.0 (1 TB) zu 3.0 
PCMark 10 Extended Total Score 5382 5531 396 5594 4% 
Essentials 9963 10611 6% 10679 7% 
Apps Start-up Score 12529 13921 10% 14260 14% 
Video Converencing Score 8929 9421 5% 9591 7% 
Web Browsing Score 8842 9111 3% 8906 1% 
Productivity 8444 8768 4% 8982 6% 
Spreadsheets Score 11005 11217 2% 11452 4% 
Writing Score 6479 6855 5% 7045 9% 
Digital Content Creation 6341 6391 196 6444 295 
Photo Editing Score 8976 9148 2% 9129 2% 
Rendering and Visualization Score 7917 7956 0% 8001 1% 
Video Editing Score 3588 3588 0% 3665 2% 
Gaming 4252 4255 0% 4281 1% 
Graphics Score 5481 5476 0% 5520 1% 
Physics Score 23444 23368 0% 23457 0% 
Combined Score 1891 1901 1% 1905 1% 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GB DDR4-3600 Bemerkung: Laut PCMark 10 sollen in den Ladezeiten bis zu 14 Prozent drin sein. In unseren bisheri- 
gen Praxistests konnten wir das nicht bestätigen. 
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Erste PCI-Express-4.0-SSDs im Test | INFRASTRUKTUR 


2.000 GB 


1.000 GB 


PCI-E-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Aorus NVMe Gen4 SSD 


Produktinfo/-name 


Modellbezeichnung GP-ASM2NE6200TTTD 


ў СМА 


Force Series MP600 
CSSD-F1000GBMP600 


Hersteller (Website) Gigabyte (gigabyte.com) 


Corsair (corsair.com) 


www.pcgh.de/preis/2094099 www.pcgh.de/preis/2080861 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 250,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,27/GiByte € 0,27/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.770.000 Stunden 1.700.000 Stunden 
SSD-Controller Phison E16 Phison E16 


Atto Disk Benchmark (Max. Lesen, Max. Schreiben) 4.420 MB/s, 3.950 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen (BiCS4) 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen (BiCS4) 
DRAM-Cache 2 GB (DDR4) Nicht bekannt 

Ausstattung (20 %) 1,25 1,34 

Formatierte Kapazität (GiByte) 1862,65 GiByte 931,32 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/3600 5 Jahre/1800 

Format M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten SSD Tool Box Utility SSD Toolbox 

Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 


4.390 MB/s, 3.970 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 3.961 MB/s, 3.781 MB/s 


3.953 MB/s, 3.754 MB/s 


Spielstart (WoW, BF 3) 57,3 Sek., 131,1 Sek. 


57,4 Sek., 131,1 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 
Leistung (60 %) 


270 Sek., 28,1 Sek. 
1,49 


© Minimaler Unterschied zu PCI-E 3.0 


FAZIT 


© Vollkupferkühler, hohe Durchsatzraten 


Wertung: 1,54.* 


271 Sek., 33,1 Sek. 
1,53 


© Schnelles Kopieren großer Mengen 
© Kühlerdemontage etwas fummelig 


Wertung: 1,58* 


Corsair vs. Gigabyte: IOPS 4 KiB zufällig schreibend 


250.000 
200.000 UAR 91 rg nmm d WW Rozen udin t | HM NE ттүү 
150.000 
л 
EN 
| ШАШ ИМ! 
100.000 ш Write lops Corsair-SSD > || [| | Il Ed {7 Ll 
` m Write lops Gigabyte-SSD Seer pue | r 
Corsair MP600 | Gigabyte Gen4 SSD | Differenz 
50.000 IOPS nach 1 Min. 207.763 199.455 -4 96 
IOPS nach 11 Min. 100.128 126.435 21% 
Sek. bis Drosselung 429 558 129 
Gesamtdurchschnitt 152.993 174.629 12 96 
0 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit in Sekunden 
System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; Windows 10 x64 (1809) Bemerkung: Die Corsair-SSD ist im Schreiben etwas schneller, drosselt dafür aber eher als die Gigabyte-SSD. 
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*Note nicht vergleichbar mit älteren Tests wegen neuem Testsystem: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; Windows 10 x64 (1809 


Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Retro-Gaming 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Emulator-Plattform RetroArch auf Steam: 
Verletzt der Anbieter das Urheberrecht? 


Retro-Gaming ist sehr populär. Einerseits kamen 
2018 Retrokonsolen wie das SEGA Megadrive 
Flashback und SNES Mini Classic auf den Markt. An- 
dererseits folgen mit der PC Engine Core Grafx Mini 
oder dem Atari VCS 2019 weitere Modelle. Diese 
Geráte haben eines gemein: Sie werden von den 
Herstellern angeboten, die auch das Urheberrecht 
an der Software, sprich den auf den Geráten gespei- 
cherten Spielen, haben. Alternativ haben Retro-Fans 
die Möglichkeit, mit RetroArch (einem Framework/ 
Frontend für Emulatoren) ältere Software auf mo- 
derner Hardware lauffähig zu machen. Dazu müsste 
der Nutzer die Software aber erwerben, denn der 
Download des aus den Cartridges ausgelesenen 
Quellcodes ist illegal. Umso mehr wundert es, dass 
RetroArch Mitte Juli auf Steam gelistet war, obwohl 
Emulatoren hier verboten sind. Warum darf die 
Software trotzdem angeboten werden? Für Ent- 
wickler Libretto stellt RetroArch keinen Emulator, 
sondern eine Arbeitsumgebung für Spieleentwick- 
ler dar. Diese müssen dann passende Emulatoren 
(Cores) entwickeln und dürfen sie via RetroArch 
anbieten. Noch (Stand 24.7.2019) funktioniert das 
Schlupfloch. Fragt sich nur, wie lange noch? 


^ 


Steam-Topseller- 


ү: 
| 
| 
d 


CHARTS* 
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ы Quelle: Steam - Meistverkaufte Spiele in der KW 30 (Stand 21.07.2019) 
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Hardware 


F1 2019 im PCGH-Test-Boxenstopp 


Neue Saison, neuer Formel-1-Teil. Mit überarbei- 
tetem Karrieremodus und technischen Verbesse- 
rungen schickt Codemaster die Fans der Rennsimula- 
tion auch 2019 wieder auf die virtuelle Rennstrecke 
- und das mit dem bisher besten Serienteil. 


it dem neuesten FI-Teil, macht die Renn- 
Маке. einen technischen Sprung. Das 
Shadermodell wurde überarbeitet und reagiert 
nun glaubwürdiger auf die Beleuchtung, die 
ebenfalls von den Engine-Entwicklern verbes- 
sert wurde. Dazu gibt es neue Grafikeffekte wie 
Screen-Space-Raytracing-Schatten und halbtrans- 
parente, verschattete und ausgeleuchtete Rauch- 
effekte. Letztgenannter Effekt steht zudem nur 
unter Direct X 12 zur Verfügung, das in F1 2019 
zum Teil deutliche Performance-Vorteile bietet 
(siehe: Benchmarks nächste Seite). Das Tuning 
des Grafikmotors sorgt aber nicht nur dafür, dass 
die Optik und Präsentation der Rennwochenen- 
den beziehungsweise der Rennstrecken und 
Formel-1-Boliden hervorragend sowie deutlich 
schóner und detaillierter als bei F1 2018 aus- 
fallen. Das Rennerlebnis gewinnt dadurch an 
Authentizität und Realismus. Wer seinen Renn- 
boliden mit realistischen Fahreinstellungen pilo- 
tieren will, kann dies natürlich tun und alle Fahr- 
hilfen deaktivieren. Ohne Traktionskontrolle 
und Bremsassistenten müssen Sie sich aber auf 
schwer kontrollierbare Boliden und blockieren- 
de Räder einstellen. Daher empfehlen wir Simu- 
lationsfans dringend ein Lenkrad. 


Spieler, die noch nie ins virtuelle Cockpit eines 
Formel-1-Boliden gestiegen sind, bekommen die 
Königsklasse des Rennsports dagegen mit all ih- 
ren Facetten und Regeln erklärt. Sollten Sie also 
nicht wissen, wozu Sie das „Drag Reduction Sys- 
tem“ (DRS) einsetzen, können Sie sich in einem 
Tutorial-Video weiterbilden. Weiterhin haben 
Einsteiger in den virtuellen FI-Sport die Mög- 
lichkeit, zu Trainingszwecken allerhand Hilfen 
wie die Traktions- oder Bremskontrolle (ABS) 
einzuschalten. Dazu kommt eine Rückspulfunk- 
tion sowie die Option, die Anzeigen der Ideal- 
linie zu aktivieren. Fest steht, kaum ein anderes 
Rennspiel mit Simulationscharakter macht es 
Anfängern so einfach, während Fortgeschrit- 
tene und Profis nach dem Abschalten einiger 
oder aller Fahrhilfen dennoch herausgefordert 
werden. 
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F1 2019: Grafikkarten-Benchmarks unter Direct X 12 


1.920 x 1.080, DX12, maximale Details inkl. TAA - , Monaco" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Eam es 179,7 (+217 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. aai 144,1 (+154 %) 
MSI АТХ 2070 SUPER Gaming X Trio/8G Xm E 135,6 (+139 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. EX 133,2 (+135 96) 
AMD Radeon VIl/16G Eon Es 124,8 (+120 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. 02 124,7 (+120 96) 
Palit RTX 2060 SUPER Jetstream/8G Exon Es 117,1 (+107 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [xg 116,7 (+106 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG. Xs ШЕШ 113,2 («100 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G gg ШЕШ 109,7 (+93 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXe 103,7 (+83 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/3G [XXe 103,5 (+83 %) 
EVGA RTX 2060 ХС Ultra/6G ВЕД 101,7 (+79 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G sr 86,0 (+52 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [sz 66,7 (+18 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 56,7 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [48 88 56,6 (-0 96) 
Asus GTX 970 Strix 0С/3,5+0,56 ШЗ 45,3 (-20 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Ш 2518 33,3 (-41 96) 


2.560 x 1.440, DX12, maximale Details inkl. TAA - , Monaco" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. [Xie 142,0 (+225 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. [gg ШЕШ 111,1 (+154 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ger 106,2 (+143 96) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G EEE ШЕШ 104,3 (4-139 96) 
AMD Radeon VII/16G. Ea E 100,4 (4-130 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. gg 97,9 (+124 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG. XXe 89,7 (+105 96) 
Palit АТХ 2060 SUPER Jetstream/8G. XXe 89,5 (+105 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. rs 83,5 (+103 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G |a f 85,6 (4-96 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШОВ 81,2 (+86 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. [ez Ex 80,8 (4-85 96) 
EVGA АТХ 2060 ХС Ultra/6G Eee 77,7 (+78 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G eo! 66,9 (+53 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G |n 54,1 (4-24 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Ш 018 45,0 (+3 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G gg 43,7 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5--0,5G. Ш 34,3 (-22 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [221] 25,4 (-42 96) 


3.440 x 1.440, DX12, maximale Details inkl. TAA - , Monaco" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ВОС ШЕШ 122,2 («225 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. XXe ШЕШ 94,5 (+151 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. EEE 92,5 (+146 96) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G Xs 88,5 (4-135 96) 
AMD Radeon VII/16G Es 84,5 (+125 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ/8С [auis 83,5 (4122 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8BG. 8 Ex 76,5 (4-103 96) 
Palit RTX 2060 SUPER Jetstream/8G. ШСЗ 76,2 (+103 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G. ea 74,6 (4-98 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G Set 72,2 (+92 9) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. X58 69,9 (+86 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Fer 68,2 (+81 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G Logg 65,9 (+75 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. agli 57,9 (+54 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G ВЕ 2018 47,2 (+26 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Ш 328 39,1 (+4 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G ШЗ 37,6 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G [X241 31,3 (-17 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G HMI 20,5 (-45 96) 


3.840 x 2.160, DX12, maximale Details inkl. TAA - , Monaco" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Ea 85,5 (+229 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. ШД 65,2 (+151 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OCH 16 som 63,8 (4-145 96) 
MSI RTX 2070 SUPER Gaming X Trio/8G ШД 61,6 (+137 96) 
AMD Radeon VII/16G. E531 59,4 (+128 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G. sata 57,9 (4-123 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G WE 53,0 (4-104 96) 
Palit АТХ 2060 SUPER Jetstream/8G MEAS 52,7 (+103 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G MEAS 51,3 (4-97 96) 
AMD Radeon RX 5700/8G al! 49,9 (+92 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [401 48,4 (+86 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G MEMEEZ] 46,9 (+80 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G ШЕ 398 45,6 (+75 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G EEE 40,1 (4-54 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G В ЗО 33,1 (+27 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E2218 27,1 (+4 96) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G #298 26,0 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,54-0,5G DÉI 17,9 (-31 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G #31 14,6 (-44 96) 


System: Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz, MSI Meg 2390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-18-2T), Geforce 431.36 WHQL, Radeon Software 19.7.1, Windows 10 x64 (1903 inkl. Patches) 
Bemerkungen: Basis ist die am meisten verbreitete Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom Juni 2019). F1 2019 läuft unter DX12 optimal, das Optik-Performance-Verháltnis lässt keine Wünsche offen. 
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Karriere machen, Klassiker pilotieren 

Das Herzstück von F1 2019 ist erneut der Karriere- 
modus, den Codemaster im Vergleich mit F1 2018 
noch einmal verbessert hat und der ein äußerst 
motivierendes und sehr faires Belohnungssystem 
bietet. Die wichtigste und grófste Neuerung des 
Karrieresystems ist die Implementierung der 
Formel 2 respektive des 2018erJahrgangs der F2- 
Klasse, mit der Ihr Einstieg in die F1-Königsklasse 
simuliert wird. Eine komplette F2-Saison im Kar- 
rieremodus dürfen Sie jedoch nicht spielen. Sie 
kónnen zwar aufserhalb der Karriere eine Saison 
in der Formel 2 fahren, der Aufstieg in die Formel 
1 ist im Karrieremodus jedoch nach drei kurzen 
Rennevents vollbracht. Darüber hinaus bietet F1 
2019 neben aktualisierten Lizenzen des Fl-Zir- 
kusses und allen 21 Strecken der 2019er-Formel- 
1-Saison eine Reihe historischer Flitzer, darunter 
den 1972er Lotus 72D, 1982er McLaren MPÁ und 
2007er Ferrari F2007. Kàufer der Anniversary- 
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Edition erhalten sogar zusátzlich den Ferrari F10 
von Felipe Massa und Fernando Alonso und den 
McLaren MP4-25 von Jenson Button und Lewis 
Hamilton von 2010 dazu. Sowohl die legendáren 
Rennwagen als auch die Formel-1- und Formel- 
2-Boliden kónnen Sie im neuen Showroom an- 
schauen und Sie bekommen darüber hinaus auch 
noch interessante Informationen zu den Fahrern 
und den Wagen selbst. 


Mit allen oder alleine spielen 

Im Mehrspielermodus, in dem Sie das Design 
des Rennwagens sowie Oufit und Gesicht Ihres 
Rennfahrers frei wählen können, erwarten Sie 
neben üblichen Online-Championships nun 
auch wöchentliche Grand-Prix- und Classic- 
Grand-Prix-Events. Dabei absolvieren Sie in der 
ersten Phase der Rennwoche wie im Karriere- 
modus Trainingsprogramme und Sie fahren das 


Qualifying. Der zweite Teil, das eigentliche Ren- 


nen, findet immer am Wochenende statt. Sind 
Sie jedoch der Typ Spieler, den weder der Multi- 
player- noch der Karrieremodus interessiert, 
können Sie sich auch einfach im Grand-Prix- 
Modus einen Wagen und eine Strecke aussu- 
chen, die für Sie passenden Renneinstellungen 
auswählen und drauflosfahren. (fs) 


FAZIT: F1 2019 bietet Casual-Gamern und Simulationsfans 
viele Einstellmöglichkeiten bei der Fahrphysik und kombiniert 
das mit einer sehenswerten Optik sowie einem spannenden 
Karrieremodus mit fairem Belohnungssystem. Dazu kommt der 
Classic-Grand-Prix-Part, auch das macht F1 2019 zum Kauf-Tipp. 


Genre: Rensimulation | Web: https://f1.kochmedia.com | 
Technik: überarbeitete Ego Engine mit Direct X 12, TAA 
erweiterte DX12-Raucheffekte | Empfohlener PC: i5-8600/ 
AMD R5 2600, GTX 1070, AMD Vega 56, 16 GiByte RAM 
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Kernkompetenz: Stream 


Live-Streaming erfreut sich ungebrochener Beliebtheit, weshalb wir einige CPUs auf ihre Streamtaug- 


lichkeit testen und anhand der richtigen Stellschrauben versuchen den Stream zu verbessern. 


ortale wie Twitch, Youtube 

Gaming oder Mixer werden 
regelrecht mit Content erschla- 
gen, denn mittlerweile will (und 
kann) jeder Ottonormalo und 
Mustermann zum Entertainer und 
Streamer avancieren (Influenza in- 
begriffen). In wenigen Schritten ist 
das Streamer-Starter-Pack heutzu- 
tage zusammengestellt: Lediglich 
Rechner, Internet und einen Ac- 
count auf einem namhaften Portal 
wird vorausgesetzt. Allein Twitch 
konnte deshalb im Jahr 2019 ganze 
4,1 Millionen monatliche Streamer 
verzeichnen, das sind ganze 21 Pro- 
zent mehr als im Vorjahr. Jeden Tag 
schauen so gleichzeitig auf Twitch 
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über 1,2 Millionen Personen an- 
deren Menschen beim Computer- 
spielen, Basteln, Essen oder einfach 
nur Reden zu. Wir wollten deshalb 
von unseren PCGH-Forumsmitglie- 
der wissen, wie viele CPU-Kerne 
im aktuellen System werkeln. Die 
Verteilung der Vier, Sechs- und 
Achtkerner ist dabei relativ ausge- 
wogen ausgefallen, aber die Strea- 
ming-Tauglichkeit unterscheidet 
sich gewaltig. Wir zeigen Ihnen 
deshalb, wie Sie das beste Bild aus 
Ihrer CPU zaubern können. 


Damit man auch einen ansehnli- 
chen Stream auf die Beine stellen 


kann, benötigt man eine Übertra- 
gungssoftware. Beliebt ist unter 
Streamern die kostenfreie Suite 
OBS Studio, die mit vollem Na- 
men Open Broadcaster Software 
heißt. Damit lassen sich nicht nur 
alle möglichen Stellschrauben für 
einen technisch optimalen Stream 
drehen, sondern Sie können mit 
Overlays, Bildern und anderen Sze- 
nen auch eine handwerklich gute 
Show abliefern - Übung und Talent 
vorausgesetzt. 


Eine Sache, die in den Einstellun- 
gen fast sofort auffällt, sind die 
„Presets“. Das sind Voreinstellun- 
gen, die Ihnen anhand ihres Na- 


mens eine Idee vermitteln sollen, 
wie lange sich der Prozessor für ei- 
nen Frame Zeit nimmt. Das beinhal- 
tet dann natürlich das Aufnehmen, 
Komprimieren und Versenden des 
Bildes. Nativ steht OBS auf „very- 
fast‘, sodass nahezu jeder Nutzer 
einen halbwegs passablen Stream 
zustande bekommen sollte. Je län- 
ger sich der Prozessor also mit der 
Frame beschäftigt, desto weniger 
Kompressionsartefakte, ausgewa- 
schene Farben oder verworfene 
Frames treten beim Zuschauer auf 
der anderen Seite auf. Ziel ist es 
deshalb, nicht unbedingt die Auf- 
lösung des Streams zu erhöhen, um 
so ein kristallklares Bild hinzube- 
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kommen, sondern dem Prozessor 
mehr Zeit bei der Verarbeitung der 
Frame bereitzustellen. 


Auflósung anpassen 

In Sachen Auflósung mag man 
meinen, dass in Zeiten von Ul- 
4K-Vi- 
deostreaming die Auflösung von 
Live-Spielübertragungen sich mit 
einer ähnlichen Auflösung zu prä- 
sentieren wissen. Dem ist aber 
nicht so, denn der Großteil der 
Streams auf Twitch.tv läuft immer 
noch in 720p, auch wenn 1080p 
langsam auf dem Vormarsch ist. Be- 
gründet liegt das einerseits beim 
Portal-Anbieter, der beispielsweise 
eine Breitbandbegrenzung vorgibt, 
andererseits ist für Full-HD- oder 
gar Ultra-HD-Streams die entspre- 
chende Internetinfrastruktur noch 
nicht in allen Haushalten vorhan- 
den. Die Go-To-Auflösung bleibt 
deshalb 720p mit 60 Fps. Verfügen 
Sie über entsprechende Bandbreite 
können Sie natürlich versuchen die 
Auflösung zu erhöhen, da dies aber 


tra-HD-Fernsehern — und 


ressourcen-intensiv ist, lohnt sich 
eher der Wechsel auf ein Preset, 
das der CPU mehr Zeit bei der Ver- 
arbeitung einräumt. 


Mancher Content, der nicht über 
soviel Dynamik verfügen mag wie 
ein moderner Shooter, kann auch 
mit „kürzeren“ Presets und einer 
höheren Auflösung präsentiert 
werden. Hier kommt es durch 
einen relativ statischen Inhalt we- 
niger zu Kompressionsartefakten, 
werden solche Voreinstellungen 
gewählt. Sollte Full-HD dennoch 
zu anspruchsvoll sein, können Sie 
auch mit einer angepassten Auf- 
lösung wie beispielsweise 900p 
streamen. OBS erlaubt Ihnen ganz 
einfach, die beim Zuschauer an- 
kommende Auflösung zu bestim- 
men, entweder über einen eigenen 
Wert oder über Vorgaben. In naher 
Zukunft sollte sich das sicherlich 
noch ändern, da selbst in Deutsch- 
land der Breitbandausbau voran- 
geht - wenn auch äußerst langsam. 


Kernige Aussichten 

Wer mehr Kerne hat, wird es deut- 
lich einfacher haben, einen quali- 
tativ hochwertigen Stream senden 
zu können und muss gleichzeitig 
nur wenig Abstriche bei der Spiel- 
Performance machen. Wir haben 
den Ryzen 7 3700X und den Intel 
19-9900K als Achtkern-Kandidaten 
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erkoren. Beide verfügen über den 
gleichen Grundtakt von 3,6 GHz, 
haben „Simultanous  Mulitthrea- 
ding* (SMT) und arbeiten deshalb 
neben den acht physischen Prozes- 
sorkernen noch mit acht virtuellen 
Kernen - ideal also für das CPU-las- 
tige Live-Streaming. 


Mit AMDs neuen Ryzen 3700X kón- 
nen wir in The Witcher 3 einen Per- 
formance-Verlust von 14 Prozent 
beobachten, sobald der Stream 
angestellt wird, sodass die Bildwie- 
derholrate von 100 Fps auf 86 Fps 
abfällt. Einen ähnlich großen Ein- 
bruch der Framerate können wir 
bei der Benchszene Tirailleur in 
Battlefield 5 feststellen. Die zusätz- 
liche Belastung durch Medienkon- 
sum während eines Streams fällt 
dagegen nicht weiter ins Gewicht, 
die Framerate ändert sich hier nur 
im Promille-Bereich. Spotify, Di- 
scord und etliche Tabs sollten Ihr 
System also nicht vor weitere He- 
rausforderungen stellen. Erst bei 
gleichzeitiger Aufnahme muss die 
CPU wieder buckeln. Verständlich, 
wenn mittels x264 aufgezeichnet 
wird. Hier verdoppelt sich quasi 
die Belastung für den Prozessor, 
denn im Grunde unterscheidet 
sich der Aufnahmeprozess nicht 
wesentlich von der Streaming-Pipe- 
line. Im Witcher verliert der Ryzen 
3700X so 29 Prozent Leistung, 
verglichen mit der reinen Spiel- 
performance. Der Einbruch wird 
bei DICEs Weltkriegsshooter noch 
deutlicher: Hier müssen Sie auf 36 
Prozent Leistung verzichten. In der 
durch zig Effekte grafisch sehr auf- 
wendigen Benchszene in Resident 
Evil 2 ist der Performance-Verlust 
nicht ganz so persistent. Hier ver- 
liert man 7 Prozent durch den 
Stream und insgesamt 10 Prozent, 
wenn man noch zusätzlich Medien 
konsumiert und die Spielsession 
mitschneidet. 


Intels Achtkerner schlägt sich in 
den Spielen durch die Bank etwas 
besser, beim Witcher beispiels- 
weise um 9 Prozent. Der Perfor- 
mance-Verlust beim Streamen 
beträgt hier aber eine ähnliche 
Größenordnung wie beim Ryzen 
3700 X und kostet deshalb 12 Pro- 
zent Leistung. Genau wie bei der 
Konkurrenz sieht man nur einen 
marginalen Einfluss des Medien- 
konsums während eines Streams - 
Musik, Chats oder gar Browsertabs 


PCGH-Forum: Kernanzahl im Spiele-PC 
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Teilnehmer: 931 


Vier-, Sechs- und Achtkerner 

sind recht homogen in den 
Spiele-Rechnern der Forums-Mit- 
glieder verteilt. Mehr als acht 
Kerne sind eher selten — und unter 
vier Rechenherzen geht eigentlich 
nichts mehr im Spiele-PC. 
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Innerhalb der letzten zehn Jahre haben sich die Zuschauerzahlen und die con- 
tent-produzierenden Kanäle mehr als verzehnfacht. 


Performance-Verlust: Achtkerner 
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Frames in der Sekunde 
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PCGH-Benchszenen: BF5 Tirailleur, Witcher 3 Hierarch Square, RE2 Rejuvenation 
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nur Spiel 


Stream an 


Stream--Media Stream+Media+Rec 


System: GTX 1080, 16 GiByte DDR4-RAM; Ryzen 3700X, i9-9900K; Geforce 430.86, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Medien (Musik, etc) können problemlos während des Streams konsumiert werden, der Ein- 
fluss auf das Spiel ist marginal. Live-Streaming selber und die Videoaufzeichnung kosten am meisten. 


(Chromium-Engine) machen dem 
Prozessor keine Probleme. Erst 
beim Zuschalten der Aufnahme- 
funktion in OBS brechen die Fra- 
meraten wieder ein, sodass der i9- 
9900K beispielsweise in Battlefield 
5 genau wie der Ryzen 3700 X gan- 
ze 36 Prozent an Performance ver- 
liert. Bei The Witcher 3 sind es da- 
gegen 28 Prozent weniger Frames. 


Damit sind die Kosten für Stream 
und Recording bei beiden Prozes- 
soren nahezu identisch, die Per- 
formance-Unterschiede der Prozes- 
soren sind bei der Belastung durch 
den Stream nur marginal und am 
Ende erreicht der i9-9900K genau 
den Prozentsatz mehr an Frames, 
den er im Vorfeld ohne Stream be- 
reits von Anfang an aufwies. 
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Es geht auch sechsy 

Glaubt man unserem Forum, kom- 
men Sechskerner nahezu genauso 
háufig im Spielerechner zum Ein- 
satz wie die gerade besprochenen 
Achtkerner. Ausgewählt haben wir 
dieses Mal einen Ryzen 5 2600 und 
einen Intel i7-8700K. Der Grund- 
takt des Intel-Chips ist in dieser 
Kategorie mit 3,7 GHz etwas hó- 
her als beim Ryzen, der „nur“ mit 
einer Taktfrequenz von 3,4 GHz 
aufwarten kann. Es ist deswegen 
auch nicht so überraschend oder 
verwunderlich, wenn der i7-8700K 
von vornherein mit einem Leis- 
tungsplus, sichtbar in erhöhten Fra- 
meraten, daherkommt. 


Um genau zu sein, fällt dieser Vor- 
sprung um 29 Prozent beim Wit- 
cher aus, obwohl der Intel-Chip 
nur einen 9 Prozent hóheren 
Grundtakt hat. Sobald man aber 
das eigene Gameplay in den Äther 
bläst, brechen 16 Prozent der 
Frames in unserer Testszene weg. 
Die einstigen 107,2 Fps sacken so 
auf 89,7 Fps ab, in Kombination 
mit Medienkonsum verschwinden 


drei weitere Prozentpunkte (in die- 
sem Fall 3 Fps), aber erst durch die 
Videoaufzeichnung des Gameplays 
mit dem x264-Codec brechen gan- 
ze 39 Prozent weg. Fährt man also 
das volle Programm werden die 
einstigen 107,2 Fps auf 65,8 Fps 
gedrückt. Dem sechsy Ryzen 2600 
wiederfährt mit The Witcher 3 
ein ähnliches Schicksal: Auch hier 
sackt die Performance durch das 
Zuschalten des Streams um 21 Pro- 
zent ab, getoppt von einem 41 pro- 
zentigem Verlust, wenn noch mit- 
geschnitten und ein Blumenstrauß 
wird. Der 
größte Performance-Verlust zeigt 
sich aber bei Battlefield 5: Erreicht 
der Ryzen 2600 beim bloßen Spie- 
len noch 91,07 Fps, sind es, sobald 
ein Livestream aufgebaut wird, nur 
noch 56,8 Fps - ein Einbruch von 
ganzen 38 Prozent. Getoppt wird 
dies wie immer nur durch die si- 


Medien konsumiert 


multane Videoaufzeichnung des 
Spiels, sodass am Ende 47 Prozent 
der Framerate fehlen. 


Der Intel-Chip schlägt sich hier bes- 
ser, verbucht aber immer noch ei- 


nen Verlust von 22 Prozent sobald 
man auf Sendung geht. Komischer- 
weise wird in Kombination mit 
Musik, Chat und eben Video-Recor- 
ding fast soviel Leistung verbraten 
wie beim Ryzen: Ganze 42 Prozent 
muss der i7-8700K einbüßen, will 
man nicht nur streamen, sondern 
auch gleichzeitig aufzeichnen. Das 
Spielerlebnis kommt hier schon an 
die Grenze dessen, was man noch 
als spielbar oder flüssig bezeich- 
nen möchte. Das 99. Perzentil zeigt 
dies für beide Prozessoren auch an 
entsprechenden Werten, die unter 
20 Fps liegen. Hier müssen für das 
eigene und das Seelenheil Ihrer Zu- 
schauer Abstriche an anderer Stelle 
getätigt werden, um Spiel und Stre- 
am auf ein gewisses Maß an Quali- 
tät zu heben. Schließlich bringt ein 
stotternder Stream genauso wenig, 
wie ein ruckelndes Game. 


Vier Kerne für ein Halleluja 

Eigentlich hätte man meinen kön- 
nen, dass sich nach der Einführung 
von AMDs günstigen Ryzen-Pro- 
zessoren der Fokus der Spieler- 
schaft mehr auf vielkernige CPUs 


verlagert, aber zumindest in unse- 
rem Forum kommen Vierkerner 
noch in 38 Prozent der Spielerech- 
ner zum Einsatz. Das ist völlig legi- 
tim, schaut man sich Prozessoren 
wie den i7-7700K an, die sich in 
Spielen immer noch zu behaupten 
wissen und sogar einen Platz in 
unserem CPU-Leistungsindex von 
2019 einnehmen. Dennoch stofsen 
Vierkerner an ihre Grenzen, wenn 
es um Stream-Performance in Kom- 
bination mit Spieleleistung geht. 
Als Opfer wurde deshalb der Ryzen 
1500 erkoren, der einen Grundtakt 
von 3,5 GHz pro Kern vorweisen 
kann. Das ist deutlich weniger, als 
der vorhin erwähnte i7-7700K, der 
mit 4,2 GHz immer noch ordent- 
lich Leistung aufbringen kann. 


Die reine Spiele-Performance in 
The Witcher 3 kann sich mit 74,2 
Fps beim Ryzen 1500 durchaus se- 
hen lassen, das Spiel selber stellt 
also für einen modernen Vier- 
kerner keine Probleme dar. So- 
bald aber die Übertragung für die 
Live-Schaltung angeworfen wird, 
bricht die Framerate auf 54,7 Fps 


Die Testumgebung: Wie misst man die Güte eines Streams? 


Um die Kernkompetenz im Rahmen des Live-Game-Streamings zu 
testen, wird in unserem System nur der Prozessor gewechselt. 


Die anderen bench-relevanten Komponenten bleiben alle gleich, sodass die Er- 
gebnisse untereinander vergleichbar bleiben. Zum Einsatz kommen neben den 
unterschiedlichen Prozessoren eine GTX 1080 als Pixelschubser und 16 GiByte 
DDRA-RAM. Bei den Testspiele haben wir uns für Battlefield 5, das Resident Evil 
2 Remake von 2019 und den Witcher entschieden. Diese Titel wurden bewusst 
gewählt, da Spiel- und Leveldesign zu Problemen beim Streaming-Codec und der 
Komprimierung führen kann. So findet man durch das starke Kontrastverháltnis 
in Resident Evil 2 viele Artefakte in dunklen Bereichen oder die ganze Flora in 
Battlefield 5 wird zu homogenen Matsch reduziert. Innerhalb der Spiele wurden 
dann die entsprechenden Benchmarkszenen aus unserem Parcours gewählt, die 
Sie auf www.pcgh.de einsehen kónnen. 


Um einen Vergleichswert zu haben, werden zunächst drei Basiswerte für die 
Performance gemessen, sodass sich spáter die Verluste durch den Stream besser 
ermitteln lassen. Dies sollen typische Streaming-Alltagssituationen darstellen 
und erfolgt für jedes Spiel 


1.) gánzlich ohne Hintergrundrauschen (, ohne"), 
2.) mit Musik (Webplayer Spotify), Discord, 15 Browsertabs (, media") und 
3.) noch um eine Spielaufnahme erweitert (, rec"). 


Das Aufzeichnen des Spielinhalts erfolgt mit „hoher Qualität” über den x264-Co- 
dec in OBS, ist also mit weiterer Arbeit für die CPU verbunden. Sind diese drei 
Basiswerte ermittelt, wird die Messung mit laufendem Stream im Hintergund 
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wiederholt. Gestreamt wird dann mit einer Bandbreite von 8.000 kB/s auf die 
Youtube-Gaming-Plattform, da es hier nicht zu einer Begrenzung der Geschwin- 
digkeit seitens des Anbieters kommt. Als Auflósung wurde nicht 720p/60 Fps für 
den Stream gewáhlt, sondern 1080p/60 Fps, um die CPU mit Arbeit zu versorgen 
und für kommende Live-Stream-Standards vorzusorgen. 


Die Güte des Streams ermitteln wir schlussendlich über OBS, das eine detailier- 
te Log-Datei anlegt und uns über die beim Zuschauer angekommenen Frames 
informiert. Jeder Prozessor erlaubt unterschiedliche Frameraten, weshalb jeder 
Durchlauf eine andere Zahl an Frames generiert. Wichtig ist für uns deshalb, ob 
der Stream konstant die angestrebten 60 Fps abliefern kann oder sogar unter 
den 16,7 ms pro Frame bleibt. OBS ermittelt hier den Prozentsatz der darunter 
und darüber liegt sowie in einem Zwei-Prozent-Fenster um eine Frametime von 
16,7 ms. 
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Performance-Verlust: Sechskerner 


Performance-Verlust: Vierkerner 


PCGH-Benchszenen: BF5 Tirailleur, Witcher 3 Hierarch Square, RE2 Rejuvenation 
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Frames in der Sekunde 


nur Spiel Stream an Stream--Media Stream+Media+Rec 


PCGH-Benchszenen: BF5 Tirailleur, Witcher 3 Hierarch Square, RE2 Rejuvenation 
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Frames in der Sekunde 


Stream an Stream--Media Stream--Media--Rec 


System: GTX 1080, 16 GiByte DDR4-RAM; Ryzen 2600, i7-8700K; Geforce 430.86, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Belastung in den CPU-intensiven Benchmarkszenen aus Battlefield 5 und dem Witcher 
macht sich stárker bemerkbar, als in der GPU-intensiven Testszene des Resident Evil 2 Remakes. 


System: GTX 1080, 16 GiByte DDR4-RAM; Ryzen 1500; Geforce 430.86, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Durch den Stream gehen teilweise mehr als ein Drittel der Spieleleistung zurück, die zusätzlci- 
he Video-Aufzeichnung halbiert die Framerate in Battlefield 5 sogar. 


ein - ein Verlust von 26 Prozent 


Spielleistung, der weh tut. Der ini- 
tiierte Stream ist aber alles andere 
als schaubar: Heftige Stotterer und 
Freeze-Frames sind für den Zu- 
schauer bei 1080p und 60 Fps die 
überwiegende Erfahrung, kommt 
solch ein Vierkerner zum Einsatz. 


ANZEIGE 


Die zusätzliche Spielaufnahme am 
gleichen Rechner zieht weitere 7 
Prozent Leistung ab, sodass schluss- 
endlich Stream und Aufnahme ge- 
nau ein Drittel des Móglichen ver- 
brauchen. Bei Battlefield 5 fallen 
die Kosten für Live-Übertragung 
und Videoaufzeichnung sogar noch 


heftiger aus: Alleine der Stream kos- 
tet über ein Drittel Performance 
und die zusätzliche Aufnahme hal- 
biert die Ausgangs-Framerate. Da 
die Benchszene im Resident Evil 
2 Remake eher die Grafikkarte als 
die CPU ins Schwitzen bringt, zeigt 
sich bei allen getesteten Prozesso- 


ren nur ein marginaler Schwund 
der Framerate. Hier ist schlicht und 
ergreifend die GPU gefordert, die 
CPU wird vom Spiel nicht so in dei 
Mangel genommen und kann sich 
so vermehrt auf den Stream kon- 
zentrieren. Einbrüche wie beim 
Witcher oder BF5 können deshalb 
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Radeon RX 5700 (XT) 


Wir vergleichen Lautstärke und 
Temperaturen des Referenzkühl 


mit einem Arctic-Nachrüstkühler 
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Stream ist nicht gleich Stream: Warum sich Tweaking lohnt 


Damit Sie aus Ihrer Hardware das Beste holen und einen qualitativ guten Stream abliefern, müssen Sie unbedingt in den Einstellungen ein bisschen herumprobie- 
ren. Wichtig sind vor allem Presets, Auflósung und die Framerate, aber auch die Skalierungsoption und die Bitrate (je hóher Ihr Upload, desto besser die Bilder). 


Original-Szene aus Battlefield 5 


P Gë 


Preset , Veryfast" 


E^ 


Vor allem Flora mit feinen Strukturen macht Stream-Codecs deutlich zu schaf- 
fen. Das Resultat sind oft matschige, verwaschene oder blockige Bildbereiche 
respektive Artefakte. Verglichen mit dem Originalbild sind beide Stream-Presets 
qualitativ deutlich schlechter. Erkennbar ist dies an der bereits erwähnten Pflan- 
zenwelt, die Báume zeigen reduzierte Details und wirken verschmiert, sodass 
einzelne Áste oder Strukturen sehr schlecht auszumachen sind. Das gestreamte 
Bild hat deshalb etwas von einem impressionistischen Werk. Dennoch kann 
man im Preset , Medium" mehr Details bei der linken Baumfront erkennen. Der 
Unterschied ist eher subtil, dennoch wirkt das Bild insgesamt etwas lebendiger 
und farbintensiver. Außerdem sind weniger , Fettflecke" im Bild zu sehen, also 
Bereiche, in denen die Information gänzlich untergegangen ist. 
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Original-Szene aus The Witcher 3 


Preset , Veryfast" 


"ig 
Zul) 


tH 


\ 


P 


Beim Hexer zeigt sich der Unterschied vielleicht etwas deutlicher. Die Haare 
sehen im Preset , Veryfast" nahezu aus wie ein Helm, bei , Medium" können 
dagegen noch einzelne Stráhnen ausgemacht werden. Auch zeigt sich in den 
Strukturen im Hintergund, dass mit dem Preset , Medium" mehr Details erhal- 
ten bleiben: Die Steine an der Treppe sind als einzelne Strukturen noch zu er- 
kennen. So kónnen Sie auch an der Rüstung von Geralt mehr Details erkennen 
und das Bild wirkt weniger ausgewaschen als mit dem schnelleren Preset. Die 
Farben wirken dadurch lebendiger, Schatten dunkler und im besten Fall alles 
kontrastreicher. Dies bringt auch bei Text (hier nicht gezeigt) Vorteile, mit dem 
,langsameren" Preset ist mehr erkennbar. Am stärksten fällt aber die Unschärfe 
auf, die sich mit einem schellen Preset stárker im Bild festsetzt. 
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Mehr Kerne, besserer Stream | SPIELE & SOFTWARE 


nicht beobachtet werden. Bei al- 
len Spieletiteln hatte der Vierker- 
ner mit dem Preset ,veryfast" und 
einer Auflósung von 1080p/60Fps 
deutliche Probleme einen schau- 
baren Stream aufrechtzuerhal- 
ten. Dadurch, dass die CPU nicht 
schnell genug mit dem Encodieren 
hinterher kam, wurden unglaub- 
liche 42,9 Prozent aller Frames 
verworfen. Der Stream glich des- 
halb auf Zuschauerseite eher einer 
Diashow als einer Sendung. Nur 
70,11 Prozent aller Frames waren 
in einem 2-Prozent-Fenster um die 
magischen 16,7 ms Frametime (um- 
gerechnet entspricht das 60 Fps) 
- für einen guten Stream sollten 
hier Werte über 95 Prozent vor- 
liegen. Völlig daneben lagen sogar 
14,9 Prozent aller Frames, die über 
den voreingestellten 16,7 ms lagen. 
In Kombination mit dem Enco- 
ding-Lag ist Streamen in den Ein- 
stellungen nicht möglich. 


Zugegeben, die 1080p/60 Fps sind 
zumindest für Twitch.tv untypisch, 
sofern Sie nicht im Partnerpro- 
gramm sind. Auf der Youtube-Ga- 
ming-Plattform trifft man diese 
Konstellation dagegen häufiger 
an. Mit den getesteten Spielen 
gab es mit den Octa-Cores keiner- 
lei Probleme im Spiel oder beim 
Stream. Wenn Ihr Prozessor aber 
weniger als Achtkerne aufweist, 
sollten Sie im Vorfeld durch einem 
Teststream ermitteln, was mit Ihrer 
Konfiguration überhaupt mög- 
lich ist. Die Sechskerner können 
bei 1080p/60Fps/veryfast durch- 
aus schon Probleme bekommen, 
sodass der Stream regelmäßige 
Stocker aufwieß. Um dies zu um- 
gehen, ohne dabei großartig auf 
Auflösung oder Renderqualität ver- 
zichten zu müssen, können Sie die 
Framerate herabsetzen. OBS bietet 
Ihnen hier die Möglichkeit, selber 
eine fixe Bildwiederholfrequenz 
einzustellen. Natürlich sind 60 Fps 
erstrebenswert, aber ein Wert bei 
45 oder 50 Fps bietet Ihnen einen 
Kompromiss. Im Falle des Sechsker- 
ners konnten so die Ruckler und 
Freezes im Stream unterbunden 
werden. 


Beim Vierkerner hat das Verändern 
der Framerate nur wenig Abhilfe er- 
bracht, sodass etwas mehr getrickst 
werden musste. Die Bildwiederhol- 
rate wurde auf 30 Fps herabgesetzt 
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und zusátzlich wurde die Ausga- 
beauflósung auf 720p verringert. 
Damit haben wir wieder CPU-Res- 
sourcen  freigeschaufelt, 
auch mit dem Preset ,veryfast" ein 


sodass 


anstándiger Stream zustande kam. 
Wer nicht unbedingt auf die Frame- 
rate verzichten móchte, kann auch 
ein schnelleres Preset wählen. Soll- 
ten Sie „superfast“ wählen leiden 
zwar die visuellen Details häufiger 
unter Kompressionsartefakten, Sie 
müssen aber gar nicht respektive 
kaum Framerate einsparen. Hier 
zählt tatsächlich Ihr Gusto und ob 
es sinnvoll ist, in einem schnellen 
Spiel auf Details zu setzen, wenn 
man eh alles durch die Bewegungs- 
unschärfe verschwommen sieht. 
Sie können zusätzlich noch die 
Prozessorpriorität im Reiter „Er- 
weitert“ erhöhen, sodass die CPU 
die Verarbeitung des Streams be- 
vorzugt. 


Unbedingt die Finger sollten Sie 
vom Farbformat lassen. NV12 ist 
für einen Stream die beste Wahl, 
die anderen Formate wie beispiels- 
weise RGB sind erst bei Videoauf- 
zeichnungen von Interesse. Wenn 
Sie die Ausgabeauflösung skalieren, 
arbeiten Sie mit dem Bicubic-Al- 
gorithmus, vor allem mit der bili- 
nearen Verrechnungsart sieht das 
gestreamte Bild sehr unscharf und 
teilweise recht pixelig aus. Wenn 
Sie gleichzeitig noch Videomaterial 
erzeugen, Ihre CPU aber partout 
nicht ausgelegt ist, einen Stream 
und eine Aufnahme halbwegs or- 
dentlich zu bewerkstelligen, zeich- 
nen Sie am besten mit Ihrer Gra- 
fikkarte auf. Hierdurch entstehen 
zwar Kosten, die die Framerate drü- 
cken können, es ist aber unwahr- 
scheinlich, dass Ihr Stream dadurch 
in Mitleidenschaft gezogen wird, 
wie wenn Sie mit dem x264-Codec 


(ab) 


aufnehmen und streamen. 


The more, the merrier 

Wer mit einem System streamen 
und aufzeichnen will, muss auf Ker- 
ne setzen. Sechs Kerne bilden hier 
das Minimum, besser wäre aber ein 
Octa-Core. Mit einem Vierkerner 
lässt sich dagegen nur ein ordent- 
licher Stream etablieren, wenn Sie 
OBS vorher auf die Hardware ange- 
passt haben und Abstriche machen. 


LZ Allgemein 


д) Stream 


(Skalierte) Ausgabeauflösung 


Basis-(Leinwand-)Auflósung 


Skalierungsfilter 


1920x1080 


1920x1080 


Übliche FPS-Werte 7 60 


=: Ausgabe 
Ch Audio 
Ll Video 
Hotkeys 


>< Erweitert 


Wichtig ist hier natürlich die Auflósung, welche beim Zuschauer ankommen soll. Bei 


Twitch kónnen Sie nativ nur auf 720p setzen, da es Restriktionen gibt. 


Basis-(Leinwand-)Auflósung 
(Skalierte) Ausgabeauflósung 


1920x1080 


1920x1080 


Skalierungsfilter ` Bicubic (geschärfte Skalierung, 16 Stichproben) 


Bruch-FPS-Wert S Zähler 


Nenner 


30 


1 


Im gleichen Reiter, in dem Sie die Auflósung finden, kónnen Sie die Framerate fest- 
legen. OBS bietet Ihnen mehrere Möglichkeiten, am Besten ist der Bruch-Fps-Wert. 


Prozesspriorität 


Renderer 
Farbformat 


Farbraum 709 


Ç Farbbereich Begrenzt 


Finger weg vom Farbformat, wenn Sie nur Streamen wollen. Mit anderen Umgebun- 
gen wie etwa RGB kann es bei einer Live-Übertragung zu Problemen kommen. 


Videobitrate 
Kodierer 


Audiobitrate 


Kodierervoreinstellung 


Benutzerdefinierte Kodierer-Einstellungen 


Aufnahme 


Aufnahmepfad 


Software (x264) 

320 
Erweiterte Kodierereinstellungen aktivieren 
Bitratenlimit des Streamingdienstes erzwingen 


veryfast 


Wl Dateinamen ohne Leerzeichen generieren 


Aufnahmequalität 
Aufnahmeformat 
Kodierer 


Benutzerdefinierte Muxereinstellungen 


Hohe Qualität, mittelgroße Dateien 
ts 


Hardware (NVENC) 


Bl Replaypuffer aktivieren 


Ganz wichtig: die Videobitrate. Streamen Sie mit geringen Werten, dürfen Sie sich 
nicht über einen qualitativ schlechten Stream wundern. 
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Bicubic (geschärfte Skalierung, 16 Stichproben) 
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Projekt-PCs: 


Preis/Leistung 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


assend zum Launch von AMDs 
P neuen CPUs und Grafikkar- 
ten sowie der neuen Super-GPUs 
von Nvidia stellen wir zwei Rech- 
ner zusammen. Die günstigere 
Konfiguration besteht aus älteren 
Komponenten, da diese durch die 


Neuerscheinungen teilweise deut- 
lich im Preis gesunken sind, und 
für unter 600 Euro hat man bereits 
ein voll funktionsfähiges Gaming- 
System mit Sechskern-CPU und 
einer Grafikkarte, die optimal für 
Full-HD-Gaming geeignet ist. Dank 


AMD Ryzen bis 600 Euro 


8 Gibibyte Speicher kann diese 
auch in aktuellen Titeln noch gut 
mithalten. 


Der zweite PC ist auf Preis-Leistung 
getrimmt. Hier setzen wir auf das 
Zusammenspiel des neuen Ryzen 5 


3600 und der RTX 2060 Super. Eine 
Konfiguration, die für WQHD-Ga- 
ming oder Spielen mit aktivierten 
RTX-Effekten bei Full HD prädes- 
tiniert ist. Also erhält man hier ein 
Rundum-sorglos-Paket für etwas 
unter 1.000 Euro. (wt) 


Ryzen 3000 für unter 1.000 Euro 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 210,- 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


5 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 580 Red Dragon V2 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 XT 


€ 410,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 StormX 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Super EX 


€ 410,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro4 


Mainboard 


MSI B450M Mortar 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 CL16 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport LT 16 GiByte DDR4-3200 


€ 70,- 


SSD 


Crucial BX500 480 GiByte 


SSD 


Intel 660p 512 GiByte M.2 PCI-E 3.0 x4 


€60,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Powercolor RX 580 Red Dragon V2 
Die RX 580 mit 8 Gibibyte ist zwar 
schon länger auf dem Markt, allerdings 
immer noch eine gute Alternative für 
Nutzer, die eine günstige Lösung für 
Full-HD-Gaming suchen. Mit zwei Gibi- 
byte mehr Speicher als das Nvidia-Pen- 
dant GTX 1660 bietet sie zudem etwas 
mehr Zukunftssicherheit. 


G.Skill Aegis 3000 MHz CL16 

Das Aegis-Kit von G.Skill ist immer 
noch der perfekte Spagat zwischen 
Geschwindigkeit und Preis. Mit 3.000 
MHz bietet der Speicher eine deutlich 
hóhere Frequenz als andere Kits für nur 
fünf bis zehn Euro Aufpreis. Ryzen profi- 
tiert zudem besonders von schnellerem 
Speicher, weswegen wir uns für dieses 
Kit entschieden haben. 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt 


Bild: Powercolor 


Bild: G.Skill 


Alternativ-Komponenten 


I Eine Vega 56 bietet für etwa 60 Euro Aufpreis noch einmal deutlich 
mehr Leistung, fordert aber auch mehr Strom vom Netzteil. 


I Konfiguration mit einer schnelleren PCI-Express-SSD möglich 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550W 


СИБ 


Gesamtpreis (ab) € 970,- 


MSI B450M Mortar 

Bei B450-Mainboards müssen für den 
Betrieb von Ryzen 3000 Prozessoren 
BIOS-Updates durchgeführt werden. Das 
von uns gewählte Board von MSI bietet 
dazu ein Feature, das es dem Nutzer 
ermöglicht, das UEFi mithilfe eines USB- 
Sticks zu aktualisieren. Die Besonderheit 
ist dabei, dass kein Prozessor oder Ar- 
beitsspeicher eingebaut sein muss. 


KFA2 2060 Super EX 

Die RTX 2060 Super ist ab etwa 400 
Euro verfügbar. Das Modell von KFA2 
gibt es für einen Aufpreis von zehn 
Euro. Dafür bekommt man einen deut- 
lich besseren Kühler als bei der Foun- 
ders Edition sowie RGB-Beleuchtung. 
Der gleiche Kühler ist außerdem auch 
auf den größeren Karten wie 2080 und 
2080 Super zu finden. 


Bild: MSi 


Bild: KFA2 


Alternativ-Komponenten 


I Ein X570-Mainboard erspart ein BIOS-Update und bietet PCI-Express 
4.0, welches Geschwindigkeitsvorteile bringen kann 


I Mit einer 2070 Super wären noch höhere Bildraten möglich. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Super-GPUs lassen 
Preise purzeln 


Gleichzeitig mit AMDs Navi bringt Nvidia die neu- 
en Super-Karten auf den Markt. Diese sind etwas 
schneller als die bisherigen RTX-Modelle — bei 
gleichem Preis. 


ereits im Vorfeld wurde viel um die neuen 

AMD-GPUs spekuliert und vor allem, ob Nvi- 
dia darauf reagieren würde. Mit der Super-Reihe 
wurde Turing gleichzeitig mit dem Erscheinen 
von Navi überarbeitet. 


Durch das Erscheinen der Super-Karten und das 
damit verbundene Auslaufen älterer Modelle 
ohne diese Kennzeichnung fallen deren Preise 
nun enorm. Wer also jetzt noch etwas sparen 


will, kann beispielsweise eine originale RTX 
2070 für unter 400 Euro ergattern, mit Blick auf 
diverse Angebote sogar teilweise weit darunter. Preisentwicklung RTX 2070 und Ryzen 5 1600 


Die 2070 ist somit bei etwa fünf Prozent mehr 


Leistung so teuer wie eine 2060 Super und 540 
kommt fast exakt auf das Niveau der RX 5700, 
die für den gleichen Preis erhältlich ist, dabei 220 EEN, 


505,- 
aber stromhungriger und lauter ist und kein 


Raytracing beherrscht. " 500 
E 480 
In der Welt der Prozessoren hat sich mit AMDs £ 
Ryzen 3000 ebenfalls viel getan. Die Preise der E 460 
alten CPUs fallen stark und selbst Modelle mit = 
sechs Kernen aus der ersten Generation sind in 
bereits für knapp 100 Euro zu haben. Zwar sind 020 
diese schon seit Längerem auf dem Markt, kón- MI- „ 
nen aber vor allem in günstigen Rechnern noch 400 
gute Dienste leisten. Wer allerdings High-End- 01.2019 » 072019 


Leistung und viele Kerne benótigt, kommt um zen 


den aktuellen Spitzenreiter in unseren Anwen- 
dungsbenchmarks nicht herum. AMDs 3900X 
bringt zwölf Kerne mit, und das zu einem Preis, 
für den es bei Intel aktuell nur zwei Drittel der 200 
Rechenwerke gibt. Zwar sind diese nicht ganz so 
schnell wie beim 9900K, können aber durchaus 
mit dem 300 Euro teureren 7920X mithalten 
und diesen in den meisten Fällen sogar deut- 
lich abhängen. Das einzige Hindernis sind die 
X570-Mainboards, welche sehr teuer und durch 
den PCH-Lüfter teilweise recht laut sind. Eine 100 
Ausweichmöglichkeit ohne PCI-Express 4.0, 
das derzeit kaum Vorteile bietet, wären High- 75 
End-X470-Motherboards wie das Crosshair VII 01.2019 SCH » 07.2019 
Hero mit oder ohne Wi-Fi. (ил) 


250 


225 


175 


150 139,- 


Preis in Euro 


125 


103,- 
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X570: RAID-Karte mit x8 betreiben? 

Ich habe eine Frage zum X570-Chip bezüglich 
des Anschlusses der Erweiterungskarte Adaptec 
Raid 6805. 

Diese benótigt 8 Lanes und unterstützt ma- 
хіта! PCI-Express 2.0. Bei nur 4 Lanes, die von 
РСІ-Е 4.0 auf 2.0 herunterschalten, wäre dies ein 
Flaschenhals. 

Der X570 sollte einen x8-Slot ermöglichen, 
wenn auch eventuell mit einer M.2-Schnittstelle 
geteilt. Gibt es ein Motherboard, was einen der- 
artigen Betrieb erlaubt? 

Tom G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Eine x8-Option ist beim X570 
nicht vorgesehen und ist tatsächlich nur für alte 
Controller-Karten sinnvoll, die mit reduzierter 
PCI-Express-Geschwindigkeit arbeiten - aus 
Sicht aller anderen Anwender wäre es eine 
Verschwendung von Lanes, da die Datentrans- 
ferrate zwischen І/О-Нир und CPU zu langsam 
für einen x8-Link mit voller Geschwindigkeit 
ist. Mir ist daher kein Mainboard mit einer der- 
artigen Konfiguration bekannt und ich rechne 
auch nicht damit, dass so etwas veröffentlicht 
wird. Solange kein Laufwerksverbund mit 
mehr als 2 GB/s Datendurchsatz genutzt wird, 
würde ich den Controller einfach in einem x4- 
Slot betreiben. Alternativ verfügen SLItaugliche 
Mainboards über einen CPU-versorgten x8-Slot, 
der seine Lanes aber beim primären Grafikkar- 
tensteckplatz klaut. Dies gilt in gleicher Weise 
für Intels Mainstream-Plattform Sockel 1151. 


IOMMU bei Biostar X570GT8? 

Ich habe gesehen, dass Sie online über das 
Biostar X570GT8 berichtet haben. Haben Sie 
Informationen zur IOMMU-Verteilung dieses 
Boards? Das Board sieht aufgrund der vielen 
PCI-Express-Steckplätze sehr interessant für 
Virtualisierung mit PCI-E-Passthrough aus, aber 
dazu müsste das BIOS die richtigen IOMMU- 
Groups unterstützen. Biostar selbst konnte mir 
leider dazu keine Informationen geben. 

Jonas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wir sind leider keine Virtua- 
lisierungsexperten. Ich kann sagen, dass man 
IOMMU im UEFI gezielt aktivieren oder deak- 
tivieren kann, aber mir liegen keine Informa- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


tionen zu den Gruppierungsmöglichkeiten vor. 
Wenn es eine Möglichkeit gibt, diese auszulesen, 
kann ich aber gerne nachschauen. 


Danke, die BIOS-Option ist schon mal ein gutes 
Zeichen. Falls ihr eine Linux-Live-CD rumlie- 
gen habt, kann man das mit „lspci“ und „find / 
sys/kernel/iommu groups/ -type l“ rausfinden 
- leider geht das, soweit ich weiß, nicht unter 
Windows. 

Aber dass IOMMU im BIOS erscheint, reicht 
mir schon. Ich schau dann selbst bei dem Board 
und schicke es im Zweifelsfall zurück. 

Jonas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es freut mich, geholfen zu ha- 
ben. Die Verfügbarkeit von IOMMU (und SVM) 
ist weiterhin Teil des Testkataloges, auch wenn 
sie aus Platzgründen oft nicht im Heft abge- 
druckt wird. Beim Biostar-Mainboard ist beides 
gegeben, nur SR-IOV ist mir nicht aufgefallen. 
(allerdings ist das bislang bei Biostar verfüg- 
bare UEFI auch schon ein paar Tage älter, da 
kann sich also bald was tun). 


Bild: www.biostar.com.tw 


Neue PCGH-PCs mit Ryzen 3000 und 
„Super”-Grafikkarten? 

Ich wollte fragen, ob ihr plant, die PCGH-PCs 
bei Alternate mit den neuen Prozessoren und 
den neuen Grafikkarten von AMD und Nvidia, 
z. B. Geforce GTX 2070 Super, zu platzieren und 
was ihr glaubt, wie lange das noch etwa dauert. 
Ich plane nämlich, mir einen neuen PC anzu- 
schaffen, und mein Sohn ist mit seinem PCGH- 
PC von Alternate in puncto Leistung und Laut- 
stärke sehr zufrieden. 

Birgit H., per E-Mail 


Daniel Waadt: Ja, entsprechende PCs sind in 
Planung und wir warten jetzt auf die Testsam- 
ples von Alternate. Sie werden voraussichtlich 
schon im August bestellt werden kónnen. 


Guter Monitor für Geforce RTX 2070? 
Meine Frage betrifft einen passenden Monitor 
zum PCGH-Performance-PC Intel-Edition (Anm. 
d. Red.: Core i5-9600K, 16 GiByte DDR4-3000, 
Geforce RTX 2070). Ich schwanke zwischen 
einem Asus XG32VQ, einem Asus XG27VQ 
und einem Acer Predator XB1 281HKbmiprz. 
Ich frage mich vor allem, ob die Grafikkarte 
da geeignet ist. Ich habe diverse PCGH-Artikel 
durchgelesen, aber wurde immer unsicherer 
wegen G-Sync und Leistungseinbrüchen in der 
Auflósung Ultra HD usw. Wenn sie mir da einen 
Rat geben könnten, wäre das toll. Die beiden 
Asus-Monitore werden ja damit beworben, dass 
sie Freesync- und G-Sync-kompatibel wären. 
Dietmar, per E-Mail 


Willi Tiefel: Die RTX 2070 ist sowohl für Ultra 
HD als auch G-Sync geeignet. Allerdings werden 
Sie beim Spielen in Ultra-HD-Auflösung mit die- 
ser Karte oft Einstellungen reduzieren müssen, 
um eine flüssige Bildrate erzielen zu können. 
Ein Kompromiss wäre da natürlich WOHD, also 
2.560 x 1.440 Bildpunkte. In dieser Auflösung 
werden Sie die 144 Hz des Monitors in aufwen- 
digen Spielen zwar nicht komplett ausnutzen 
können, allerdings muss das ja auch nicht sein. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut | 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de | 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 

JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Community | SERVICE m 


Rossis Restekiste Worte des Monats 
Duftstoff ,Nur weil wir Tor-Knoten betreiben, sind 


Es gibt Dinge, die braucht wirklich . . Has 
kein Mensch, dennoch erwerbe ich WII nicht kriminell. 4 
immer wieder solchen Plunder — muss 
vermutlich eine genetische Veranlagung 
sein. Bisweilen hat der Plunder aber auch 


Christian Mihr, Gescháftsführer von Reporter ohne Grenzen e. V. — die Organisation unterstützt 
das Tor-Netzwerk mit zwei Servern und positioniert sich gegen einen Gesetzesentwurf aus 
dem deutschen Innenministerium (IT-Sicherheitsgesetz 2.0), mit dem , viele Tátigkeiten krimi- 
nalisiert werden kónnten, die für die Gesellschaft eigentlich wünschenswert sind" . 


einen überraschend hohen SpaBfaktor. 


Obwohl ich keine Raumsprays verwende, 
habe ich mir das Spray mit Pizzaduft = 
(Salami) geordert. Mein halbes Haus B Іа d M t 
riecht intensiv nach Pizza, was weder І еѕ 0 n d S 
mir noch meinem Hund unangenehm ist. 
Schon im Eingangsbereich glaubt man 
das „Ristorante Luigi" betreten zu haben. 
Der eigentliche SpaBfaktor ist hingegen 
nur etwas für Sadisten. Nehmt es mit, 
wenn ihr bei jemandem zu Besuch seid, 
der gerade auf Diät ist, und benutzt seine 
Abwesenheit für reichlichen Gebrauch. 
Garantiert werdet ihr nie wieder einge- 
laden. Wenn euch Pizza auf Dauer zu 

fad ist — es gibt auch Hühnersuppe und 
Kaffee plus Kuchen (werde ich demnächst 


testen). Morgens am Erstverkaufstag der neuen Ryzen-3000-CPUs vor einem Gescháft der 
www.amazon.de/ US-Computerladenkette Microcenter — derartige Bilder von wartenden Aufrüstern 
dp/BODILENTMA/ veröffentlichten mehrere AMD-Fans auf Social-Media-Websites. 


Quelle: https://i.redd.it/063k1wj00v831.jpg bzw. https://www.reddit.com/user/pluckems/ 
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Noten auf Basis der PCGH-Messmethodik 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CETT: ET SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.400,- | 11.264 МІВ | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 ст | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Ѕопе 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.520,- | 11.264 МІВ | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3cm | 2х 8-Po 0,0/2,9/3,0 Sone 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.420,- | 11.264 MiB | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.250,- | 11.264 МІВ | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.700,- | 11.264 МІВ | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.120,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.140,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 750,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward АТХ 2080 Phantom GLH | €750,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix O8G €780,- |8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9 ст | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €720,- |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €730, |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €730,- |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €700,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €660, |8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €520,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,12 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit АТХ 2070 Game Rock Premium | € 530,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €720,- |8.192 МІВ | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €540,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €460,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS“ V1 | Є 580,- | 8.192 MIB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €450,- |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2127 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) 8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 Nicht mehr lieferbar 
Zotac RTX 2070 Mini €440, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €440,- |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430, |6.144 МІВ | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €380, |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Zotac RTX 2060 AMP €360, |6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon xem 5 сш н о сш ees E 
AMD Radeon VII * €630,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 213 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,35 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €360,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2/37) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €320,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €470,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2/57 08/2018 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro-- Special Ed. | € 240,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 dm 
Powercolor RX 590 Red Devi €240,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
ХЕХ RX 590 Fatboy €195- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcoh.delpreis/1609967 {Т ТТТ. 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €195- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 170,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €200,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220, |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €200,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Time to step up 
your game! 


Rasante Entwicklungen im IT-Bereich und neue technische 
Herausforderungen in Unternehmen erfordern stándig 
aktualisiertes Know-how. 


Bleib auf dem neuesten Stand und erweitere deine persónlichen 
und fachlichen Skills an der Golem Akademie. 


Unsere Weiterbildungsangebote mit erfahrenen Spezialisten, 
umfangreicher Trainingskompetenz und unserem Expertenwissen 
bringen IT-Experten aufs náchste Level. 


Alle Informationen rund um unsere Kursangebote 
findest du hier: akademie.golem.de 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 25.07.2019 


[TER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ ГД SPAR-TIPP 


3000 siehe Special) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen TR 2950X* Ca. € 730,- 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.700,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* Ca. € 570,- 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16032t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 950,- 62,6 %/78,8 % | 67/315/356/349 | 24с/48ї | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Ryzen TR 2920X* | Ca. € 370,- 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2.15 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 270,- 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 280,- 73,4 96/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 nm. | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca. € 230,- 77,4 96/51,8 % | 30/268/326/286 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2/23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700* Ca. € 190,- 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 210,- 71,1 %/47,5 % | 27/254/277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 150,- 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 |6d12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600* Ca. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 110,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4/81 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 75,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AMA 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 110,- 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Athlon 200GE* Са. € 45,- 35,8 %/12,9 % | 14/160/168/174 | 2c/4t RX Меда 3 ! 3,2 GHz 4nm |DDR4-2667 | AMA 3,39 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
ntel Core 19-9980ХЕ Ca. € 2.040,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 160/321 | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 1.000,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10с/20ї | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8/16: | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 nm. | DDR4-2667 | 1151 v2 172 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4с/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca. € 510,- 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 |6011 | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6с/121 | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca. € 380,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8с/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 430,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 15-8400 Ca. € 200,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6с/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 630,- 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 270,- 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 250,- 83,8 %/37,5 % | 16/228/2771274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 2,19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K* Ca. € 220,- 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca. € 220,- 82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6с/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Ca. € 160,- 76,7 96/38,5 % | 17/261/242/113 | 4c/4 UHD 630 4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 370,- 84,8 96/35,9 % | 25/249/272/302 | 4/8 UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm. | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i5-9400F Ca. € 150,- 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 
ntel Core 13-8100 Ca. € 130,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 AC UHD 630 3,6 GHz 4nm |DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 210,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. €80,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2 x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Ca. € 600,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 420,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 580,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 | Са. €280,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 N. verfügbar | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 2,21 | 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8G4D36BEEAK Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,32 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 650,- | 4 x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
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** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit noch nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 25.07.2019 


E Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 (TI 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 44,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 N. verfüg. | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2T 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 TTL. 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force N. verfüg. | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Са. Є 110,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure N. verfüg. 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2/11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 36,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 227 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Edi. Ca. € 30,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 37,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Са. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 44,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 29,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 20,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 34,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 x 147 х 98 mm; 710g 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Са. € 33,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Са. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 *C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 х 170 x 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 43,- 37 х 112 х 167 тт; 7309 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 40,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Tru Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 х 120 х 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Ѕопе 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca.€95- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 120,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 *C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Са. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 0177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 170,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Са. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 520,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x 1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD АМА (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 3/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,84 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 800,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8х PWM) 1,86 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; бх | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* "51220" | 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
ПТ) Asrock X470 Master SLI Са. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 925 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,23 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220. | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2135 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Са. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0х0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
TIT Asrock B450M Pro4 Са. €75,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (bx PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
MSI В4501 Gam. Plus AC Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4х | 2 (2x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Asus B450-Plus Gaming Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,68 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Са. € 250,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4x3.0 8x | 8 (8x PWM) 1,66 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 280,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
In s 2390 Gam. Edge AC Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 175 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 550,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 160,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WIFI | Са. € 140,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1531; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TT TD Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 370,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 400,- | X299/ATX | х16/х4/х16/х8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 250,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШЕТУ МУ! X299 Raider Са. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2/23 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA **** Ryzen-3000-CPU auf X570: Alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: CPU 3.0 & 1/0-Нир 4.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 25.07.2019 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 490,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 190,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 520,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 470,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.000,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 860,- 27 20 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.780 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 935,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.120,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 575,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.delpreis/1655008 « Tiri 
LG 38WK95C-W Са. € 1.090,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. €45,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED. 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Mamba Elite Ca.€70- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€70- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€55- | 180 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 www.pcgh.de/preis/ 1965544 ТТТ 
Lioncast LM60 Са. €70,- | 180 ст 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1966021 

Logitech G903 Lightspeed Са. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 135 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Nighsword RGB Ca.€80- | 180 cm 9 + Scrollrad Optisch (LED 8.000 Dpi 119-141 Gramm | Sehr gu 1,36 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2075531 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
t esport Challenger Edge Pro Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | – а (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «ТГ. 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www pcgh.de/preis/1656983 «ТҮҢ 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 25.07.2019 


(ИТЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 40,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€125- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 

Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€870,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Са. Є 575,- | 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Са. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Са. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 500,- 1.863 GiB/2.000 GB | 3961/3781 MB/s 199.455 28,1 Sekunden 5 Jahre/3.600 TB 1,54 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Corsair Force Series MP600 | Са. € 250,- | 931 GiB/1.000 GB | 3953/3754 MB/s 207.763 33,1 Sekunden 5 Jahre/1.800 TB 1,58 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€145- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 173 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series МР510 | Са. € 135,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus |Ca.€210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,86 10/2018 www.pcgh.de/preis/1798509 «ТТЛ, 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182.272 47 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5Х8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. Є 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1080/1513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 105,- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/240 TB 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 535,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 490,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «sos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 х 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
ТИ ТШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. €330,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚711,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
In TD e Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
INEU Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,1/1,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm ,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
ТЇЗ, Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 х 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
In pe Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 60,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 110,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 420,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 145,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate quide oben en e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. € 180,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate erue En pc RN o Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 390,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, 543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 250,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. € 200,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
YI Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
TL TS Lioncast LX 55 USB Ca. € 75,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Chefredakteur [uo m" RR T NT tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 
er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


RAFFAEL 


PC aktuell: Mein Desktop-PC auf dem Dachboden hat aktuell hitzefrei. Da 
geht man kaputt. Dafür spiele ich dann im kühlen Erdgeschoss am Notebook. 


Vor (über) zwólf Jahren: Wurde der gemeinsame Wunsch von meiner Frau 
und mir Realitát und wir bekamen unser erstes Kind. Ich bereue das keine 
Sekunde, auch wenn (oder weil) sich das Leben dadurch radikal geändert hat. 
Wer sich darauf wirklich einlásst, erlebt etwas Einmaliges. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 
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ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Heavy Rain und Wolfenstein Youngblood laufen abwechselnd. 


Vor genau 19 Jahren: Kaufte ich von meinem ersten Ferienjob-Lohn eine 
Voodoo 3 3000 AGP. Parallel bescháftigte ich mich verstárkt mit dem so- 
genannten „Frontside Bus" und wie ich den von 100 auf 133 MHz bekomme. 
Das erst Ende 1998 — mit dem ersten eigenen PC — richtig entzündete Hobby 
begann meine Gedanken zu beherrschen. Und nun sitze ich hier. :-) 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (8C/8T @ ULV), Asus Crosshair VI 
Него, 32 GiB DDR4, Titan X @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 11-140, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Klassische Sommerpause für Computerzeug, nachdem es nun ja 
doch mal ein paar Tage ziemlich warm war und man die Gelegenheit nutzen 
sollte, irgendwas im Freien zu machen. 


Vor rund 30 Jahren: startete das Computerzeitalter in meiner zu der Zeit 
doch noch sehr analogen Welt. War es besser als heute? Vermutlich nicht. 
Hatte es mehr Charme? Möglicherweise schon. War es cool? Auf jeden Fall. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL DARREN 


Redakteur DARREN mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Mit meinem Surface Pro 4 bin ich nahezu immer unterwegs und 
schreibe alles Mögliche mit. Spiele streame ich vor allem von der Xbox One 
X aufs Surface. 


Vor fünf Jahren: War ich als Praktikant beim , SFT"-Magazin und habe dort 
unter anderem ein Surface Pro 3 testen dürfen. Seitdem fasziniert mich das 
Konzept von ultramobilen PCs als Ergánzung zum Privat-PC. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mein Holzrechner bleibt aktuell aus, weil ich zu Hause einige 
Wochen lang berufsbedingt auf einer MSI-Maschine zocken darf. 


Vor genau 20 Jahren: habe ich meinen ersten PC bekommen. Ich habe 
mehrere Jahre (!) gebraucht, um meinen Vater zu überreden, endlich einen zu 
kaufen. Zum Angebot zusammen mit einem ISDN-Internet-Vertrag konnte er 
nicht Nein sagen. Die ICQ99-Zeit war schon ziemlich cool. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Ich sitz aktuell häufiger im Biergarten oder gehe mit Freunden aus. 


Vor rund 20 Jahren: Bin ich endlich volljáhrig geworden und konnte erstmals 
die finanziell nette Konstellation Schüler/sehr lukrativer Ferienjob ausnutzen, um 
mir dann vom Monatserlós dicke Hardware zu kaufen. Ich kann mich noch erin- 

nern, dass ich für den ersten so zusammengestellten PC über 3.500 so verdiente 
DM ausgegeben hab. Das habe ich dann eine Zeit lang jáhrlich wiederholt. 


Privat-PC: 17-5820К 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Mein neuer Multimedia- und Gaming-Mini-PC läuft perfekt. Aller- 
dings versuche ich das Betriebsgeráusch des CPU-Lüfters noch zu verringern. 


Vor rund 30 Jahren: sponserten mir meine Eltern den ersten PC, einen Intel 
80386 mit 33 MHz, 16 MB Arbeitspeicher sowie Tseng Et4000 (SVGA). Damit 
haben sie indirekt den Grundstein dafür gelegt, dass ich vor 17 Jahren als Re- 
dakteur bei der PC Games Hardware mein Hobby zum Beruf machen konnte. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 
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GE VOGEL 
Redakteur GE tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Im Moment spiele ich tatsáchlich am liebsten in der Virtual 
Reality, am besten Pavlov VR mit Freunden im Squad — großartiges Game. 


Vor ca. 28 Jahren: Habe ich einen Game Boy zum Geburtstag geschenkt be- 
kommen, der dann meine Leidenschaft für Videospiele und die Kultur dahinter 
kickstartete. Ich kann mich noch erinnern, wie immer drei Personen an einem 
GB „spielten“, alle um den Sandkasten des Viertels verteilt — ahh Nostalgie. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PCKW aktuell: LEDs vorn & hinten (aber weder Mystic Light noch Aura 
sync), Bluetooth, 4.329 x 1.765 Pixel mm und Wasserkühlung (ohne geht's 
bei mir nicht) — mein Hardware-Budget wurde letzten Monat arg strapaziert. 


Vor 19 Jahren ... habe ich meinen einzigen OC-Schaden erlitten. Das teure 
600er-PIII-Upgrade war für RCT weiterhin knapp, mehr FSB und Vcore sollten 
helfen. Stattdessen saß ich wieder mit dem noch lahmeren PII 9392 da. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Im zweiwöchigen Urlaub habe ich viel mit Familie und Freunden 
unternommen und bin bloß das vor einigen Jahren schon einmal durchgespielte 
Adventure Gemini Rue — ich mag das Setting einfach :) — zu zweit angegangen. 


Vor 11 Jahren ... verstárkte ich nach freier Mitarbeit das leider eingestellte 
PCGH-Extreme-Magazin als Praktikant und habe seither viele Kollegen kommen 
und gehen gesehen, die ich an dieser Stelle einmal herzlich grüßen möchte. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B М 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Durch den Umzug von Hessen nach Bayern und noch weitere 
anstehende Aufráumarbeiten rückt der PC erst mal ins Hintertreffen. 


Vor 10 Jahren: Wurde der Grundstein für meine aktuelle Tátigkeit gelegt. 
Tatsáchlich hat mich die PCGH Print damals auf solche genialen Themen wie 
GPU-BIOS-Tuning, Sub-Timings beim Arbeitsspeicher und Sweet FX gebracht. 
Ich freue mich, jetzt Teil des PCGH-Teams zu sein! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte 
DDR4-3000, GTX 1070 Strix & 2 GHz, Hannspree HG324 31.5 Zoll TFT Freesync 
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PC aktuell: Frustriert mich gerade etwas, da der AMD-Treiber mit zwei R9 
290X anscheinend nicht so kooperieren will, wie er im Normalfall sollte. 


Vor 8 Jahren: Damals habe ich meinen ersten PC mit Phenom X6 1055T und 
Radeon HD 6870 gekauft. Allerdings noch als Fertig-Rechner von Amazon für 
500 Euro mit einem LC-Power-Netzteil, das natürlich als Erstes den Dienst 

verweigerte. Seitdem hatte ich sicher über 300 Grafikkarten in meinem Besitz. 


Privat-PC: Core i7-2600K, Asus Maximus V Extreme, 16 GiByte DDR3-1600, 
2 x Radeon R9 290X CF, Seasonic 750 Watt, LG 75 Hz FHD IPS-LCD 
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bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 
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Aharkoon 


FÜR HÖCHSTE ANSPRÜCHE 


Das CA200 aus der ELITE SHARK Serie ist ein 
elegantes Full-Tower-Gehäuse, das durch zahlrei- 
che RGB-Highlights sowie seine State-of-the-Art- 
Ausstattung besticht: Durch das an Scharnieren 
aufgehängte Seitenteil aus gehärtetem Glas können 
Enthusiasten ihr System optimal präsentieren. Hier- 
für bietet das CA200 die Möglichkeit, Grafikkarten 


vertikal zu montieren, Support für mehrere Radiato- 
ren und bis zu sieben Lüfter sowie massig Platz für 
große Komponenten und ein ordentliches Kabelma- 
nagement. Erhältlich ist das CA200 mit einer die Optik 
betonenden Frontblende aus verspiegeltem, gehär- 
teten Glas oder einer Mesh-Frontblende für eine 
erhöhte Luftaufnahme. 


* Nicht alle abgebildeten Komponenten im Lieferumfang enthalten. 
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Großes AMD- Special 
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Test: Welcher RAM lohnt sich für Ryzen 3000 wirklich? 
Geprüft: Takt, (Sub)timings, Ranks & (a)synchroner Modus 
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Custom-Designs: RX 5700 (XT) 


6 Modelle zwischen 350 und 450 Euro s. 


Günstige X570-Boards im AM4-Showdown s 


DA i5-2500K bis Ryzen 9 3900X 


Acht Prozessoren aus acht Jahren geprüft . 
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E Racing-inspiriertes Gaming-Stuhl-Design 
P Besonders weiche Kunstlederpolsterung, 
an die Kórperform des Nutzers anpassbar 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #228: Raytracing versus 
Nostalgie-Faktor, CPU-Reboot 


Raytracing versus Nostalgie-Faktor: Betrachtet und bewertet man die Ankündigungen der i Jetzt im 
Spielemesse Gamescom, so fällt eines auf: Langweilig ist diese Branche nicht. Zumindest nicht | Напде! 
mehr. Nach einem halben Jahrzehnt (gefühlt) gepflegter Langeweile, sei es nun bei der Tech- 
nologie von CPUs und Grafikkarten oder dem Spielemarkt allgemein, geht wieder die Post ab. 
AMD attackiert Intel mit seinen Ryzen-Prozessoren und setzt einen Treffer nach dem anderen, 
Nvidia forciert seine Raytracing-Bemühungen, immer mehr Vulkan-Spiele nutzen Hardware 
effizient aus, neue Stores setzen Valve und Steam unter Druck, Spiele-Abos und Cloud-Gaming 
wollen den Vertrieb von Spielen (und den Hardwarekauf) revolutionieren und nicht zuletzt 


werden scheinbar vergessene und totgeglaubte Spielemarken wiederbelebt. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Das sind so viele parallele Entwicklungen, dass man schon fast den Überblick verliert - und 
nach so vielen Jahren des Stillstands wirken die emsigen Bemühungen der Marktteilnehmer 
fast schon beunruhigend für manche Forennutzer. Ich für meinen Teil freue mich, dass die Entwicklung im Hardware- 
und Spielemarkt wieder Fahrt aufnimmt. Nicht jede Technologie oder Neuheit, die 2019 oder 2020 kommt, wird bei mir 
daheim Fuß fassen, aber das ist auch kein Problem. Das Schöne ist, dass beim bunten Strauß an Neuerungen für jeden 
etwas dabei ist. Ich freue mich ganz speziell darüber, dass viele nostalgische Spielemarken wieder den Weg auf die Spiele- 
PCs finden. Und ich bin gespannt, wie verantwortungsvoll die Entwickler mit ihren „Schätzen“ umgehen. Wie sehen Sie 
die vielfältige Entwicklung im Markt? Schreiben Sie mir an tbe pcgh.de. 


Fit für Fortnite, Battlefield & Co. 
Gaming-PC 
im Eigenbau @% 
CPU-Reboot: Auch wenn teilweise Dutzende oder Hunderte von Mannstunden darin investiert werden, solide Bench- 
markdaten zu erzeugen, muss man ab und zu einen Reboot hinlegen. Das geschieht in dieser Ausgabe mit dem Fach- 


: : : : : Das System 
bereich Prozessoren. Unser neuer Kollege Dave bekam als neuer CPU-Verantwortlicher gleich eine Mammutaufgabe : voll ausreizón 


serviert: ein neuer Testparcours für Prozessoren mit frischen Messmethoden und vielen weiteren Änderungen unter | Ausblick auf = 
der Haube. Das vorläufige Endergebnis gibt es ab Seite 42; Feedback gerne wie immer direkt zu mir über tb@pcgh.de. = 


Viel Spaf mit der Ausgabe Nummer 228 wünscht Ihr Í — www.pcgh.de/sohe 


Stephan hat riesige Daten- 
mengen produziert, damit 
Sie Ihren RAM unter Ryzen 


3000 optimal einstellen. 
Frank testet Neues 


gegen Altbewährtes 
und kommt zu einem 
interessanten Ergebnis. 
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Die Redaktion 
im August 2019 


' _ : +++ Frank spielt Nagerfánger auf der Gamescom und im Heft +++ Phil nimmt 
Е. í Vulkan und Direct X 12 unter die Lupe und berichtet über Cyberpunk 2077 +++ 


David hat dem Prozessor-Testparcours eine Frischzellenkur verpasst +++ Ma- 
" nuel testet das nächste große Ding: Super-Ultrawide-Monitore +++ Raff quält 
David hat alle Werte und Messungen = gleich eine ganze Fuhre an Navi-Custom-Designs, ohne mit der Wimper zu zucken 


= » е Ц unter +++ Stephan optimiert Arbeitsspeicher für die Ryzen-3000-CPUs von AMD 
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Unser neuer Test-Parcours für Prozessoren mit 
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Hardware kompakt 
Lesereinsendungen 


Тёаглѕеіїе: innen 


www.pcgameshardware.de 


* Preise und Produktdaten vom 20.08.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Wer 
auf der Suche nach einem schlanken Ga- 


sollte unbedingt einen Blick auf das neue 
TUXEDO Book XC1710 PCGH-Edition wer- 
fen. Mit dem Intel Core i7-9750H und der 
Geforce RTX 2060 ist das Gerát in Spie- 
len nahezu genauso schnell wie das deut- 
lich gróBere und schwerere XUX509 - und 
das trotz 17,3-Zoll-Display. Mehr Infos: 


kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book ХС1710 


PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


ming-Notebook mit kompaktem Netzteil ist, 


TUXEDO Book XUX509 
PCGH-E 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 860 Evo) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666 (Samsung) 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,8 kg 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
1 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 2 x Klinke 
(1 x Kopfhórer/Headset, 
1 Mikrofon x S/PDIF optisch) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, 
2x Mini-Displayp., 1 x HDMI, З x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, 
2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 x Klinke (1 x 
Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 

1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


399 x 275 x 29,9 mm 


386 x 262 x 38 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Leistung** 
Lautstárke 2D (0,5 m) Test folgt 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) Test folgt 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €1.949,- €2.425,- Є 3.305,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS S €2.048,- |. €2.524,- € 3.404,- 
fils cm UE (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Schlankes Design 
© Hohe Gaming-Leistung 
© Lármpegel unter Last im Alltagsempfinden 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 
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\ Ba ib MSI RX 5700 XT Evoke OC Lautstärke 
\ 2-4 ` > j ; Wir stellen das Custom-Design von MSI vor und zeigen, wie der Kühler 
UP ды У. —= À) і in unserem Labor abschneidet. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Pizza Connection 1-3 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
I s Powercolor RX 5700 XT Red Devil Lautstärke 

Jp MSI RX 5700 XT Evoke OC: Lautstärke Neben der Karte von MSI testen wir die Red Devil mit dreifech belüfte- 

® Powercolor RX 5700 XT Red Devil: Lautstärke tem Kühler aus dem Hause Powercolor. 

® Navi-Custom-Designs im Lautheitsvergleich 


Jp PCGH-Retrospektive 02/2011 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
p GPU-Z 2.24.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia 


Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 | Navi-Herstellerdesigns im Lautheitsvergleich 
Wir vergleichen die Kühler von Sapphire, Powercolor, Msi und Arctic im 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps Lautstärkelabor. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 
® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 


Wir blicken zurück auf die zweite Ausgabe im Jahr 2011 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


3 р : б р к Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: Pizza Connection 1—3 


Pizza geht immer — wer anderer Meinung ist, hat Videospiele nie geliebt! Okay, 
das stimmt so zwar nicht ganz, aber die Pizza-Connection-Spiele, in denen Sie 
eine Pizzeria managen, waren in der Vergangenheit immer ein echter Spaß. Auch 
im dritten Teil müssen Sie Ihr Restaurant nicht nur optisch ausstaffieren, sondern 
sich auch um wirtschaftliche Aspekte wie Angestellte und Marketing kümmern 
und sich natürlich neue Pizza-Kreationen einfallen lassen, die Kunden in Ihr Eta- 
blissement locken. Und die zu erfolgreiche Konkurrenz wird notfalls mit unlau- 
teren Mitteln aufgehalten ... Neben dem aktuellen dritten Teil der Reihe finden 
Sie auf unserer DVD auch die beiden Klassiker-Vorgänger. 


Installation 

Bei unseren Vollversionen zu Pizza Connection 1, 2 und 3 handelt es sich um 
DRM-freie Versionen mit GOG-Installer. Sie benötigen also keinen Code oder der- 
gleichen, sondern kónnen die Spiele einfach per Setup von unserer Disc installie- 
ren, sooft Sie wollen. Bitte beachten: Für Pizza Connection 3 befindet sich auch 
noch ein Patch auf unserer DVD, den Sie unbedingt ebenfalls installieren sollten. 


Natürlich 
ieren und dafür außergewöhnliche Zutaten 
verwenden. Hauptsache, es schmeckt! 


www.pcgameshardware.de 


Fakten zum Spiel BR. _ 

I Genre: Wirtschaftssimulation ITA KONNECTION 3. 
E Publisher: Assemble Entertainment _ ТАЛЕ 
I Veröffentlichung: 22. März 2018 


DAY ON 


Systemvoraussetzungen = q 

Mindestens (für Pizza Connection 3): = Ë 

Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core i3 mit ` 4 є 

3,0 GHz / AMD A8 mit 3,0 GHz, 4 GB ВАМ, + A ar, 
Nvidia Geforce GT 640 / Intel HD 2500 oder < # pw Y; 
HD 4000 mit 1 GB VRAM, 5 GB freier Fest- SH 
plattenspeicher 

Empfohlen (für Pizza Connection 3): 

Windows 10 64-bit, Intel Core i5 mit 3,5 GHz 
[/AMDFXmit3,5 GHz, 6GBRAM,GeforceGTX970/AMDRadeonR9390mit4 GBVRAM, 
5 GB freier Festplattenspeicher 


v 
SM Sie sich Ihr eigenes Pizza- 
x $ Imperium aufbauen und dabei 
auch richtig fies vorgehen. 


черг: Y TIU Ie 
Tsss ... diese Franzosen mit ihren 
N Baguettes! Denen zeigen wir mal, 


i3 


[8 wie o 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


400.000 Kerne auf einem Wafer 


Das Startup Cerebras hat einen monolithischen Chip der Superlative 
vorgestellt: Die Wafer Scale Engine (WSE) misst 46.225 mm? und ist 
damit der weltgrößte Chip. Auf dieser Fläche haben 400.000 Rechen- 
kerne und 18 GiByte SRAM Platz. Insgesamt arbeiten 1,2 Billionen Tran- 
sitoren auf dem Silizium als volllwertiger Prozessor. Der Mega-Chip ist 
auf das größtmögliche Quadrat ausgelegt, das sich aus einem 300-mm- 
Wafer heraustrennen lässt. Teilfedefekte Abschnitte werden nicht aus- 
sortiert, sodass über zahlreiche Redundanzen einer Entsorgung des 
kompletten Chips entgegengewirkt wird. Zusátzliche Kerne sollen in 
einem solchen Fall in den Verbund aufgenommen werden. Laut Cere- 
bras liege die Bandbreite des Interconnects, das als 2D-Mesh ausgelegt 
ist und den Namen „Swarm“ trägt, bei 100 PByte/s. Letztlich soll die 
Wafer Scale Engine als KI-Beschleuniger eingesetzt werden. (ab) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Bild: Cerebras 


Samsungs HBM2E: Schneller 
und bietet mehr Kapazität 


Samsungs neue Speicher-Iteration ist bis zu 33 Prozent schneller als äl- 
terer HBM gen2, die Datenrate wird auf bis zu 3,2 statt bisher 2,4 Giga- 
transfers pro Sekunde angehoben. Der komplette Stack bóte demnach 
307 statt 410 GB/s. Mit Blick auf aktuelle HBM-GPUs wie AMDs Vega 
20, bei der vier Stapel anzutreffen sind, könnte man mit HBM2E eine 
Kapazität von 64 GiByte mit einer Transferrate von 1,64 TByte/s (!) be- 
werkstelligen. Die Produktionskosten pro Wafer liegen jedoch immer 
noch circa 30 Prozent über denen von DRAM. Nichtsdestotrotz haben 
Samsung und Hynix bereits HBM3, НВМ 3+ und HBM 4 geplant. Dabei 
soll HBM3 schon 2020 in Produktion gehen und eine Transferrate von 
mindestens 512 GB/s bewerkstelligen. HBM ist vor allem für KI-Anwen- 
dungen und maschinelles Lernen interessant, da hier große Datenmen- 
gen bewegt werden müssen. Spiele profitieren kaum. (ab/rv) 
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8 neue Prozessoren von Intel 


Die kommenden Chips, die auf den Codenamen Comet Lake hóren, ba- 
sieren in großen Teilen auf Coffee Lake und sollen in Ultrabooks zum 
Einsatz kommen. Vermarktet werden die Zwei- bis Sechs-Kerner als 
Core-i-1000U/Y-Reihe, welche in 14 nm gefertigt werden und eine TDP 
von 7 Watt (U) respektive 15 Watt (Y) vorweisen. Die Unterschiede zum 
direkten Vorgänger Whiskey Lake fallen gering aus: Etwas mehr Takt 
und Speicher wird bis DDR4-2666 bzw. LPDDR4-2933 unterstützt. Die 
verbaute Grafikeinheit ist das bekannte GT2-Modell aus der neunten 
Generation mit 24 Ausführungseinheiten und auf dem Package sitzt 
der PCH der 400er-Serie. Dieser bietet als Neuerung Wi-Fi 6. Für die 
Comet Lake (Y) Prozessoren muss Intel in die Trickkiste greifen, um 
die TDP auf 7 Watt zu beschränken. Folglich gibt es weniger Takt als bei 
den U-Prozessoren (aber nach wie vor mehr als beim direkten Vorgän- 
ger Amber Lake U) und zwei bis vier Kerne samt SMT. Die Geräte sollen 
zur Weihnachtssaison verfügbar sein. (al/ab) 


Raytracing-Pflicht für AAA- 
Spiele ab 2023 prognostiziert 


Obwohl Nvidia seit dem Turing-Release vor einem Jahr die Vorzüge von 
Raytracing propagiert, kommt die Technik nur schleppend über den 
Status einer Spielerei hinaus. Laut eines mittlerweile gelöschten Tweets 
des Nvidia-Mitarbeiters Morgan McGuire soll sich das in den kommen- 
den Jahren ändern. Der Forscher geht davon aus, dass ein AAA-Spiel ab 
2023 eine Raytracing-GPU voraussetzt und dass jede relevante Gaming- 
Plattform Echtzeit-Raytracing unterstützen wird. McGuire nimmt auch 
an, dass Entwickler zunächst auf eine kombinierte Darstellungsme- 
thode aus Raytracing und Rasterisierung setzen werden, ab 2024 soll 
es dann eine vollständige Hybrid-Lösung geben. Glaubt man dem For- 
scher, wird diese Technik zehn Jahre Bestand haben und wahrschein- 
lich ab 2034 von echten Path-Tracing-Methoden ersetzt werden. (ab) 
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TSMCs Chip-Roadmap bis 2022 


Im Zuge zweier Veranstaltungen hat der Auftragsfertiger TSMC einen 
Einblick in die Fertigungs-Roadmap bis ins Jahr 2022 gegeben. Bis der 
nächste Technologieknoten mit 5 nm in die Massenproduktion geht, 
fokussiert sich TSMC weiterhin auf die bewährte 16-nm-Fertigung, die 
bei dem Chipproduzenten aktuell am gefragtesten ist. 


Darüber hinaus werden noch mehrere 7-nm-Verfahren in den nächs- 
ten Jahren genutzt werden. Das 10-nm-Verfahren feierte dagegen nur 
ein kurzes Dasein, zwecks „yield-learning“. Insgesamt sollen vier 7-nm- 
Fertigungsprozesse etabliert werden: N7, N7+, N7P und N6. Die Stan- 
dardvariante N7 hat gegenüber N16 40 Prozent mehr Performance und 
einen um 65 Prozent gesenkten Energiebedarf. Das seit dem zweiten 
Quartal 2019 in der Massenproduktion befindliche N7+-Fertigungsver- 
fahren kann zusätzlich EUV für einige kritische Schichten nutzen. Zwar 
müssen gegenüber N7 einige Abstriche bei der Ausbeute gemacht wer- 
den, dafür erhöht sich die Integrationsdichte um den Faktor 1,2. N7P ist 
indes der direkte Nachfolger von N7 und vollkompatibel. Hier können 
Kunden zwischen Performancezugewinnen oder einem geringeren 
Energiebedarf wählen. Schlussendlich wird das 7-nm-Portfolio mit N6 
abgerundet, bei dem mehrere Schichten mit dem leistungsstarken EUV- 
Verfahren belichtet werden können und das so eine 18 Prozent starke 
Verkleinerung der Logik ermöglicht. 


Ab 2020 soll dann der 5-nm-Prozess in die Massenproduktion gehen, 
was wieder eine 15 Prozent höhere Performance oder einen 30 Prozent 
geringeren Energiebedarf mit sich bringt. Erwartet wird eine hohe 
Langlebigkeit des 5-nm-Technologieknotens, sodass dann das 3-nm- 
Verfahren voraussichtlich 2022 nutzbar sein soll. (ab) 


SD-Express schafft 820 MB/s 


Die siebte Generation des SD-Kartenstandards wurde letztes Jahr ver- 
abschiedet und kann theoretisch bis zu 985 MBytes/s schnell Daten le- 
sen. Auf dem Flash Memory Summit konnte die SD Association nun mit 
einem Prototyp des kommenden Standards eine Geschwindigkeit von 
820 MBytes/s beim Lesen erreichen und bei Schreibvorgängen immer- 
hin noch eine Transferleistung von 485 MBytes/s. Durch die Abwärts- 
kompatibilität können die als SD-Express vermarkteten SD-Karten auch 
mit alten Lesegeräten genutzt werden. Zusätzlich wird die Kapazität auf 
128 TByte aufgebohrt. (ab) 


Moore's Law nicht am Ende 


Im Jahr 1965 formuliert, besagt die Faustregel, dass sich alle 24 Monate 
die realisierbare Transistordichte in Chips verdoppeln lässt. Wo Intel im 
10-nm-Prozess scheitert, kann TSMC auch weiterhin Moore's Law einhal- 
ten. Aktuell wird im N7-Prozess mit DUV-Lithografie produziert, aber es 
sind schon Prozesse mit N7+ und EUV-Lithografie im Portfolio des Chip- 
produzenten. Auch kommende Verfahren wie N5P werden sich weiter- 
hin im Rahmen der von Gordon Moore aufgestellten Faustregel bewe- 
gen. Eine physikalische Unmöglichkeit sieht TSMC dagegen im Moment 
noch nicht, auch wenn ein Gate eines aktuellen Transistors 20 nm lang 
ist. Das größere Problem sieht der Chiphersteller in der Manipulation 
einzelner Atome, um immer kleinere Gates zu produzieren. Deswegen 
erwägt TSMC eine Abkehr von Silizium. Daneben sollen noch andere 
Faktoren zur Leistungssteigerung dienen: Speicher, CPU und GPU sol- 
len in Zukunft in Lagen übereinander gestapelt werden. (ab) 


not just black 


SHADOW \WINGS 2 


Der Shadow Wings 2 stellt alle anderen Gehäuselüfter in den Schatten. Dank 
fortschrittlichen technischen Features bieten sie flüsterleisen Betrieb. Die 
sichere und spielend leichte Installation macht sie zur perfekten Wahl für alle 
leisen PC-Konfigurationen - so bleibt nur die Wahl der passenden Farbe! 


a Geräuscharmer Betrieb mit geringer Drehzahl (14.7-15.9db(A)) 

a Lüfterblätter mit luftstromoptimierter Oberflächenstruktur 

= Anti-Vibrations-Installationssystem 

1 Hochwertige Rifle-Lager-Technologie mit bis zu 80.000 Betriebsstunden 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net conrad 


be quiet! 


de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt de 
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Gamescom-Reportage 


Auch dieses Jahr war die Messe in Kóln wieder Pilgerstátte aller Gaming-Fans und Hardware- 


Enthusiasten. Größer, weiter, besser, es gab allerhand Imposantes zu sehen. Wir fassen zusammen. 


echs im Ersten Weltkrieg, 

Zivilisationen, die über Jahr- 
hunderte entstehen, Vampire, wel- 
che die Nacht durchstreifen und 
State-of-the-Art-Grafik in Cyber- 
punk 2077 - abermals haben sich 
die PCGH-Redakteure und -Volon- 
täre auf die Reise nach Köln bege- 
ben, um allerhand Informationen 
zusammenzutragen. Wir durften 
bei vielen Titeln sogar selbst Hand 
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anlegen, um uns von der Optik und 
Technik einen guten Eindruck zu 
verschaffen. Dabei hat uns natür- 
lich vor allem die technische Seite 
der kommenden Top-Titel interes- 
siert. Auch gab es einige Neuigkei- 
ten, was Hardware anbelangt. 


Das Stichwort bei Nvidia lautet 
dieses Jahr ganz eindeutig „Raytra- 


cing“. Diese Technik zeigte man 
uns eindrucksvoll in dazu kompa- 
tiblen Spielen wie Control, Mine- 
craft und Metro Exodus. Zudem 
gab es Kracher wie Cyberpunk 
2077, Doom Eternal und Bloodlines 
2 zu bestaunen. Einige Neuheiten 
gab es ebenfalls, beispielsweise 
Humankind und Port Royale 4. 
Deutsche Entwickler waren stark 
vertreten, darunter unter anderem 


Kalypso. Die Macher von Dun- 
geons 3 überraschen dieses Jahr 
mit Remakes von tot geglaubten 
Titeln und erwecken Startopia er- 
neut zum Leben. Wir waren vor Ort 
in Köln und hatten zwei Tage Zeit, 
uns von allen Neuerungen ausrei- 
chend zu überzeugen. Wir geben 
eine erste Übersicht interessanter 
Neuheiten. Welche das waren, er- 
fahren Sie im Folgenden. 
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Gamescom 2019: Von Cloud-Gaming und Raytracing 


uf der Gamescom 2019 in 

Köln gab es viele neue Spiele 
und Gaming-Technologien, sodass 
ein Überblick schwerfällt. Im Fol- 
genden fassen wir die aus unserer 
Sicht wichtigsten Trends zusam- 
men: Cloud-Gaming, Raytracing, 
das Wiederbeleben ,alter* Marken 
- und natürlich Cyberpunk 2077. 


In der Wolke spielen 

Auf der Gamescom war Cloud- 
gaming ein grofses Thema. Gleich 
mehrere Firmen präsentierten 
Angebote zum Streaming von 
Spielen. Dabei werden sämtliche 
Spieletitel nicht lokal auf dem PC 
gespeichert, sondern ausschließ- 
lich durch die Internetleitung ge- 
jagt. Google startet im November 
mit dem Streamingservice Stadia 
Pro. Für 10 Euro monatlich kann 
man Spiele auf verschiedene End- 
geräte streamen, vorausgesetzt 
werden ein Chrome-Browser und 
ein Google-Account. Zudem muss 
die Internetleitung mindestens 10 
Mbit/s verkraften, um in 720p-Auf- 
lösung zu streamen. Ab etwa 35 
Mbit/s kann in Ultra-HD mit 60 
Fps und mit 5.1 Surround Sound 
übertragen werden. So lassen sich 
Spiele wie Borderlands 3, Destiny 
2 oder Grid spielen - 2020 sogar 
Cyberpunk 2077. Mehr als 40 Spie- 
letitel von 28 Publishern sollen 
im Stadia Store zum Kauf bereit- 
stehen. Zum Marktstart können 
Spieletitel nur über den Chrome- 
cast auf den Bildschirm gelangen. 
Später kann via Chrome-Browser 
jeder PC und jedes Smartphones 
genutzt werden. In Stadia Pro wird 
es auch ausgewählte kostenlose 
Spiele geben. Dieses Angebot wird 
immer wieder aktualisiert, so wie 
das bei PS Plus der Fall ist. Ab dem 
kommenden Jahr wird es das kos- 
tenlose Stadia Base geben, bei dem 
die Auflösung auf maximal Full HD 
beschränkt ist und man jedes Spiel 
zunächst erwerben muss, ehe es 
gestreamt werden kann. 


Auch der Grafikkartenhersteller 
Nvidia wird seine Anstrengungen 
im Spiele-Streaming intensivieren. 
Der seit Januar 2018 in der Beta be- 
findliche Dienst Geforce Now soll 
durch RTX-Server Raytracing-Ef- 
fekte in Spielen aktivieren können. 
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Die Leistungsfähigkeit einer RTX 
2080 soll dabei an den PC-Client 
geschickt werden. Die Funktion 
für realistischere Lichteffekte lässt 
sich aktuell nur in Deutschland 
und Nordkalifornien nutzen. Wann 
Geforce Now aus der Beta-Phase 
entlassen wird, ist unklar. 


Auch die Deutsche Telekom und 
Vodafone steigen ins Spiele-Strea- 
ming ein. Als Telekom-Kunde kann 
man die Beta von Magenta Gaming 
nutzen. Bei 50 Mbit/s ist man so in 
der Lage, mehr als 100 Titel kosten- 
los auf Windows-PCs, MacOS und 
Android-Geräte zu streamen. Zu- 
künftig soll Magenta Gaming auch 
auf iOS-Geráten und der Xbox One 
erhältlich sein. Die verfügbaren 
Spiele sind aber nur teilweise aktu- 
ell. So sind beispielsweise The Wit- 
cher 3 und MotoGP 19 enthalten. 
Bei 1080p und Stereoton soll die 
Latenz in der Regel unter 50 Milli- 
sekunden liegen, so die Telekom. 
Vodafone hingegen arbeitet mit 
Hatch Cloud Gaming zusammen 
und streamt nur Mobil-Spiele wie 
Angry Birds Go via LTE, 5G oder 
WLAN. Nach drei Monaten kosten- 
loser Nutzung werden sieben Euro 
fällig. Das Spielen in der Wolke 
nimmt also erst so richtig Anlauf. 


Raytracing (fast) überall 
Schon auf der Gamescom 2018 war 
Raytracing das große Thema bei 
Nvidia, aber erst 2019 ist die alter- 
native Rendertechnologie in der 
Breite angekommen: zumindest 
bei den Triple-A-Spielen. Eine der 
grófsten Überraschungen der Mes- 
se war, dass Minecraft mit Raytra- 
cing versorgt wird - anstelle des 
Super-Duper-Grafikupdates. Weite- 
re grofse Titel mit Raytracing-Un- 
terstützung, die im Herbst 2019 
oder Frühjahr 2020 erscheinen, 
sind Call of Duty: Modern Warfare, 
Dying Light 2, Bloodlines 2, Watch 
Dogs: Legion, Synced: Off Planet 
und Cyberpunk 2077. Das neue 
Spiel der Max-Payne- und Alan-Wa- 
ke-Schópfer Remedy, Control, ist 
bereits Ende August erschienen, 
genau wie die erste Erweiterung 
von Metro Exodus, The Two Co- 
lonels, die deutlich aufwendigere 
Raytracing-Effekte nutzt als das 
Hauptspiel. 


Spiele-Neuheiten 2019: Teil 1 


Iron Harvest 1920 


Das über Kickstarter finanzierte 
Spiel des deutschen Entwicklers 
King Art ist in den 1920er-Jahren 
angesiedelt und ist ein Echtzeitstra- 
tegie-Titel im Stile von Company of 
Heroes. Das Highlight sind dabei 
die groBen Mechs, welche analog 
zu den Panzern des großen Vorbilds 
für eine sehr hübsche und dyna- 
mische Zerstórung der Umgebung 
sorgen. Release: 1. Sept. 2020 für 
PC, PS4 und Xbox One. 


Empire of Sin 


Auch im Jahr 1920 angesiedelt, 
geht es bei diesem Spiel um Geld, 
Macht und Alkohol. Zu Beginn 
wählt man einen von 14 einzig- 
artigen Charakteren und verhilft 
diesem dann mit allerhand Finesse 
zu Glanz und Ruhm. Romero Games 
ist es sehr wichtig, die Atmosphä- 
re der 20er-Jahre einzufangen. 
Release im 2. Quartal für Microsoft 
Windows, Mac OS, Playstation 4, 
Xbox One und Nintendo Switch. 


Port Royale 4 


Kalypso geht mit Port Royale in die 
nächste Runde. Die Spielwelt ist 
nun komplett in 3D gerendert, was 
ein stufenloses Zoomen ermöglicht. 
Kämpfe sind jetzt rundenbasiert, 
das Baumenü fällt komplexer aus, 
Gebäude nehmen aufeinander Ein- 
fluss und die Handelsrouten bieten 
dank eines vorgegebenen Wind- 
systems neue Herausforderungen. 
Release: zweites Quartal 2020 für 
PC, Xbox One und PS4. 


Humankind 


Der von Civilisation inspirierte 
Titel überzeugt mit frischen Ideen. 
Rundenbasiert schreibt der Spieler 
die Geschichte der Menschheit neu 
und kann mit über 60 historischen 
Kulturen Einfluss auf die Spielwelt 
nehmen. Ein Spieldurchgang kann 
dabei bis zu 20 Stunden dauern. 
Online sind Partien mit bis zu acht 
Spielern möglich. Die Entwickler 
bestátigten ebenfalls Mod-Support. 
Release: 2020 (PC). 


10/19 | PC Games Hardware 11 


SPECIAL | Gamescom-Highlights 2019 


Disintegration 


Der Erfinder der Halo-Spielereihe 
arbeitet an seinem náchsten Meis- 
erwerk. Der Ego-Shooter orientiert 
sich dabei am Gameplay von Halo 
und auch Destiny. Mit dabei sind 
Fahrzeuge, die schweben kónnen, 
und einzigartige Fáhigkeiten, auf 
die es insbesondere im Multiplayer 
5y5-Matches) ankommt. Jede 
Charakter-Klasse hat dabei eine 
einzigartige Waffe. Der Release 

ist 2020 für PC, Playstation 4 und 
Xbox One angepeilt. 


Comanche 


THQ Nordic bringt Comanche 
zurück. Auf der Gamescom 
kündigte man einen neuen Teil 

aus der Helikopter-Action-Reihe 

an. Dieses Mal handelt es sich um 
einen Multiplayer-Titel, in dem man 
kooperativ schnelle, actionreiche 
Missionen erlebt. Dazu klemmt man 
sich hinter das Steuer eines RAH-66 
Comanche. Das Spielgeschehen soll 
extrem schnell sein. Erscheinen soll 
das Multiplayer-Actionspiel Anfang 
2020 im Early Access. 


Everspace 2 


Rockfish Games hat bei der 
Gamescom 2019 das neue Action- 
spiel Everspace 2 angekündigt. Im 
Gegensatz zum Roguelike-Vorgän- 
ger handelt es sich diesmal eher 
um eine Art Open-World-Weltraum- 
Shooter, dessen Story direkt nach 
den Ereignissen aus der ersten Epi- 
sode ansetzt. Der Early-Access-Start 
bei Steam ist derzeit für Ende 2020 
geplant, der Release der Vollversion 
auf PC und Konsolen für das zweite 
Halbjahr 2021. 


Kerbal Space Program 2 


Die populäre Raumfahrtsimulation 
Kerbal Space Program wird fort- 
gesetzt. Das Spiel soll eine Vision 
zukünftiger Raumfahrt zeigen. 
Neben massiv verbesserter Grafik 
verspricht Publisher Private Division 
neue Bauteile, interstellare Raum- 
fahrt, die Möglichkeit, Kolonien 

auf Planeten zu bauen, und einen 
Multiplayer-Modus mit besseren 
Tutorials, Oberflächen und über- 
arbeiteten Bauanleitungen. Release: 
2020 für Xbox One, PS4 und PC. 
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Speziell Watch Dogs: Legion macht 
mit schicken Reflexionen auf den 
nassen Straßen und spiegelnden 
Glasfassaden insbesondere nachts, 
wenn sich Strafsenbeleuchtung, 
Neon-Reklame und die Lichter der 
vielen Fahrzeuge in den Pfützen 
des regnerischen Londons wider- 
spiegeln, viel her. Bei der Perfor- 
mance gibt es allerdings noch ein 
wenig  Optimierungsbedarf bis 
zum Release im März 2020. 


Minecraft und die Raytracingver- 
sion war aber der heimliche Star. 
Das Klótzchenspiel nutzt RTX-be- 
schleunigtes Pathtracing, um die 
komplette Optik zu veredeln. Die 
Unterschiede sind dabei drama- 
tisch: Die auffälligsten Änderun- 
gen betreffen die Beleuchtung und 
Verschattung, die Spiegelungen 
auf glänzenden Materialien sowie 
die neuen Wassereffekte; beim 
Zuschalten von Raytracing bleibt 
kaum mehr etwas so, wie es ohne 
die Technik dargestellt wurde. Klei- 
ner Nachteil: Die Globale Beleuch- 
tung wird sichtbar als temporaler 
Effekt berechnet und akkumuliert 
- die Dichte des Effekts verstärkt 
sich also über die Zeit und ist erst 
nach einigen Frames vollständig. 


Alte Marken wiederbelebt 

Cloud-Gaming, Raytracing - das 
sind alles eher Zukunftsthemen. 
Doch auch die Vergangenheit war 
auf der Gamescom 2019 präsent, 
und zwar in Form vergleichsweise 
alter Marken, die im neuen Gewand 
die Spielefans der 90erJahre abho- 
len wollen. Große Aufmerksamkeit 
genossen Die Siedler und Need for 
Speed Heat, beides Neuauflagen 
von Marken, die 26 (Die Siedler) 
bzw. 25 Jahre alt sind (Need for 
Speed). Das Reboot von Die Siedler 
sollte ursprünglich schon 2019 er- 
scheinen, nun wird es doch 2020 
- unter anderem deswegen, weil 
die Ubisoft-Entwickler um Siedler- 
Erfinder Volker Wertich mit der 
Snowdrop-Engine neue Maßstäbe 
bei prozedural erzeugten Spiele- 
welten setzen wollen. Bei Need for 
Speed Heat versucht EA, zum wie- 
derholten Male die Kurve mit der 
NFS-Marke zu bekommen - und 
das schon am 8. November. Auf den 
ersten Blick sieht der diesjährige 
Anlauf vielversprechend aus, weil 
viele verhasste Mechaniken wie 
Lootboxen und eine permanente 
Internetverbindung fehlen und 


wieder mehr Wert auf Tuning ge- 
legt werden soll. Allerdings gab es 
Berichte von der Gamescom, wo- 
nach das Fahrmodell und die Gum- 
miband-KI, bei der sich die Compu- 
tergegner an der Geschwindigkeit 
des Spielers orientieren, den Fahr- 
spaß vermiesen. 


Doch Die Siedler und Need for 
Speed sind bei Weitem nicht die 
einzigen Klassikermarken, die ak- 
tuell wiederbelebt werden. Coman- 
che, King’s Bounty, Command and 
Conquer, Fantasy General, Master 
of Magic, Age of Empires, um nur 
einige zu nennen: Für viele bekann- 
te Spieleserien gibt es ein zeitgemä- 
ßes Wiedersehen. Ob die Umset- 
zung dann wirklich jedem gefallen 
wird, sei dahingestellt. 


Cyberpunk 2077: Next-Gen! 

Die Präsentation von Cyberpunk 
2077 war wiederholt das absolute 
Highlight auf der Gamescom. Wenn 
es einen Titel gab, der „Next-Gen“ 
ausdrückt, der technisch wie spie- 
lerisch neue Maßstäbe verspricht 
und Präsentation, Inszenierung 
und Gestaltung auf ein höheres Le- 
vel hievt, dann ist es das Rollenspiel 
von CD Projekt RED. Während der 
rund 45-minütigen Präsentation 
mit Live-Gameplay bekamen wir 
eine Vielzahl an Neuerungen und 
Verbesserungen vorgestellt, da- 
runter neben Charaktererstellung, 
Inventory und Status-Bildschirm 
mit dem Pacifica-Distrikt auch eine 
neue Spielumgebung, eine neue 
Mission sowie neue Fähigkeiten. 
Außerdem hat CD Projekt seit der 
letzten 
nochmals an der schon damals be- 
eindruckenden Grafik geschraubt. 
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Und diese ist spätestens jetzt eine 
absolute Wucht. Häufig haben Spie- 
le-Engines einen bestimmten, cha- 
rakteristischen Look, der sie von 
Spiel zu Spiel erkenntlich macht. 
Bei Cyberpunk 2077 ist es indes 
nicht ersichtlich, dass die genutzte 
Red-Engine einmal in The Witcher 
3 zum Einsatz kam, so stark wur- 
de der Grafikmotor verändert und 
verbessert. Vor allem die Globale 
Beleuchtung, welche weiche, dy- 
namische Lichtübergänge ermög- 
licht, und die Interaktion von Mate- 
rialien mit dem Lighting-Modell ist 
offenkundig eine gewaltige Verbes- 
serung. Weiterhin wurde der gene- 
relle Detailgrad jedwedes Objekts, 
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Charakters sowie der gesamten 
Level-Architektur sichtbar um ein 
Vielfaches angehoben. 


Nebenbei erblicken wir auf der 
diesjährigen 
tion erstmals schicke Screen-Space- 


Gamescom-Präsenta- 


Reflections, welche die Umgebung 
hochauflösend in Pfützen wider- 
spiegeln und metallene und glä- 
serne Oberflächen veredeln - wer 
zum Release noch Grafikpower 
übrig und eine Nvidia-RTX-GPU 
verbaut hat, wird die schicken 
Screen-Space-Reflections auch 
durch nochmals hübschere und 
optisch wesentlich akkuratere Ray- 
tracing-Reflexionen ersetzen kön- 
nen; obendrein wird Cyberpunk 
2077 auch per Raytracing veredelte 
Soft-Shadows unterstützen. Auf der 
Gamescom-Präsentation waren die 
Raytracing-Effekte offenbar noch 
nicht aktiv, denn wir konnten ty- 
pische Screen-Space-Nebeneffekte 
erkennen. 


Während der Demo 
die Präsentatoren mehrfach unse- 


wechselten 


ren Charakter. So zeigten sie uns 


verschiedene Herangehenswei- 
sen anhand eines schleichenden 
und sich auf seine Hackerfähig- 
keiten verlassenden männlichen 
Netrunners und ließen es danach 
mit einer auf Nahkampf gepolten, 
mittels Cyberware aufgemotzten 
Protagonistin ordentlich krachen. 
Die unterschiedlichen Mittel und 
Wege, die Sie nutzen können, um 
in der gezeigten Mission zum Ziel 
zu gelangen, sind mannigfaltig und 
erfreulich abwechslungsreich. Als 
Hacker können wir Türen und Ka- 
meras hacken, gegnerische Kyber- 
netik beeinflussen und bei dieser 
garstige Fehlfunktionen auslösen. 
Als Haudrauf reißen wir Cyber-un- 
terstützt Türen aus den Angeln 
und injizieren Drogen, welche die 
körperlichen Fähigkeiten steigern 
und unserem Protagonisten über- 
menschliche Fähigkeiten verlei- 
hen. Die Action wird audiovisuell 
auf beeindruckende Weise darge- 
stellt. Geschosse und Explosionen 
zerlegen effektvoll die Umgebung, 
während mit der Droge Juice ge- 
dopte Gegner mit einer prächtigen 
Bewegungsunschärfe verzerrt in 
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Minecraft einmal klassisch (links) und rechts mit aktiviertem Raytracing: Hier bleibt 
kein Klötzchen auf dem anderen. Die Unterschiede sind beeindruckend. 


unseren Augenwinkeln auf uns zu 
huschen. 


Doch auch wenn es ruhiger zugeht, 
ist Cyberpunk 2077 optisch eine 
Wucht. Die Charaktermodelle, de- 
ren Detailgrad sowie die feine Aus- 
leuchtung und Verschattung sind 
von einer Qualität, die jedes andere 
Spiel in den Schatten stellt - dar- 
unter auch jene noch kommenden 
Titel, die ebenfalls auf der Game- 


^ ASRock X570 MOTHERBOARD SERIES 


scom um unsere Aufmerksamkeit 
buhlten. Die Gestaltung von Night 
City, der Spielewelt, die diese Fi- 
guren bevölkern, und deren unter- 
schiedlicher Bezirke ist glaubhaft, 
lebendig und mit unzähligen dy- 
namischen Details und Feinheiten 
ausstaffiert. Cyberpunk 2077 ist 
eine technische und gestalterische 
Meisterleistung, daran lässt spätes- 
tens diese Gamescom-Präsentation 
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keinen Zweifel. 
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Neue Monitore en masse 


ie Gamescom war ein wahres 
Füllhorn, was die Ankündi- 
gungen neuer Monitore betrifft 
- deswegen ohne Umschweife zu 
den interessantesten Bildschirmen: 


Acer Predator X27P: Fast identisch 
zum Vorgänger X27, aber mit Xbox 
VRR. Das Datenblatt des X27P liest 
sich wie das des bereits erhält- 
lichen. X27 UHD-Auflósung bei 
144 Hz und G-Sync Ultimate, also 
DisplayHDR 1000. Auf Nachfrage 
gibt Acer an, dass der Unterschied 
die aktuelle Version des G-Sync-Mo- 
duls ist, welches nun auch die dy- 
namische Bildwiederholrate an der 
Xbox One unterstützen soll. Auch 
soll der X27P über eine (noch) bes- 
sere Farbtreue mit einem Delta-E- 
Wert unter eins verfügen. Die des 
X27 war schon gleich eins und da- 
mit die beste Kalibrierung ab Werk, 
die wir gemessen haben. Identisch 
ist immerhin auch der Preis des 
X27P: Die 2.000 Euro UVP entspre- 
chen dem aktuellen Straßenpreis 
des X27. 


AOC G2-Serie: Viele neue und vor 
allem günstige  Gaming-Modelle. 
Ganze acht neue Modelle kündigt 
AOC mit der neuen G2-Serie an. 
Die Bilddiagonale reicht von 24 
über 27 bis hin zu 34 Zoll - Letzte- 
res im 21:9-Format. Die Auflósung 


Philips 55 Momentum 


HP Omen X 27 | 
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beträgt entweder Full HD, WOHD 
oder UWQHD. die maximale Bild- 
frequenz reicht von 75 Hz über 100 
Hz bis 144 Hz. An sich keine revo- 
lutionären Eigenschaften. Was hier 
aber ziehen soll, ist der Preis: Sie 
sollen alle zwischen 200 und 250 
Euro kosten - und dabei handelt es 
sich um VA- oder IPS-Panels, wáh- 
rend in diesen Regionen oft nur TN 
zu finden ist. Wir dürfen im Herbst 
mit den G2-Modellen rechnen. 


Asus ROG Strix XG17: Der erste 
tragbare Gaming-Monitor. Portable 
Displays bilden eine relativ kleine 
Nische. Sie sollen Notebooks einen 
zweiten Bildschirm  spendieren. 
Bislang verfügten solche Modelle 
bestenfalls über Full HD und 60 
Hz. Der XG17 aber bietet 240 Hz - 
und das mit einem IPS-Panel. Er soll 
nur ein Kilo wiegen und mit einem 
Akku bis zu drei Stunden bei hóchs- 
ter Frequenz ohne Stromanschluss 
auskommen. Außerdem offeriert 
der 17,3-Zoll-Winzling Егееѕупс, 
einen klappbaren Standfuß sowie 
Micro-HDMI und Displayport über 
USB-C. Er soll im Oktober für 599 
Euro auf den Markt kommen. 


Dell Alienware AW2720HF: 240 Hz bei 
einem IPS-Monitor. Acer war einige 
Wochen eher dran mit der Ankün- 
digung des Nitro XV273X, wel- 


Dell Alienware 
AW2720HF 


cherr erstmals mit einem IPS-Panel 
mit 240 Hz vorgestellt wurde, bis- 
her sei die Veröffentlichung aber 
nur in China geplant. Dell kündigte 
zur Messe den AW2720HF auch für 
den hiesigen Markt an. Wie auch 
der Acer hat er ein AUO-Panel in 27 
Zoll und Full-HD-Auflösung. Neu 
für IPS wäre auch die angegebene 
Reaktionszeit von nur einer Milli- 
sekunde. 


Gigabyte Aorus FI27Q: IPS mit an- 
geblich einer Millisekunde Reak- 
tionszeit. Gigabyte ist bereits dieses 
Jahr mit einem 27-Zóller mit IPS-Pa- 
nel, WQHD und 144 Hz gestartet, 
dem AD27QD. Der FI27Q ist recht 
ähnlich, aktualisiert aber mit 165 
Hz und soll mit 1 ms Reaktionszeit 
weniger Schlieren haben. Dieser 
Wert stimmt schon bei TN-Panels 
nicht, da im Durchschnitt der Farb- 
wechsel einige ms länger dauert. 
Ob er wirklich schneller ist als die 
144-Hz-IPS-Panels, die schon ziem- 
lich gut sind, muss sich erst im Test 
zeigen. Preis und Verfügbarkeit 
sind bislang unbekannt. 


HP Omen X 27: Der zweite mit 240 
Hz und WQHD, aber günstiger als der 
Pionier. Lenovo war Anfang August 
etwas schneller mit dem ersten 
WOHD-Monitor mit 240 Hz. Ange- 
sichts der Exklusiveigenschaften 


Acer Predator X27P 


Gigabyte Aorus FI27Q 


langt der Hersteller aber beim Preis 
ordentlich hin: 999 Euro kostet der 
Monitor aktuell und ist damit hoff- 
nungslos überteuert. Der Omen X 
27 hat wohl das gleiche TN-Panel, 
wird aber mit einem UVP von 690 
Euro deutlich günstiger werden. 


Philips 55 Momentum: Neue TV-Al- 
ternative mit 120 Hz, HDR und Free- 
sync. Er ist so groß wie ein TV, 
hat aber keinen Tuner und einen 
DP-1.4-Anschluss, er ist damit ein 
Monitor. 
möglich, eine UHD-Auflösung bei 
120 Hz darzustellen. Außerdem 
schafft er ein 1.000er-HDR mit 144 
Dimming-Zonen und kann Free- 
sync. Per HDMI 2.0 sind immerhin 
WOHD und 120 Hz oder ОНР” und 
60 Hz móglich. Der 55-Zóller ver- 
fügt zudem über eine Soundbar 
und das Ambilight-Feature. 


Dieser macht es ihm 


Samsung Space Monitor: Jetzt 
auch mit 144 Hz und Freesync. Die 
Space-Monitore von Samsung sol- 
len mit ihrem Design für mehr 
Platz auf dem Schreibtisch sorgen. 
Äußerlich wirken sie wie schlichte 
Büro-Monitore. Es gibt aber auch 
eine Version mit WQHD-Auflösung 
und 144 Hz. Dieser fehlte bislang 
Freesync, was nun nachgerüstet 
wird und den Space-Monitor zum 
Gaming-Display macht. (mc) 


RAR 


Samsung Space 
Gaming Monitor 


AOC G2-Serie 
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Gamescom-Highlights 2019 | SPECIAL 


Bild: Qpad 


Neue Spielkameraden 


er am PC spielt, nutzt dazu in 

der Regel Maus und Tastatur 
als klassische Eingabegeräte. Die 
für Office-Arbeiten ausreichenden 
Modelle sind bei Gamern allerdings 
wenig beliebt. Spezielle Peripherie 
wie mechanische Keyboards mit 
RGB-Beleuchtung oder hochprä- 
zise, mit 16.000 Dpi abtastende 
Mäuse sind hier angesagt. Wir prä- 
sentieren die Neuigkeiten, die uns 
dieses Jahr in Köln gezeigt wurden. 


Neue Gamer-Tastaturen mit 
Schalterinnovationen 

technisch innovati- 
präsentierte 
uns Peripherie-Hersteller Qpad. 
Mit der im Herbst auf den Markt 
kommenden MK-95 gibt der Qpad 
Switchable Optical Switch sein De- 
büt. Das Besondere bei dem Taster, 
dessen Lichtschrankentechnik die 
Prellzeiten komplett 
ist die Möglichkeit, dessen Eigen- 
schaften mit einem Umschalter zu 


Den ersten 
ven  Tastenschalter 


eliminiert, 


verändern. Je nach Einstellung ver- 
fügt der Switch entweder über eine 
lineare Kennlinie (rotes Licht) oder 
ist mit Klick-Geräusch akustisch so- 
wie haptisch taktil (blaues Licht). 


Die zweite revolutionäre Schalter- 
technik zeigt uns Steelseries beim 
neuen Tastaturflaggschiff Apex Pro. 
Das mit vielen Extras wie einer pro- 
grammierbaren RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung, einer Handballenab- 
lage und einem Speicher (Makros/ 
Profile) ausgestattete Gamer-Keybo- 
ard ist mit Steelseries’ Omnipoint- 
Switch (Hall-Switch) bestückt. Bei 
diesem analogen Schalter kann 


Das zweite Novum bei der Schaltertechnik 
ist Qpads Switchable Optical Switch. Dessen 
Eigenschaften lassen sich von linear (rot) 
auf akustisch/haptisch taktil umschalten. 


www.pcgameshardware.de 


der Auslósepunkt mithilfe einer 
Walze und des OLED-Bildschirms 
am rechten oberen Rand in einem 
Bereich von 0,4 bis 3,6 mm festge- 
legt werden. Per Software ist es so- 
gar móglich, jeder einzelnen Taste 
einen individuellen Auslósepunkt 
zu spendieren, wobei dieser mit 
weifsem LED-Licht signalisiert wird. 
Die Technik hinter dem Schalter er- 
klären wir im Video auf pcgh.de. 


Mit der G915 Lightspeed stellte Lo- 
gitech die erste drahtlose mechani- 
sche Tastatur mit RGB-Beleuchtung 
vor. Der mit fünf G-Tasten augestatte- 
te, per 2,4-GHz-Band und Bluetooth 
mit dem PC Kontakt aufnehmende 
Flachmann führt auch Logitechs in 
Zusammenarbeit mit Kailh entstan- 
dene GL-Schalter ein. Diese sind in 
den Varianten GL Linear (rot), GL 
Tactile (braun) und GL Clicky (blau) 
erhältlich und verfügen neben der 
Low-Profile-Bauform über einen 
frühen Auslósepunkt nach 1,5 mm 


bei 2,7 mm Gesamthub. 


Die K57 RGB Wireless ist Corsairs 
erste drahtlose Spielertastatur mit 
RGB-Beleuchtung. Allerdings setzt 
der Hersteller bei der mit sechs Ma- 
krotasten, Multimediaknópfen und 
einer Handballenablage bestückten 
K57 Wireless RGB nur auf Gummi- 
dom-Tastenschalter, dafür sollen die 
Capellix RGB-LEDs eine optimale Be- 
leuchtung garantieren. Den letzten 
neuen mechanischen Taster zeigte 
uns Roccat. Der als Titan Switch 
Speed bezeichnete, lineare Schalter 
debütiert mit der Vulcan Aimo 121 
und löst bereits nach 1,4 mm aus (Ti- 
tan Tactile: 1,3 mm). So beträgt der 
Hubweg nur noch 2,8 mm. 


Neue Mäuse für den Spieler 
Razers Viper respektive ihre opti- 
schen Schalter für die Haupttasten 
(siehe Seite 84 ff.) sind die einzige 
technische Innovation im Spieler- 
mausbereich. Die wichtigsten neu- 
en Modelle sind die Qpad DX-80 
und Asus ROG Pugio 2. Letzgenann- 
te Maus ist die drahtlose (2,4 GHz/ 
Bluetooth) Weiterentwicklung der 
ROG Pugio, die mit einen USB-C-An- 
schluss für das (Lade)kabel sowie 
einer transparenten Oberschale 
durch die das Wechsellogo scheint, 
auf sich aufmerksam macht. (fs) 


Bild: Logitech 


Die Logitech G915 Lightspeed ist nicht nur das erste drahtlose mechanische RGB-Keyboard. 
Die Schweizer arbeiteten für die GL-Tactile-Taster auch erstmalig mit Kailh zusammen. 


Corsairs drahtlose K57 RGB Wireless 
bietet eine RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung und Makrotasten, setzt aber auf 
Gummidom-Tastenschalter. 


Bild: Corsair 
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Roccat führt mit der Vulcan AIMO 121 den linearen Speed-Switch ein, der einen von 1,8 
(Tactile Switch) auf 1,4 mm verringerten Auslösepunkt besitzt und nach 2,8 mm anschlägt. 


Bild: Steelseries 


Der innovativste und technisch interessanteste Tastenschalter kommt mit der Steelseries 
Apex Pro, heißt Omnipoint-Switch und man kann den Auslösepunkt individuell bestimmen. 
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1&1 VORTEILS 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Preisvorteil für 12 Monate, 
danach 29,99 €/Monat. 
Ohne WLAN-Gerät. 


MEMBER OF 


united 
internet 


ZEN є BCE ЕСШ EZB ЕКТ EKP 2001 
53 


Mit einem schluss und dem | 1 г erleben Sie be: IN im ganzen Haus. 
Wechseln zu 181 DSL und sichern Sie sich r | oder eines von vielen WLAN-Geräten aus der 
AMT š er als Special aus unserer TV-Werbu 


Ob PC, Tablet, Smartphone, eine Spielekonsole oder digitaler Fernseher — dank bringt 1&1 
Ihre WLAN-fàhigen Geräte ins Netz. Egal, welches Gerät und egal, wo Sie dieses gekauft haben. Ein Anruf genügt und 
ein 181 Experte hilft Ihnen bei der WLAN-Installation. Kostenlos. 


( 02602/9690 


*1&1 DSL 16 für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 29,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet-Flat mit bis zu 16 MBit/s und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. 
Auch mit leistungsstarkem 181 HomeServer für 4,99 €/Monat mehr erhältlich. Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. 
1&1 WLAN-Versprechen: Beratung ist abhängig von den örtlichen Gegebenheiten und WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. 1&1 ist nicht verantwortlich 
für den unrechtmäßigen Einsatz von Überwachungskameras. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 181 Vorteilswelt, erhältlich ab 1&1 DSL 50, entfällt der Preisvorteil für die 1 u n d 1 d e 
ersten 12 Monate, zzgl. günstiger Einmalzahlung oder 24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Versicherungs- и 
kennzeichen nicht enthalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Leistungsindex: 


Gut Ding will Weile haben: Zwei Monate nach Vor- 
stellung des neuen GPU-Leistungsindex steht nun 
die Top-20-Liste - mit spannenden Entwicklungen. 


n der PCGH 08/2019 breiteten wir den neu- 
p Grafikkarten-Leistungsindex vor Ihnen 
aus. Die sorgfältig zusammengestellte Selektion 
von grundverschiedenen 20 Spielen erwies sich 
als guter Querschnitt zur Leistungsbewertung. 
Wir waren seitdem nicht untätig, sondern ha- 
ben zahlreiche weitere Grafikkarten durch den 
Parcours gescheucht. Dabei genügte es nicht, 
einfach neue Modelle durchzutesten, denn Up- 
dates der neueren Spiele und verbesserte Gra- 


fiktreiber führten in einigen Fällen zu veränder- 
ten Bildraten. Wir zitierten daher alle bislang 
geprüften Modelle zum Nachtest. Das Ergebnis 
sehen Sie auf der rechten Seite: Die Top-20.Liste 
ist endlich wieder voll - erstmals auf Basis des 
GPU-Index 2019 - und auf dem aktuellen Stand 
der Treiberentwicklung. 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Von den Top 20 und Nachtests 


Reproduzierbar deutlich besser läuft Forza Ho- 
rizon 4 auf Geforce-Grafikkarten. Der Funracer 
aus dem Hause Microsoft machte bislang kei- 
nen Hehl aus seiner Konsolenherkunft, bei der 
AMD-Hardware zum Einsatz kommt, und lief da- 
her auf Radeon-Modellen überdurchschnittlich 
gut. Mit neuen Treibern macht speziell Turing 
einen ordentlichen Satz nach vorn, sodass das 
Leistungsbild gegenüber den anderen Testspie- 
len etwas zurechtgerückt wird - ein sichtbarer 
AMD-Vorteil bleibt dennoch. Die aktualisierten 
Benchmarks der Titan RTX, welche darüber hi- 
naus in The Division 2 und Metro Exodus um 
ein bis drei Prozent zulegt, führten zu einer 
Stärkung dieser Karte als 100-Prozent-Marke. 
Kleinere Geforce-Modelle legen in den genann- 
ten Spielen vergleichbar zu, sodass das Macht- 
verháltnis unter ihnen in etwa wie im Vormonat 
ausfállt. AMD-Karten, deren Treiber in unseren 
Stichproben keinen Sprung machen, verlieren 
hingegen an Prozentpunkten. 


Radeon RX 5700 (XT) 


Wir vergleichen Kühler von Sap 


Potenzial für echte Verbesserungen haben da- 
bei nur die Radeon RX 5700 und 5700 XT. Hier 
bestehen selbst bei der Radeon Software 19.8.1 
die Probleme beim Einsatz der Vulkan-API: Die 
Speicherallokation ist fehlerhaft, sodass Da- 
ten verfrüht in den langsamen Hauptspeicher 
ausgelagert werden und die Bildrate einbricht. 
Rage 2 ist nur marginal davon betroffen, Wolfen- 
stein 2 und sein Technik-Nachfolger Wolfenstein 
Youngblood umso mehr. Letzteres ist nicht Be- 
standteil des GPU-Leistungsindex, wir denken 
jedoch darüber nach, Wolfenstein 2 damit zu 
ersetzen - was meinen Sie? So und so kann AMD 
hier durch optimierte Navi-Treiber Boden gut- 
machen, wáhrend Vega und Polaris - mittlerwei- 
le als RX 590 vertreten - bereits optimal laufen. 


Die neuen Fps-Werte ergeben den Index. Die- 
ser wiederum bildet die Basis für die Leistungs- 
noten in PCGH-Grafikkarten-Tests (siehe RX- 
5700-Vergleich auf den folgenden Seiten). (rv) 
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GPU-Leistungsinde Top 20* 


Bi Gesamt Bl FHD E WQHD 


UWQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan RTX 


Takt: 1,63+/7,0 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 
РІМ: 17,0% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 34,7% 


[NEU] 


Geforce 

RTX 2080 Super 

Takt: 1,85+/7,75 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 740 € («0 €) 
PLV: 49,6 % 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 850 € (+0 €) 
PLV: 41,1% 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 530 € («0 €) 
PLV: 61,3% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon VII 


Takt: 1,70+/1,0 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
РІМ: 50,5 % 


Radeon 

RX 5700 XT 

Takt: 1,77+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Са. 400 € (-10 €) 
PLV: 73,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 45,9% 


Geforce 

RTX 2060 Super 

Takt: 1,85+/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € («0 €) 
PLV: 65,4% 


100% 


ABCDEFGHI) 

FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102 342 
WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 
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Radeon 

RX 5700 

Takt: 1,61+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Са. 350 € (-10 €) 


Д bk 
UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 PLV: 73,7% 
9523 
=== Radeon 
9% RX Vega 64 
AB CD EFGH | J KLMNOPQR SS T Takt: 1,35+/0,95 GHz 
FHD 86 93 76 146126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 80 76 55 119101 122 76 95 89 76 76 110 106 139 89 86 82 64 78 224 Preis: Ca. 350 € (410 € 
UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 Dm 735% 
UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 KE 
mY. . 
— d Geforce 
RTX 2060 


ABCDEFGH IJ 


KLMNOPQR ST 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 


FHD 84 83 64 133 106 148 94 103 104 81 88 131 139 174 104 100 86 80 85 269 RAM: 6 GiB GDDR6 
WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 Preis: Ca. 370 € («0 €) 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PIV: 635% 
UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 SLE 
ҥш 
E Radeon 
733% RX Vega 56 
AÁ ñ CD E F GH l jj KL MN QO P QR S T Takt: 1,21+/0,8 GHz 
FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220 € (20 €) 
UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 1000 % 
UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 WEE 
IN 705 5; 
re Geforce 
0% GTX 1070 
ABCDEFGHI)J K L MN O P Q R $ T Takt: 1,60+/4,0 GHz 
FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 | RAM:8GiB GDDR5 
WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Ca. 280 € (+20 €) 
UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 732% 
UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 a 
70,0% 
EES Geforce 
67,1% GTX 980 Ti 


AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 
WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 
UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 
UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 


Takt: 1,05+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


N 65.5 % 
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Geforce 


[NEU | 
GTX 1660 


Takt: 1,83+/4,0 GHz 


FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 
WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Ca. 220 € (+20 €) 
UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PLV: 763 9 

UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 en 
и 
Г = Radeon DEJ 
98% RX 590/8G 

AB CD EFGH | J KLMNOPQR S T Takt: 1,55/40 GHz 
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UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 
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Radeon 

R9 390 

Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
DIV – 


НИНИ 00. 
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AB CDEFGHIJKLMNOPQR ST 
FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 
WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 
UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 
UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 


E 


56,7% 


40 112 
31 76 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1,20+/3,5 GHz 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 

DIV – 
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WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 
UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 
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System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotroper Filter auf Standard-Qualität. Klammer: Preisentwicklung 
ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: А = Anno 1800, В = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, H 
= Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R 
= Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. *Nachtests mit neuen Treibern und Patches führen zu neuen Werten bei allen Modellen (siehe links). 


www.pcgameshardware.de 


10/19 | PC Games Hardware 


19 


GRAFIKKARTEN | Test: Custom-Designs der Radeon RX 5700 (XT) 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Radeon RX 5700 XT 


* AMD Radeon RX 5700 


|} 


` 


| 
uj pmo = 
I 


* MSI Radeon RX 5700 XT Evoke OC 

* Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 
* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

* Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 


` 


RADEON 


Krieg der Sternchen 4 


Navi wird erwachsen: Die RX-5700-Herstellerdesigns haben den Markt erreicht. Wir vergleichen die 


erste Fuhre mit der AMD-Vorlage und verraten, welche Modelle ihr Geld wert sind. 


D: große Flut blieb bislang 
aus. Anfang Juli gaben die 


AMD-Boardpartner zu Protokoll, 
dass Eigendesigns auf Basis der 
Radeon RX 5700 und RX 5700 XT 
noch bis August, teilweise sogar bis 
September auf sich warten liefsen. 
Und so kam es auch: Die ersten Cus- 
tom-Designs von Asus, MSI, Power- 
color, Sapphire und XFX erreichten 
Mitte August die Tester und einige 
Händler, allerdings halten sich Mo- 
dellvielfalt und Lieferbarkeit noch 
in engen Grenzen. 


PC Games Hardware zitierte alle 
greifbaren Modelle zum Test und 
macht aus der Sample-Not eine 
Tugend: Das Zeitbudget floss in 
wenige Modelle, die sich dafür in 
besonders vielen Tests beweisen 
mussten. Das ist ausdrücklich erst 
der Anfang, ein weiterer Vergleich 
ist bereits in Arbeit. Ob dieser be- 
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reits in der kommenden PCGH 
11/2019 oder erst in der 12/2019 
erscheinen wird, war bei Redak- 
tionsschluss unklar. Der Folgetest 
soll nicht blofs eine Handvoll wei- 
terer Modelle beinhalten, sondern 
auch Varianten, welche sich der- 
zeit noch in Entwicklung befinden. 
Interessante Modelle am oberen 
Ende der Leistungsskala sind unter 
anderem von MSI und Sapphire zu 
erwarten. Beide Hersteller haben 
bereits Modelle am Markt (und 
bei uns im Test), die Flaggschiffe 
namens „Gaming X“ und „Nitro+“, 
welche beide mit Triple-Slot-Küh- 
lung antreten, stehen jedoch erst 
im September bereit. Selbstver- 
ständlich ergänzen wir das Testfeld 
mit allen verfügbaren Modellen 
von Asus, Asrock, Gigabyte, Power- 
color und XFX. Warum sich die 
Angelegenheit bis in den Herbst 
hineinzieht und mithilfe welcher 


Maßnahmen Nvidia die meist zeit- 
nahe Umsetzung von Custom-De- 
signs sicherstellt, ist unbekannt. 


Aktualisierte Benotung 
Strikt nach Plan verlief hingegen 
die Revision der Grafikkarten-Be- 
notung. Dabei haben wir das Rad 
nicht neu erfunden, sondern ledig- 
lich einige Stellschrauben justiert 
respektive auf den aktuellen Stand 
gebracht. Das Leser-Feedback der 
vergangenen Monate ist dabei 
ebenfalls eingeflossen. 


Geblieben ist die bewährte Formel 
aus Leistung (60 Prozent der End- 
note), Eigenschaften (20 Prozent) 
und Ausstattung (20 Prozent). Die 
früher wie heute gewollte Folge ist, 
dass bei der Benotung einer Grafik- 
karte die Leistung in Fps nach wie 
vor den wichtigsten Faktor dar- 
stellt. Dieser ergibt sich wie gehabt 


aus dem PCGH-Leistungsindex des 
GPU-Basismodells in Kombination 
mit der werkseitigen Übertaktung 
der betreffenden Herstellerkarte 
(sofern vorhanden). 


Feintuning haben wir hingegen bei 
Ausstattung (beispielsweise Spei- 
cherkapazität) und Eigenschaften 
(beispielsweise Lautheit) vorge- 
nommen. Antiquierte Wertungs- 
punkte wie das Vorhandensein 
mehrerer DVI-Ausgänge wurden 
modernisiert; nun kann das Wer- 
tungssystem auch die ersten Grafik- 
karten mit HDMI-2.1-Ports (positiv) 
werten - die Frage ist nur, wie lan- 
ge diese noch auf sich warten las- 
sen. Ein DVI-Digitalausgang ist bei 
der Benotung dennoch viel wert, 
mehr als ein zweiter oder dritter 
Displayport, das wird Ihnen jeder 
eines 


Besitzer liebgewonnenen 


Bildschirmrentners bestätigen. Da- 
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neben haben wir die Basislinien auf 
den aktuellen Stand gebracht. 4 Gi- 
Byte Speicherkapazität (Teil der 
Ausstattung) ergibt Null, also keine 
Wertungsveränderung. Bringt die 
Grafikkarte 6, 8 oder noch mehr 
Gigabytes an DRAM mit, führt das 
zu einer mehr oder minder großen 
Aufwertung - aber nicht übermä- 
Big, denn die Speicherkapazität 
wirkt sich bereits teilweise auf die 
Gaming-Leistung aus. 


Nennenswert ist außerdem der 
verschärfte Umgang mit Umwelt- 
sündern und Nervensägen. Zwar 
beeinflussen Lautheit und Leis- 
tungsaufnahme nach wie vor nur 
die Eigenschaftsnote, innerhalb 
dieser kassieren laute und strom- 
durstige Modelle jedoch größere 
Abzüge als im alten Wertungssys- 
tem. Wir passen uns damit dem 
Zeitgeist und speziell deutschen 
Vorlieben an. Randnotiz: Auf Nach- 
frage betonen die Hersteller immer 
wieder, dass asiatische Spieler ab- 
solut keinen Wert auf ein ruhiges 
Betriebsgeräusch legen - kalt muss 
es sein! Selbstverständlich erfolgt 
die wichtige Leistungsbenotung 
auf Basis aktueller Treiber und 
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PUL- Se 


Spielversionen, wie auf Seite 18 
dargelegt. Dieser Faktor führt dazu, 
dass sich Noten im Laufe der Zeit 
ändern können. Aufgrund des gro- 
ßen Aufwands tragen die zuvor 
getesteten, im Einkaufsführer ab- 
gebildeten Modelle noch die alten 
Wertungen (S. 118). Die komplette 
Umstellung erfolgt nächsten Mo- 
nat. Bis dahin nehmen wir weiter 
Ihr Feedback entgegen: Welche Ei- 
genschaft einer Grafikkarte ist die 
wichtigste, welche eher unwich- 
tig und was interessiert Sie noch? 
Schreiben Sie eine E-Mail mit dem 
Betreff , GPU-Tests* an rv? pcgh.de! 


Heißpunkt-Navi 

Bevor wir zu den Testergebnis- 
sen kommen, müssen wir Bezugs- 
punkte herstellen. Die aktuellen 
AMD-Grafikkarten Radeon RX 
5700 (XT) und Seven weisen eine 
Eigenheit auf, welche auf den 
ersten Blick ungesund und be- 
fremdlich wirkt: weit dreistellige 
GPU-Temperaturen. Gemeint ist 
nicht die von gängigen Tools ange- 
zeigte „GPU-Temperatur“, sondern 
der zweite Wert, welcher Junction 
Temperature oder passend Hotspot 
genannt wird. Dabei handelt es sich 


SPPHIRE 


хе 


СТ FREESYNC 2 
ARCHITECTy 


AMD RX 5700 XT (nur 1 BIOS) BIOS #1 BIOS #2 
ASIC-Power 180 Watt = 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 82/103/68/88 °C - 
Leistungsaufnahme Anno 222 Watt - 
indest-Boost Anno 1.770 MHz - 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min = 
MSI RX 5700 XT Evoke OC Standard Silent* 
ASIC-Power 200 Watt 200 Wa 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 68/91/73/80 °C 70/93/76/82 °C 
Leistungsaufnahme Anno 243 Watt 244 Wa 
indest-Boost Anno 1.840 MHz 1.830 MHz & 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 2.500 U/min 2.050 U/min E: 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil DC Silent š 
ASIC-Power 220 Watt 180 Wa 2 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 66/89/66/72 °C 68/84/67/74 °C 3 
Leistungsaufnahme Anno 251 Watt 205 Wa B 
indest-Boost Anno 1.850 MHz 1.710 MHz Е 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 1.770 U/min 1.140 U/min E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse Performance Silent š 
ASIC-Power 195 Watt 180 Wa = 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/90/66/76 °C 66/82/61/72 °C F 
Leistungsaufnahme Anno 237 Watt 215 Wa E 
indest-Boost Anno 1.790 MHz 1.710 MHz Š 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 1.600 U/min 1.570 U/min š 
AMD RX 5700 (nur 1 BIOS) BIOS #1 BIOS #2 = 
ASIC-Power 150 Watt = E 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/86/58/72 °C - E 
Leistungsaufnahme Anno 183 Watt - © 
indest-Boost Anno 1.580 MHz - E 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min = Š 
Sapphire RX 5700 Pulse Performance Silent 8 
ASIC-Power 165 Watt 150 Watt E 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/81/55/70 °C 64/74/50/74 °C = 
Leistungsaufnahme Anno 193 Watt 175 Watt E 
indest-Boost Anno 1.660 MHz 1.600 MHz E 
aximale Lüfterdrehzahl Anno 1.520 U/min 1.500 U/min E 
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m$ 


Hardware 
Monitor 


Dashboard 


Card info 


Default 


Set Custom Fan Curve 


Apply Default 


Sapphires Tool , Trixx" verfügt nun über eine neue Oberfläche und ein erweitertes 
Funktionsspektrum. All das funktioniert auch mit AMD-GPUs anderer Hersteller. 


— 86 coore 


Rx 5700 


pem RX 5700 MECH 


Das derzeitige Navi-Portfolio von MSI im Überblick. , Evoke" ist das aktuelle 
Top-Design, darunter warten die günstigeren , Mech"-Karten auf Kundschaft. Mitte 
September erscheinen die starken , Gaming (X)"-Varianten mit Triple-Slot-Kühlung. 


um den hóchsten Wert, den der 
GPU-interne Verbund aus Thermal- 
sensoren meldet. AMD hat kürzlich 
in einem óffentlichen Blog-Beitrag 
klargestellt, dass 110 und sogar bis 
zu 113 °C im Rahmen der Spezifika- 
tion lägen und vorgesehen seien - 
auch wenn jeder Hardware-Kenner 
angesichts dieser Werte ein mulmi- 
ges Gefühl bekommt. Anstatt eine 
Worst-Case-Thrott- 
ling-Temperatur für den gesam- 
ten Kern festzulegen, boosten die 
GPUs der RX-5700-Reihe oppor- 
tunistisch und aggressiv, bis einer 
der Sensoren die Hotspot-Tempe- 
ratur von 110 °C erreicht, so AMD. 
Das Temperaturlimit (nicht -ziel) 
von Navi liegt ergo bei 110 °C, erst 
ab diesem Punkt werden Takt und 
Spannung drastisch gesenkt, um 
einem Defekt vorzubeugen. 


konservative 


PCGH-Einschátzung: Es mag spezi- 
fikationsgemäß sein, hohe Tempe- 
raturen begünstigen jedoch Elek- 
tromigration und führen somit zu 
beschleunigter Alterung der Kom- 
ponente. Spontane Selbstentzün- 
dung muss niemand befürchten 
(und Silizium schmilzt erst jenseits 
von 1.400 °C), im Interesse der Le- 
bensdauer und Leistung ist ein ge- 
ringeres Temperaturniveau jedoch 
ratsam. Tatsächlich kämpft nur das 
5700-XT-Referenzdesign mit den 
thermischen Limits, die 5700 Non- 
XT aus dem Hause AMD bleibt stets 
unter der 100-Grad-Marke. Nun, da 
das geklärt ist, haben endlich die 
Herstellerdesigns ihren Auftritt. 


Es werde LED: Konfigurierbare RGB-Lichtspiele 


Beleuchtung ist bei Hardware ein alter Hut. Eine konfigurierbare LED-Disco, 
welche mit dem kompletten RGB-Farbspektrum leuchten, blinken und pulsie- 
ren kann, gehört hingegen zu den Errungenschaften der Neuzeit. Im aktuellen 


22 


PC Games Hardware | 10/19 


6 x Radeon RX 5700 (XT): Der neue 
Stern am Himmel der Mittelklasse. 
In diesem Test vergleichen wir vier 
Designs der RX 5700 XT und zwei 
auf Basis der Non-XT-Variante. 


Platine & Kühlung: Jeder Hersteller 
verwendet für sein Custom-Design 
eine angepasste Platine. So unter- 
schiedlich deren Bestückung aus- 
fällt, so einig ist man sich bei den 
Maßen: So lang wie die Referenz- 
platine muss es nicht sein. Diese 
wirkt im hinteren Teil (Bereich 
der Strombuchsen) relativ leer, 
doch AMD hat sich aufgrund des 
DHE-Designs für die 26,8 Zentime- 
ter lange Basis entschieden. Hier 
muss der Radiallüfter zwingend 
neben dem Kühlblock sitzen und 
Letzterer außerdem ein gewis- 
ses Maß erreichen, um genügend 
Wärme aufzunehmen - eine Mi- 
ni-ITX-Grafikkarte mit Direct Heat 
Exhaust existiert daher nicht. 


Powercolors Red Devil bietet die 
größte Platine im Bunde: Rund 
24 x 12 cm (L x B) misst diese und 
ist somit überbreit, um viele Span- 
nungswandlerphasen sowie Spe- 
zialfunktionen wie programmier- 
bare RGB-LED-Beleuchtung und 
ein Dual-BIOS unterzubringen. Das 
Layout der rund 23 x 10 cm großen 
PCBs von Sapphire und MSI ähnelt 
sich indessen, allerdings mit Detail- 
unterschieden bei der Bestückung. 
Eine hieb- und stichfeste Beurtei- 
lung der Qualität maßen wir uns 
nicht an, quantitativ - im Sinne der 


Testfeld verfügt nur die Powercolor Red Devil über RGB-LED-Funktionen. Das 
standardmäßig rote Leuchten — auch aus den Monitor-Ports heraus — kann mit- 
hilfe der „Devil Zone"-Software nach Gusto ein- oder auch abgestellt werden. 
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Axial gegen radial: Luft-/Wärmebewegung visualisiert 


Ehemals nur mit einfacher Radialbelüftung erhältlich, können die RX-5700-Grafikkarten nun auf mehrfache Axalbelüftung zurückgreifen. 
Welche Auswirkungen das auf die Luftzirkulation hat, zeigen unsere drei Beispiele aus dem aktuellen Testfeld. 


AMD-Referenzkarte 


1 x Radiallüfter 

Klare Sache: Das Referenzde- 
sign presst den allergróBten 
Anteil der Luft durch einen 
Lamellenkanal aus dem Ge- 
häuse hinaus, nur Bruchteile 
gehen in den Innenraum ab. 


2 x Axiallüfter, 
horizontale Lamellen 
Bei diesem Design sorgt die 
Lamellenausrichtung dafür, 
dass die Wärme anteilig im 
Gehäuse und außerhalb landet. 
Die Durchlüftung des Rechners 
ist daher wesentlich wichtiger 
als bei der Referenzkarte. 


IB 


3 x Axiallüfter, 
vertikale Lamellen 
Der am háufigsten anzutref- 
fende Aufbau: Die Abwárme 
der Grafikkarte wird voll- 
ständig im Gehäuse-Inneren 
verwirbelt und anschließend 
erneut angesaugt. Durchzug 
im Case ist daher elementar. 
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Die Leiden des jungen Navi 


Wenn's mal wieder länger dauert: Neue GPUs benötigen ange- 
passte Software. Navi leidet noch an Kinderkrankheiten. 


Zwei Monate sind seit Veröffentlichung der Radeon RX 5700 (XT) vergan- 
gen. In dieser Zeit hat AMD einige Treiber-Updates veróffentlicht, welche 


Probleme behoben haben, die meisten davon im Juli. Die àrg 
bestehen jedoch weiterhin: Wie wir unter anderem in der 
ausführen, funktioniert die Speicherzuteilung unter der Vulka 


erlichsten Bugs 
PCGH 09/2019 
n-API nach wie 


vor nicht korrekt, sodass die Leistung der Navi-GPUs auf der Strecke bleibt. 


AMD hat das Problem mittlerweile bestátigt und einen kurz 


ristigen Bugfix 


in Aussicht gestellt. Ob dieser auch die Grafikfehler in Wolfenstein 2 (siehe 
Bild unten) behebt, ist unklar. Ebenfalls noch vorhanden ist ein Problem beim 


Einsatz mehrerer oder reaktionsschneller Monitore: Navi-Gra 
ten hier bei den meisten Kombinationen mit Speichermaximal 


ikkarten arbei- 
akt und -span- 


nung (7.000 MHz @ 0,85 Volt). Das führt zu einer mehr als verdreifachten 
Leistungsaufnahme gegenüber einem 60-Hz-LCD (circa 40 
Radeon Software 19.7.3 gesellt sich ein weiteres Ärgernis hi 


Watt). Mit der 
nzu, zumindest 


bei installierter Referenzkarte mit DHE-Kühler: Der Treiber überschreibt die 


Lüfterkurve, nun sind rund 1.150 anstelle von 700 U/min 


Programm. Die 


Lautheit steigt somit von kaum wahrnehmbaren 0,2 Sone auf 0,7 Sone an. 
Ein Statement AMDs steht aus. Die September-Treiber (RSAE 19.9.1+) wer- 
den Aufschluss darüber geben, wohin die Reise langfristig geht. 


Asus’ RX 5700 Strix 086 mit 
Triple-Slot-Kühlung erreichte uns 
zu spät für einen umfassenden 
Test, aber rechtzeitig für Fotos. 
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Lastverteilung - gewinnt jedoch 
Powercolor den Vergleich. Die 
MSI Evoke OC unterliegt, denn ihr 
fehlt das Dual-BIOS. Dazu gleich 
mehr. Noch gar nicht zur Sprache 
kam das „Küken“ im Test, die Sap- 
phire RX 5700 Pulse - ohne XT. 
Sie basiert auf der gleichen Platine 
wie ihre große Schwester, wir kön- 
nen keine Unterschiede erkennen. 
Diese beschränken sich auf die 
GPU-Konfektion und den Kühler. 
Auch dazu gleich mehr. 


Während sich PCB-Größe und -Be- 
stückung kaum auf die Leistung 
einer Grafikkarte auswirken, wird 
dem Kühlsystem eine sehr wichti- 
ge Rolle zuteil. Auch in dieser Diszi- 
plin kann sich Powercolor in Szene 
setzen: Der zweigeteilte Lamellen- 
block ist mit Abstand der volumi- 
nöseste im Testfeld und wirkt bis 
auf ein Detail durchdacht. Positiv 
ist zum einen die große Oberfläche 
sowie die Tatsache, dass der drei- 
fach axialbelüftete Kühler die Plati- 
ne um einige Zentimeter überragt. 
Das hat im eingebauten Zustand die 
Folge, dass ein Teil der Abwärme 
nicht auf das PCB, sondern nach 
oben durchbefördert wird. Sowohl 
die GPU als auch der Speicher und 
die Spannungswandlung geben 
ihre Wärme an den Kühlblock ab, 
womit alle Hitzequellen optimal 
versorgt sind. Problematisch ist le- 
diglich die vertikale Lamellenaus- 
richtung, aufgrund derer die kom- 
plette Hitze im Gehäuse verwirbelt 
wird - ein Durchzug im Case ist da- 
her elementar, wie auf Seite 21 dar- 
gestellt. Die beleuchtete Backplate 
ist derweil nur stabilisierender Na- 
tur, mangels Wärmeleitpads ist sie 
der Kühlung nicht zuträglich. 


Man könnte sagen, dass der Ver- 
gleich nicht ganz fair ist, denn bei 
der Red Devil handelt es sich um 
das Topmodell von Powercolor. 
Die Sapphire Pulse und MSI Evoke 
nehmen hingegen die Mittelklasse 
ein, Varianten mit höherem Takt 
und stärkerer Kühlung folgen. Da 
Powercolor jedoch preislich mehr 
als kompetitiv aufgestellt ist und 
bereits liefern kann, ist der Schlag- 
abtausch valide. Sowohl die Pulse 
als auch die Evoke begnügen sich 
mit zweifacher Belüftung, wobei 
Sapphire 95 und MSI 87 Millimeter 
Rotordurchmesser bietet. Auch der 
Kühlblock fällt bei der Pulse mini- 
mal größer aus. 


MSI hatte einen anderen Fokus: ein 
elegantes, formvollendetes Design. 
Tatsächlich richtet sich MSIs neue 
Marke Evoke (to evoke: heraufbe- 
schwören) nicht bloß an Spieler, 
sondern auch an Designer und sol- 
che, die Wert auf einen optisch an- 
sprechenden Rechner legen. Falls 
Sie einen schmucken Mini-PC zu 
Hause stehen haben, natürlich mit 
Seitenfenster, ist die 23,5 Zentime- 
ter kurze, goldige Evoke womög- 
lich die richtige Grafikkarte. Freun- 
de der Stille kommen aufgrund 
der übereifrigen Lüftersteuerung 
allerdings nicht auf ihre Kosten - 
function follows form, könnte man 
konstatieren. Werfen wir passend 
dazu einen Blick auf die maximal 
erreichten Lüfterdrehzahlen: 


15700 XT Evoke OC: 2.500 U/min 
15700 XT Red Devil: 1.770 U/min 
15700 XT Pulse: 1.600 U/min 
15700 Pulse: 1.520 U/min 


Zwar existieren durchaus Lüfter, 
welche jenseits von 2.000 Tou- 
ren pro Minute leise agieren, die 
MSI-Propeller (und alle anderen 
im Testfeld) gehören jedoch nicht 
dazu. So kommt es, dass die Evoke 
OC mit einer maximalen Lautheit 
von 5,4 Sone das Schlusslicht dieses 
Vergleichs bildet. Die Powercolor 
Red Devil und Sapphire Pulse spie- 
len in einer anderen Liga, sie erzeu- 
gen schlimmstenfalls 2,2 respektive 
2,3 Sone, und landen somit in der 
befriedigenden Kategorie „hör- 
bar, aber nicht unangenehm". Das 
spricht für die Powercolor-Kons- 
truktion, erreicht diese doch bei 
drei Lüftern und etwas höherer 
Drehzahl eine geringere Lautheit 
als das Sapphire-Design. 


Bei allen Karten abseits der MSI 
Evoke haben Sie außerdem die 
Option auf einen zweiten Betriebs- 
modus in Gestalt eines BIOS-Um- 
schalters an der Grafikkartenober- 
seite. Dahinter steckt stets ein 
„Silent“-Modus mit reduzierter Leis- 
tungsaufnahme (und somit Leis- 
tung) sowie geringerer Lüfterdreh- 
zahl. Auch hier tut sich Powercolor 
positiv hervor, während Sapphires 
Pulse-Geschwister kaum leiser, son- 
dern primär sparsamer werden. 
MSI nimmt eine Sonderrolle ein. 
Die Evoke OC bietet kein Dual-BI- 
OS, allerdings ist sich der Herstel- 
ler der hohen Lautheit bewusst. In 
Serie bleibt das Lüfterverhalten un- 
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Leistung in WQHD: Metro Exodus Leistung in WQHD: The Witcher 3 
PCGH Config High, 4x MSAA/HBAO+ - „Skellige Forest" 


Direct X 12, Ultra-Qualität, Physx/Hairworks an – „Taiga” 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G u= 54,6 (+27 96) Nvidia Geforce RTX 2070 Super/8G aaa 58,7 (+42 96) 
AMD Radeon VII/16G gg pes 51,7 («25 %) 


RX 5700 XT OC @ -2.000/7.600 MHz agr 52,9 (+23 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil 50,2 (+17 96) RX 5700 XT OC @ -2.000/7.600 MHz uan uu 51,3 (+24 96) 
MSI АХ 5700 XT Evoke OC wi 50,1 (+17 %) Nvidia Geforce RTX 2070/8G iiw 50,0 (+21 96) 
MSI RX 5700 XT Evoke ОС – Silent En 50,0 (+17 96) Powercolor RX 5700 XT Red Devil EE 49,1 (+19 96) 
AMD Radeon VIl/16G [ae m 49,3 (+15 %) MSI АХ 5700 XT Evoke OC www II 49,0 (+18 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 61 49,2 (+15 96) MSI RX 5700 XT Evoke OC — Silent EE 48,8. (+18 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT/8G ae 49,0 (+14 96) AMD Radeon RX 5700 XT/8G [ag p 47,9 (+16 96) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse — Silent 47,8 (+11 96) Sapphire RX 5700 XT Pulse ВАО I 47,7 (+15 96) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil — Silent ВНАУ ШЇ 47,7 (+11 96) Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G. |n ps 47,2 (+14 %) 
RX 5700 OC @ -1.800/7.440 MHz Eth 46,4 (+8 %) Sapphire RX 5700 XT Pulse — Silent RE 46,8 (+13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ats 45,5 (+6 96) Powercolor RX 5700 XT Red Devil — Silent ШЗ ШШШ 46,7 (+13 96) 
Sapphire RX 5700 Pulse maw 44,0 (+3 96) RX 5700 OC @ -1.800/7.440 MHz En 44,3 (+7 %) 
Sapphire RX 5700 Pulse — Silent mwili A3. 1 (+0 %) Sapphire RX 5700 Pulse aaa awa Fay iss 12,2 (+2 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G [wg 42,9 (Basis) Sapphire RX 5700 Pulse — Silent EB 41,6 (+0 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super/8G Egi 42,9 (-0 96) AMD Radeon RX 5700/8G. EX ШЕШШ 41 4 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G. mH 39,7 (-7 %) Nvidia Geforce RTX 2060/66 gas 41,1 (1 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G Xs! px 38,7 (-10 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G sg 10,7 C2 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [satt 34,5 (-20 %) AMD Radeon RX Vega 56/8G Egi cs 36,5 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. X301 32,6 (-24 %) Nvidia Geforce GTX 1070/86 jg 34,4 (-17 90) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gel 28,7 (-33 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ege 32,2 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660/66 xe! 27,7 (-35 96) Nvidia Geforce GTX 1660/6G sik 29,5 (-29 %) 
AMD Radeon RX 590/8G [amm 24,0 (-44 %) AMD Radeon RX 590/86 [gau 25,3 (-39 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. grt 20,3 (-53 96) AMD Radeon R9 390/8G. gl 23,5 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G jS 22,0 (-47 %) 


Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G omg 19,9 (-54 96) 
System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg 2390 Ace, 32 GiB Corsair DDR4-3600; posso Fps 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg 2390 Ace, 32 GiB Corsair DDR4-3600; BIJI Ø F| 
Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Metro Exodus läuft formidabel auf Navi, die ps Windows 10 x64 1903 Bemerkungen: Der Hexer skaliert stark mit zusätzlichen Rechen- 
Herstellerkarten zeichnen jedoch kaum mehr Bilder auf den Schirm als die AMD-Vorlage. > Besser werken. In diesem Beispiel ist die AMD-XT reproduzierbar schneller als Sapphires Pulse. > Besser 
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GRAFIKKARTEN | Test: Custom-Designs der Radeon RX 5700 (XT) 


Radeon RX 5700 & XT: Protokoll von Takt und Leistungsaufnahme 


Noch vor zehn Jahren war die Sache Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
klar: Grafikkarte X verfügt in Spielen 2.000 
über Takt Y. Boost? Schwankende 
Spannungen? All das wurde erst in der 
aktuellen Dekade implementiert, als 
man merkte, dass die Prinzipien Fire & 
Forget sowie Brute Force (rohe Gewalt) 
auf Dauer nicht zum Erfolg führen — 
physikalische Limits und nicht zuletzt 
der Nachhaltigkeitsgedanke führten 1.600 | B AMD Radeon RX 5700 XT...... 
schrittweise zur bemerkenswerten Па МЭХ 5700 XT оке OC „Siem 

W Powercolor RX 5700 XT Red Devil „Silent 
Dynamik moderner GPUs. Unterschied- И Sapphire RX 5700 XT Pulse , Silent"..... 
liche Powerlimits, Taktversátze und im 1.500 
Fall der aktuellen Probanden auch ver- 
schiedene Betriebsmodi via Firmware 
eröffnen den Herstellern zahlreiche 
Konfigurationsmöglichkeiten, führen 


1.900 


1.700 


GPU-Takt (MHz) 


9 1.788 MHz ` MSI RX 5700 XT Evoke OC 
01.845 MHz В Powercolor RX 5700 XT Red Devi 
IB Sapphire RX 5700 XT Pulse 


@ 1.856 MHz 
@ 1.854 MHz 
.0 1.774 MHz 


60 120 180 240 300 360 420 480 560 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


Radeon RX 5700 XT: GPU-Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


: А doe 240 
jedoch zu Verwirrung. Der Blick ins 
Datenblatt genügt daher schon lange нл Ды ША daas WE VIT TER АД. да AA. walla kul. Q T ТҮГҮ NETTER kat, kl, Lef Kall ka MA да, анада ТҮ лава аза ad ibia ih 

. : 220 Ys e ҮҮГӨ VECES P EA TP A Kaff kan eat date ii ab dée. A ak. Y Amm a a RH 
nicht mehr, man muss den Chip genau 2 
bei seiner Arbeit beobachten und Takt- ri 200 түт ` Ve de die leger 
raten sowie Spannungen protokollie- E т Kies w 
ren. Erst dann kommen Eigenheiten $ 180 MIU e Lapin SEHR ni Attice e tie sq etie i retient 
zum Vorschein und beispielsweise ein & 
auf den ersten Blick unlogisches Er- 2 160 

прене Ki P AMD Radeon RX 5700 XT........... ш MSI RX 5700 XT Evoke DC D 199,5 Watt 
gebnis klärt sich auf. ш MSI RX 5700 XT Evoke OC „Silent“. E Powercolor RX 5700 XT Red Devil . Ø 219,5 Watt 

140 | m Powercolor RX 5700 XT Red Devil „Silent И Sapphire RX 5700 XT Pulse Ø 194,5 Watt 

Die Verläufe zeigen exemplarisch, wie W Sapphire RX 5700 XT Pulse „Silent“... 

А 120 
Sich unsere sechs aktuellen Proban- 0 60 120 180 240 300 360 420 480 560 720 780 840 900 
den unter höchstmöglicher Spielelast Zeit (Sekunden) 


verhalten. Abgebildet ist Anno 2070, 
der ungeschlagene Watt-Worstcase; 
die Telemetrie und das Kühlsystem Radeon RX 5700: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 


der Grafikkarten werden zu Höchst- 2.000 
leistungen getrieben, was die Spreu Bi AMD Radeon RX 5700...... „Ø 1.603 MHz W Sapphire RX 5700 Pulse........ . Ø 1.670 MHz 

N ; А E Sapphire RX 5700 Pulse „Silent :0 1.605 MHz Ш Sapphire RX 5700 Pulse , PCGH-optimiert" 1.780 MHz 
vom Weizen trennt. Dabei gelten die 1.900 
folgenden Regeln: 1.) Je höher das Po- = 
werlimit der Grafikkarte, desto hóher = 1.800 
der Mindest-Boost. 2.) Hält der Kühler £ түүнүн т | "Wm y "т Tm 1" m | mm Y| T WI | fr 
dabei Schritt, fällt auch der dauerhaf- к 1% | 

s : > 1. 
te Takt hóher aus als bei powerarmen 5 [inana ^ TT 
und heiBen Modellen. Die Testkarten 

1.600 ——Ó——————— Ó 


halten sich sehr genau an ihre vom 
BIOS vorgegebenen Limits, erreichen 
damit aber nicht unbedingt optimale 1.500 
Ergebnisse. Grundsátzlich wird bei Er- 
höhung des Powerlimits in erster Linie 
Energie aufgenommen, während der 
Takt kaum ansteigt (Effizienzverlust). Radeon RX 5700: GPU-Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
Dem begegnet man am besten mit- 200 
tels Undervolting in Kombination mit 
Übertaktung, wie beim „PCGH-opti- 180 


0 60 120 180 240 300 360 420 480 560 720 780 840 900 
Zeit (Sekunden) 


miert"-Setting exemplarisch darge- = 
on 9 S ALA) De ida annnm mehr et nis Mar 
stellt (+100 MHz bei nur 0,962 Volt). = 160 CMM AGUA RU wil d 
= А 
' І І $ w 
Die Sapphire RX 5700 XT Pulse zeigt H 
daneben eindrücklich, was passiert, $ 
: E а. 120 
wenn man Pech bei der „Siliziumlot- o 
terie” hatte: Trotz +15 Watt (+8,3 96) 1% IB AMD Radeon RX 5700.......... „Ø 149,5 Watt Ш Sapphire RX 5700 Pulse... 
kann sich das Modell kaum von der E Sapphire RX 5700 Pulse „Silent D 149,5 Watt Ш Sapphire RX 5700 Pulse „PCGH- optimiert 
Referenzkarte absetzen. Dieses Ver- 80 
halten wird von den Spiele-Bench- 0 60 120 180 240 300 360 420 480 560 720 780 840 900 
marks bestätigt. Zeit (Sekunden) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 (17-18-18-36-2T); Windows 10 x64 1903 inkl. Patches 
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verändert, allerdings können Inte- 
ressenten auf der MSI-Website ein 
Silent-BIOS herunterladen (Short- 
link: — www.pcgh.de/EvokeSilent) 
und flashen. Das Resultat kann sich 
hóren lassen, die maximale Laut- 
heit sinkt von 5,4 auf 3,2 Sone - die 
Bewertung der Karte erfolgt den- 
noch mit dem Standard-BIOS. 


Alle Details zu den Firmwares und 
deren Verhalten liefert die grofse 
Tabelle auf Seite 2 dieses Artikels. 
Hier finden Sie auch die Tempera- 
turwerte aller Einzelkomponenten 
(GPU/RAM/VRM). 


Wer seine Grafikkarte hingegen 
gerne mit einer manuellen Lüfter- 
einstellung betreibt, sollte Folgen- 
des beachten: Die Laufleistung 
(?6 PWM) in Tools entspricht nicht 
derer, welche vom BIOS der Gra- 
fikkarte gesetzt wird! Ein Beispiel 
anhand der Red Devil: 51 % per 
Afterburner führt zu einer hóhe- 
ren Drehzahl als 51 ?6 der automa- 
tischen Regelung - um die rund 
1.770 U/min zu erhalten, mit denen 
die Karte unter Last maximal arbei- 
tet, muss der Impuls manuell auf 
circa á6 Prozent gestellt werden. 
Das gilt für alle Navi-Grafikkarten. 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, sind Navi-GPUs darauf ge- 
trimmt, unter Last móglichst hoch 
zu takten. Auch bei dieser GPU-Ge- 
neration ist die Physik der grófste 
Hemmschuh bei diesem Handeln, 
sprich: Limitiert die Kühlung nicht, 
dann tun es die fließenden Ströme - 
immerzu, denn auch RX-5700-Gra- 
fikkarten agieren im Rahmen fester 
Ampere- respektive Watt-Obergren- 
zen, GPU-Power, ASIC-Power oder 
schlicht Powerlimit genannt. Wird 
ein solches erreicht, müssen GPU- 
Takt und Spannung feinkörnig ge- 
senkt werden - ein wahrer Draht- 


seilakt. Der einfachste Weg, die 
Leistung zu steigern, ist folglich ein 
erhöhtes Energiebudget. 


Die AMD-Referenzkarte der Ra- 
deon RX 5700 XT arbeitet mit 
180 Watt GPU-Power, die Non-XT 
mit 150 Watt. Dazu addieren sich 
stets die Energiekosten für Spei- 
cher, Spannungswandlung und 
Kleinteile, sodass die Total Board 
Power (komplette Karte) 225 re- 
spektive 180 Watt beträgt. Beach- 
tenswert ist, dass AMD-GPUs auf 
jeden Fall die komplette GPU-Pow- 
er auskosten können, während 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren 
Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 2070 Super Founders E 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Powercolor 
RX 5700 XT Red Devil (Ltd. Ed.) 


Hardware 


RX 5700 XT Red Devil (Ltd. Ed.) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2115898 


www.pcgh.de/preis/2113368 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 2070 Super; TU104-410 (12 nm FFN) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,656 VGPU) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.830+)/7.001 MHz (kein Overclocking) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (effektiv +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (effektiv +1/0 % OC) 
2,70 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron МТ61К256М32ЈЕ-14:А) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor-Cham- 
ber, 2 x Ø 85-mm-Axiallüfter, Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à @ 6 mm, 

3 х 87 mm axial, Kühlblock (zweigeteilt) bedeckt GPU, 
Spannungswandler und Speicher; beleuchtete Backplate 
(ohne Wärmeleitpads) 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à Ø 6 mm, 
2 х 95 mm axial, Kühlblock bedeckt nur GPU; Kühlrah- 
men für VRMs & RAM; Backplate (inkl. Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel Aufkleber; RGB-Stoff-Mauspad (nur bei Limited Edition) | - 
Sonstiges TDP gemäß Firmware: 215 Watt (komplette Karte); NV- | Überbreites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): | Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 195 Watt (Perfor- 
Link 2.0 für SLI (2-way); ohne Treiber im Leerlauf nur 220 Watt (OC-BIOS) oder 180 Watt (Silent-BIOS); konfi | mance-BIOS) oder 180 Watt (Silent-BIOS); offizielle TBP: 
0,1 Sone Lautheit gurierbare RGB-LED-Beleuchtung; bewertet mit OC-BIOS | 241 Watt; beleuchteter Schriftzug; bewertet mit P-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 2,40 2,18 2,19 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 29/73/73 Grad Celsius 41/66/66 Grad Celsius 37/71/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


1,1 (41 %)/2,2 (51 %)/2,3 (52 %) Sone 


0,0 Sone/2,2 Sone mit OC-BIOS, 0,8 Sone mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/15/14 Watt 


17/20/45 Watt 


10/16/40 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. * * 


66/219/224/229 Watt 


70/246/251/254 Watt (Silent-BIOS: max. 205 Watt) 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.085 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


72.075 MHz mit manueller Optimierung (+12 %) 


2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


оо 


.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


7.600 MHz mit manueller Optimierung (+9 96) 


7.600 MHz mit manueller Optimierung (+9 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 120 % = 260 Watt) 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,0/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


26,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,02 


© So schnell wie GTX 1080 Ti; Effizienz 
© Im Leerlauf unnötig hörbar 


Wertung: 2,15 


24,0 x 11,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,16 


© Spitzen-Dual-BIOS; leise, kühl und schnell 
© Platzbedarf im Gehäuse; Verbrauch 


Wertung: 2,23 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
©... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,29 
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Nvidia-Grafikkarten anders arbei- 
ten: Hier wird das Energiebudget 
des Gesamtkonstrukts überwacht, 
sodass Lüfter, Beleuchtung und 
sonstige Verbraucher den GPU- 
Boost senken kónnen, da sie Teile 
des Kuchens abbekommen. Im 
Falle unserer aktuellen Probanden 
haben Sie die Wahl zwischen zwei 
Modi: dem werkseitig aktivierten 
„OC“-Modus mit erhöhtem Power- 
limit oder dem „Silent“-Betrieb mit 
Referenz-Powerlimit und zahmerer 
Belüftung (MSI ausgenommen). 


den optionalen Silent-Modus für 
die bessere, weil vernünftigere 
Wahl, die Auslieferung und Be- 
wertung erfolgt jedoch mit der 
OC-Firmware. Damit Sie Ihre 
Wahl treffen können, haben wir 
dennoch alle Karten mit beiden 
Settings vollumfänglich durchge- 
testet. Beachten Sie dazu die zahl- 
reichen Elemente in den Randspal- 
ten, welche den Text ergänzen. 


Mehr Power gleich mehr Leistung? 
Aus den genannten Gründen ist 


lerdings spielt auch das Glück eine 
Rolle, in diesem Kontext die Quali- 
tät der GPU. Diese schwankt von 
Exemplar zu Exemplar, sodass ein 
scheinbar identischer Chip effizi- 
enter arbeiten kann als ein anderer. 
Dieses Spiel erleben wir hautnah 
beim Vergleich der Sapphire RX 
5700 XT Pulse mit der AMD-Kar- 
te: Erstere arbeitet mit 195 Watt 
(+8,3 %), kann sich jedoch nur mi- 
nimal von der Referenz absetzen 
- in einigen Fällen erzielt sie sogar 
geringere Boosts. Die Mitbewerber 


MSI gibt seiner Evoke OC genau 
200 Watt mit auf den Weg (+11,1 %) 
und erzielt damit in Anno 2070 
mindestens 1.840 MHz - 50 MHz 
mehr als Sapphire und 70 MHz 
mehr als AMD. Powercolor weiß 
um die Kühlqualitäten der Red De- 
vil und gestattet der GPU 220 Watt 
(+22,2 %). Das führt bei unserem 
Muster zu mindestens 1.850 MHz 
und einem insgesamt konsistent 
hóheren Boosttakt. Fühlbare Unter- 
schiede sehen jedoch anders aus, 
kein getestetes Modell kann die 


Zwar halten wir bei allen Karten 


das 


grundsätzlich zutreffend. AL 


kónnen sich etwas stárker absetzen. 


Referenzkarte in den Benchmarks 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren 
Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Evoke OC 
MSI (https://de.msi.com) 


RTX 2060 Super Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2115892 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/2089840 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


АТХ 2060 Super; TU 106-410; 12 nm FFN 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.176/136/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,718 vGPU) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.690 (Boost: 1.840+)/7.000 MHz (effektiv +4/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.470 (Boost: 1.755+)/7.001 MHz (kein Overclocking) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein Overclocking) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes à @ 6 mm, 

2 х 87 mm axial, Kühlblock (einteilig) bedeckt GPU, 
Spannungswandler und Speicher; Backplate (ohne 
Wármeleitpads) 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes à 
8 mm, 2 x Ø 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design 
mit Grundplatte für RAM & VRMs; Backplate inkl. 
Wärmeleitpads 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
,Blower"), @ 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper be- 
deckt RAM und Spannungswandler; Backplate (ohne 
Wärmeleitpads) 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Kabel/Adapter/Beigaben - - Je nach Hersteller 

Sonstiges ASIC-Power (GPU): 200 Watt (beim manuellen OC TDP gemäß Firmware: 175 Watt (komplette Karte); ASIC-Power (GPU): 180 Watt (beim OC maximal 270 
maximal 240 Watt); kein Dual-BIOS; optionales Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; beim Booten bzw. | Watt); Total Board Power 225 Watt; 6--2 Phasen 
Silent-BIOS bei MSI.com zum Download; keinerlei Be- | ohne Treiber nur 0,2 Sone Lautheit (GPU--RAM); Hitachi TC-HM03-Wármeleitpad 
leuchtung; bewertet mit Standard-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,59 2,30 2,65 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 42/68/69 Grad Celsius 33/74/74 Grad Celsius 36/82/82 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/5,4 Sone mit OC-BIOS, 3,2 Sone mit Silent-BIOS 


0,8 (41 %)/2,0 (52 %)/2,1 (53 96) Sone 


0,7 (23 %)/3,6 (43 %)/3,6 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (deutliches Zirpen ab zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/44 Watt 


10,5/16/15 Watt 


11/16/41 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


67/240/243/247 Watt (Silent-BIOS: max. 244 Watt) 


63/180/182/185 Watt 


70/219/222/225 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit manueller Optimierung (+11 96) 


2.055 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (4-17 90) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz mit manueller Optimierung (+9 %) 


7.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (4-13 %) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit nur bis +20 96 


Ja (GPU; Powerlimit bis 123 % = 215 Watt) 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


23,5/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,0/3,4 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,17 


© Design; kompakt; Garantiedauer 
© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,30 


19,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


© Energie-Effizienz; geringe Lautheit 
© Langsamer als RX 5700 XT 


Wertung: 2,33 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwärme entweicht aus Gehäuse; günstig 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 
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* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Test: Custom-Designs der Radeon RX 5700 (XT) | GRAFIKKARTEN 


wirklich abhángen. Ein Plus von 
ein bis drei Prozent sind in moderat 
powerlimitierten Spielen die Regel. 
Somit ändert sich nichts an den 
grundsätzlichen Machtverhältnis- 
sen: Eine Geforce RTX 2070 Super 
ist in den meisten Fällen schneller 
als eine werkseitig übertaktete Ra- 
deon RX 5700 XT - aber auch teu- 
rer. Nvidias preislich vergleichbare 
Geforce RTX 2060 Super wird in 
den allermeisten Fällen überholt. 


Eine Leistungsstufe darunter sieht es 


stellerdesign in Gestalt der Sapphire 
Pulse stemmt dank 165 Watt Pow- 
erlimit (+10 %) und guter Kühlung 
mindestens 1.660 MHz, rund 80 
MHz mehr als das AMD-Design, und 
kann sich in den Benchmarks somit 
ebenfalls um zwei bis drei Prozent 
absetzen. Bei diesem Modell haben 
wir insgesamt gar nichts auszuset- 
zen, denn es erledigt seine Aufgabe 
im Rahmen der Móglichkeiten abso- 
lut sauber - es fehlen lediglich her- 
ausragende Merkmale. Im Angesicht 
der bei Redaktionsschluss aufgeru- 


ohnehin einen schweren Stand. 
Sie ist kaum günstiger als ihre aus- 
gewachsene Schwester, sodass der 
Griff zu einer XT-GPU naheliegt. 


Die starke Kühlung der Hersteller- 
karten ebnet in jedem Fall den Weg 
zu erfolgreicher hándischer Opti- 
mierung. 2.000 MHz Kerntakt sind 
mit jeder unserer Testkarten móg- 
lich, bei der Red Devil sogar leise. 
Und wer sich mit 1.900 MHz be- 
gnügt, kann mitunter 100 Millivolt 
(oder mehr) abziehen und sich über 


Fazit Нагішаге 


Navi-Herstellerdesigns 

In der Testtabelle finden Sie alle 
Messwerte in kondensierter Form, 
ergänzt um drei vergleichbare Ge- 
force-Modelle. Zusammenfassend 
lásst sich sagen, dass Powercolor mit 
der RX 5700 XT Red Devil die derzeit 
beste AMD-Karte führt, doch auch 
Sapphires Pulse-Modelle sind gelun- 
gen. Wer auf Design Wert legt, findet 
womöglich bei MSI sein Glück. 


ähnlich aus. Das einzige Non-XT-Her- 


fenen Preise hat die 5700-ohne-XT 


hohe Effizienz freuen. 


(rv) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren 
Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Radeon RX 5700 


AMD (www.amd.com/de) 


RTX 2060 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113389 


www.pcgh.de/preis/2089839 


www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


АТХ 2060; TU 106-200A-KA (ID: 1F08); 12 nm FFN 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


1.920/120/48 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


300/405 MHz (0,725 vGPU) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.540 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (effektiv +5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.465 (Boost: 1.580+)/7.000 MHz (kein Overclocking) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.365 (Boost: 1.770+)/7.001 
2,38 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Hz (kein OC) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x DP 1.4a, 1x HDMI 2.0b, 1x DVI-D, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à @ 6 mm, 

2 x 95 mm axial, Kühlblock bedeckt GPU, Span- 
nungswandler und Speicher; Backplate (inklusive 
Wärmeleitpads) 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
,Blower"), @ 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper bedeckt 
RAM und Spannungswandler; keine Backplate 


Nvidia-Referenzdesign (Dual-Slot), 2 Heatpipes à 
8 mm, 2 x @ 85-mm-Axiallüfter, Sandwich-Design 
mit Grundplatte für RAM & VRMs; Backplate inkl. 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben - Je nach Hersteller - 

Sonstiges Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 165 Watt (Perfor- ASIC-Power (GPU): 150 Watt (beim OC maximal 180 | TDP gemäß Firmware: 160 Watt (komplette Karte); 
mance-BIOS) oder 150 Watt (Silent-BIOS); offizielle Watt); Total Board Power 180 Watt; PCB wie bei XT, Lüfter rotieren immer; kein NV-Link; beim Booten bzw. 
TBP: 187 Watt; beleuchteter Schriftzug; bewertet mit | aber 5+2 Phasen (GPU+RAM); Hitachi TC-HMO3-Wär- | ohne Treiber nur 0,2 Sone Lautheit 
P-BIOS meleitpad 

Eigenschaften (20 %) 2,10 2,54 2,15 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * | 38/72/72 Grad Celsius 35/72/72 Grad Celsius 29/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 Sone mit Silent-BIOS 


0,8 (23 96)/3,7 (43 %)l3,7 (43 %) Sone 


0,4 (32 96)/1,4 (45 %)/1,4 (45 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/41 Watt 


10/15/38 Watt 


10/17/15 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


69/183/183/186 Watt 


107/161/161/163 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 96) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+13 96) 


2.070 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.440 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.100 MHz mit manueller Optimierung (+1 %) 


8.300 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +20 % 


Ja (Wattman: GPU bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +20 % 


Ja (GPU; Powerlimit bis 118 % = 190 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,49 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,48 


19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,65 


© Leise; DVI-Ausgang + Virtual-Link 
© Speicherkapazität nicht zukunftssicher 


Wertung: 2,50 
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Radeon RX 5700 XT @ PCI-Express 4.0 


= = Я erschenke ich Leistung, wenn 
Spiele-Indizes: PCI-Express 3.0 gegen 4.0 V ротори 


Grafikkarte | РСІ-Е 3.0 – | РСІ-Е 4.0 – | РСІ-Е 3.0 – 

Spiel RX 5700 XT | RX 5700 XT | RX 5700 
Anno 1800 68,5 65,2 60,7 
Assassin's Creed: Odyssey 67,8 65,0 58,8 
Ark Extinction 51,3 БЇ 44,8 
Battlefield 5 755 72,4 66,4 
Dirt Rally 2.0 74,4 74,5 65,2 
he Division 2 58,8 58,6 51,3 
Far Cry New Dawn 69,5 69,3 60,8 
Forza Horizon 4 80,6 78,9 70,6 
Hitman 2 56,4 54,3 48,7 

etro Exodus 62,2 59,2 54,0 

onster Hunter World 66,1 62,1 61,5 
A Plague Tale: Innocence 55,3 54,2 50,0 
Каде 2 62,2 62,5 54,2 
Resident Evil 2 (2019) 60,8 61,1 52,9 
Shadow of the Tomb Raider 66,4 66,9 60,2 
Subnautica: Below Zero 70,1 66,8 64,1 
Kingdom Come: Deliverance 64,8 62,4 57,4 
Total War: Three Kingdoms 58,9 58,9 51,2 
The Witcher 3 58,8 56,7 GELS 
Wolfenstein 2 46,5 53,0 40,3 
Gesamtindex (normiert, ungewichtet) 63,7 62,7 56,3 
Index 1.920 x 1.080 (Full HD) 69,9 67,3 61,8 
Index 2.560 x 1.440 (WQHD) 63,4 62,9 56,1 
Index 3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,0 61,3 54,3 
Index 3.840 x 2.160 (Ultra HD) 59,8 59,1 53] 
Bemerkungen: Sie sehen die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung 
in den vier Testauflósungen und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten Grafikkarte. 
Systeme: AMD Radeon RX 5700 / XT (Referenzkarten); Intel Core i9-9900K (8C/16T) OC 
© 7390 (PCI-E 3.0), AMD Ryzen 9 3900X (12C/24T , unlocked") & X570 (PCI-E 4.0) 


(XT) auf einem alten PCI-Express- 
3.0-Board betreibe? Mit einem Ry- 
zen-3000-Prozessor und PCI-E 4.0 
làuft Navi viel besser und Nvidia hat 
das Nachsehen! So lauten nur zwei 
sinngemäß rekonstruierte Aussa- 
gen aus dem Internet. Führt man 
sich vor Augen, wie überschaubar 
die Leistungsauswirkungen frühe- 
rer PCI-Express-Generationen aus- 
fielen, verwundern die hohen Er- 
wartungen, die an Version 4.0 der 
Schnittstelle geknüpft werden. 


Die PCI Special Interest Group 
(kurz PCI-SIG) hat bereits 2017 die 
Spezifikation von PCI-E 4.0 finali- 
siert. Im Vergleich zu Version 3.0 
verdoppelt sich die Datentrans- 
ferrate eines x16-Slots von rund 
16 auf 32 GByte/s. Nun, mit Ryzen 
3000 und dem I/O-Hub X570, steht 
der neue Standard allen kompa- 
tiblen Steckkarten zur Verfügung 
- auch Grafikkarten. Nachdem die 
Radeon VII per Firmware künst- 
lich degradiert wurde, handelt es 
sich bei der RX 5700 und XT mit 
Navi-GPU um die ersten Endkun- 
denmodelle mit PCI-E-Á.0-Support. 


Erweiterter Test 

Doch was bringt's? In der vorheri- 
gen Ausgabe führten wir bereits 
umfassende Tests durch, um diese 
Frage zu beantworten. Die damals 


Frametimes: PCI-E 4.0 hilft enorm bei Speicherüberlauf 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Wolfenstein 2 (Vulkan-API), 2.560 x 1.440, maximale Details – Manhattan"? 


2 В RX 5700 XT @ PCI-E 3.0 — Ø 100,1 Fps (P99: 72) 
Wi RX 5700 XT @ PCI-E 4.0 — Ø 123,6 Fps (P99: 96) 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Weniger (Zeit) ist besser! Zu sehen ist der Bestfall für PCI-Express 4.0. Wolfenstein 2 führt dazu, dass Navi-Grafikkarten einige Daten in den Hauptspeicher 
auslagern. Die Transfers erfolgen über die PCI-E-Schnittstelle, sodass deren Geschwindigkeit fühlbare Auswirkungen hat. Auch die Frametime-Varianz ist kleiner. 
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installierte, mit Wasserkühlung 
aufgemöbelte Radeon RX 5700 XT 
profitierte hier und da von der er- 
hóhten Transferrate ,untenrum", 
das Gros der Spiele zeigte sich 
jedoch unbeeindruckt. Letzteres 
ist logisch, denn Transfers und Zu- 
griffe aufserhalb der Grafikkarte 
werden aufgrund des Leistungsein- 
bruchs tunlichst vermieden. Man 
kónnte also sagen: Profitiert ein 
Spiel von erhöhtem PCI-E-Durch- 
satz, läuft etwas falsch. Dennoch 
waren wir - genau wie Sie - neu- 
gierig: Wie schneidet eine Radeon 
RX 5700 XT ab, wenn sie den kom- 
pletten ` Grafikkartenleistungsin- 
dex mit PCI-Express 4.0 bestreiten 
kann? 


Gefragt, getestet. Wir haben die für 
zahlreiche Spezialbetrachtungen 
herangezogene Referenzkarte in 
den Werkszustand zurückversetzt 
und auf ein Biostar X570 СТВ ge- 
steckt. Daneben sitzt der momen- 
tan schnellste AMD-Prozessor, ein 
Ryzen 9 3900X mit 12 Kernen und 
24 parallel ausführbaren Threads. 
Der darf dank starker Kühlung 
power-offen arbeiten, wir limitie- 
ren die Leistungsaufnahme nicht 
künstlich, sodass die Turbofre- 
quenz auch bei Vielkernlast stets 
im Dunstkreis von 45 GHz liegt. 
Die Messreihe besteht aus dem 
kompletten ` GPU-Leistungsindex 
2019: 20 Spiele in vier Auflósungen, 
ergo rund 240 Datenpunkte. 


Vergleichswerte liefert das Grafik- 
kartentestsystem, das seit Ausga- 
be 08/2019 im Dienst ist und aus 
einem Core i9-9900K @ 5,0 GHz 
besteht. Bitte beachten Sie dieses 
Detail. Vergangenen Monat tes- 
teten wir auf demselben (AMD-) 
Unterbau die Auswirkungen beim 
Wechsel von PCI-Express 4.0 auf 
3.0. Diesen Monat soll in erster Li- 
nie die Frage beantwortet werden, 
ob frischgebackene Besitzer einer 
Radeon RX 5700 (XT) direkt einen 
Ryzen 3000 bestellen sollten, um 
der Grafikkarte ihre Entfaltung zu 
ermöglichen, oder ob es ein „alter“ 
Unterbau noch tut. 


Auswertung 


Die Kurzform der Ereignisse: Ar- 
beitet eine Radeon RX 5700 XT auf 
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einem 3900X-Unterbau mit PCI-Ex- 
press 4.0, verliert sie gegenüber 
einem hochgezüchteten PCI-E-3.0- 
Unterbau wie unserem Core i9- 
9900K @ 5,0 GHz durchschnittlich 
1,6 Prozent an Leistung. Huch! 


Was zunächst kontraintuitiv wirkt, 
lässt sich plausibel erklären. Klam- 
mern wir die Messtoleranz im 
Bereich von einem Prozent aus 
(schwankende GPU-Boosts 
grund des vorhergehenden Kühler- 


umbaus, abweichende Umgebungs- 


auf- 


temperatur etc.), ist es vor allem ein 
Faktor, der den Durchmarsch von 
PCI-Express 4.0 vereitelt: ein par- 
tielles CPU-Limit. Richtig gelesen, 
viele Spiele sind gerade in Full HD 
relativ prozessorlastig. Aus diesem 
Grund verwenden wir für Grafik- 
kartentests besagten 5-GHz-Prozes- 
sor und möglichst GPU-stressen- 
de Spielszenen. Dennoch wird 
die Bildrate phasenweise von der 
CPU-Leistung limitiert, beispiels- 
weise in Anno 1800, Battlefield 5, 
Kingdom Come und Subnautica. 
Je höher die Auflösung, desto ge- 
ringer die Differenz zwischen den 


Systemen mit derselben Grafikkar- 
te. Doch selbst in Ultra HD bleibt 
ein minimaler Malus aufseiten des 
PCI-E-4.0-Rechners, der mit steigen- 
der Pixellast gegen Null tendieren 
dürfte und das Potenzial hat, sich 
umzukehren. Denn wie immer gibt 
es Ausnahmen und Grenzfälle, bei 
der die neue Technologie hilft und 
somit einen Ausblick erlaubt. Wol- 
fenstein 2 wird ein weiteres Mal 
diese Rolle zuteil; es zeigt, was pas- 


siert, wenn die Grafikkarte Daten 
aus dem Hauptspeicher anfordert, 
anstelle sie lokal vorzuhalten. Die 
neue Plattform hat hier signifikan- 
te Vorteile, die Bildrate steigt um 
beinahe ein Viertel. PCI-E 4.0 wirkt 
somit für kommende Spar-Grafik- 
karten und APUs lukrativ, die über 
wenig eigenen DRAM verfügen - 
und natürlich für das Storage-Seg- 
ment, dem wahren Treiber neuer 
PCI-Express-Standards. (rv) 


Navi goes PCI-Express 4.0 

Wer seine Radeon RX 5700 (XT) 
ausreizen möchte, muss sie nicht 
zwingend in ein PCI-Express-4.0- 
System stecken — ein potenter 
3.0-Unterbau genügt. Langfristig, 
mit immer gróBeren Datenmengen, 
wird der neue Standard seinen Vor- 
teil öfter ausspielen können. 


PCI-SIG-Roadmap: Transferrate verdoppelt sich alle drei Jahre 
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Pedal to the Metal? 


Microsofts Direct 

X 12 erschien vor 
vier Jahren, der 
Open-GL-Nachfolger 
Vulkan ist im Kern 
noch álter. Was leis- 
ten die Closer-to-the- 
Metal-APIs heute? 
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AL Microsoft zur GDC 2015 Di- 
ect X 12 veróffentlichte, waren 
die Verheißungen groß. Die neue 
API (Application Programming 
Interface), also die Anwendungs- 
schnittstelle, die es der Software 
erlaubt mit dem System und dessen 
Hardware zu kommunizieren, ver- 
sprach deutliche Verbesserungen 
gegenüber Direct X 11. Dabei ist 
anzunehmen, dass Microsoft sich 
bei der Ankündigung und Veróf- 
fentlichung von DX12 ein wenig 
zur Eile genötigt sah. Denn bereits 
2013 veröffentlichte AMD eine eige- 
ne „Closer-to-the-Metal“-API. Diese 


„Mantle“ getaufte Schnittstelle ent- 
stand in Zusammenarbeit mit dem 
schwedischen Entwickler DICE, der 
sich bereits 2008 in Person des da- 
maligen Technical Directors Johan 
Andersson für eine Low-Level-API 
ausgesprochen hatte. AMD hatte In- 
teresse und versprach sich von der 
Zusammenarbeit mit DICE eine bes- 
sere Auslastung von CPU wie GPU 
und damit eine hóhere Performance 
als unter DX11 und Open GL. Oben- 
drein wurden mit Mantle Features 
eingeführt, um die Grafikkarte und 
deren Speicher effizienter zu nut- 
zen, die GPU per Async Compute 


mehrere Berechnungen simultan 
absolvieren zu lassen und die Ent- 
wickler erhielten durch direkteren 
„Closer-to-the-Metal“-Zugriff mehr 
Möglichkeiten zur Optimierung und 
Ausnutzung der Hardware.. 


Direct X 12 und Vulkan 

Tatsächlich brachte Mantle in eini- 
gen Spielen, darunter die promi- 
nenten und von der DICE'schen 
Frostbite-Engine befeuerten Titel 
Battlefield 4, Battlefield Hardline 
und Dragon Age Inquisition, einen 
Performance-Zuwachs. Auch einige 
andere Entwickler beschäftigten 
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Ë: 


sich mit der AMD-Schnittstelle. Nicht 
immer brachte Mantle allerdings die 
erhofften Leistungszuwáchse und 
in einigen Fällen entstanden auch 
neue Probleme, darunter etwa ein 
gestiegener Speicherbedarf. Doch 
das wohl grófste Problem bei Mant- 
le war schlussendlich, dass die API 
nur in Kombination mit einer Ra- 
deon-Grafikkarte funktionierte. 
AMD übergab Mantle daher an die 
für Open GL verantwortliche Khro- 
nos Group, die anschließend das im 
Kern auf der Mantle-API basierende 
GL Next ankündigten, welches wie- 
derum 2016 als Vulkan veróffent- 
licht wurde. Zwischenzeitlich hatte 
auch Microsofts Direct X 12 in eini- 
gen Spielen einen Auftritt, Vorteile 
wollten sich dabei aber häufig nur 
in einigen Fällen oder in bestimm- 
ten Situationen einstellen, während 


www.pcgameshardware.de 


zugleich neue Schwachstellen hin- 
zukamen, darunter abermals gestie- 
gener Speicherhunger, aber auch 
Streaming-Probleme, Ruckler und 
Macken bei der Bildausgabe. Offen- 
kundig ist der Umstieg von einer 
relativ abstrakten API wie DX11 auf 
eine ,Closer-to-the-Metal'-API wie 
DX12 oder Vulkan nicht so einfach. 


Merkliche Entwicklung, aber 
noch nicht durchweg gut 
Aber wie sieht es heute aus? Schließ- 
lich sind vier Jahre vergangen, seit 
Microsoft Direct X 12 veróffent- 
lichte, Vulkan ist immerhin drei 
Jahre alt. Haben sich die Entwickler 
einarbeiten kónnen, kennen sie die 
Tücken der neuen APIs und wis- 
sen, wie sie diese umschiffen kón- 
nen? Auf diese Frage eine generelle 
Antwort zu geben, fällt nicht ganz 
leicht, denn noch immer sind die 
Umstände nicht ganz eindeutig, was 
auch damit zu tun hat, dass Spiele 
mit Direct X 12 oder Vulkan je nach 
verbauter Hardware unterschiedli- 
che Leistungsbilder zeigen. 


Battlefield 5 etwa läuft unter DX12 
besser als unter DX11 - allerdings 
nur, wenn Sie Future Frame Ren- 
dering deaktivieren, dazu eine 
schnelle CPU verbaut haben und/ 
oder ein Framelimit nutzen. Die 
RE-Engine-Titel Devil May Cry 5 
und Resident Evil 2 laufen mit lang- 
sameren CPUs und in Kombination 
mit älteren AMD-Grafikkarten unter 
DX12 besser, ansonsten ist DX11 im 
Vorteil. Und im Großen und Ganzen 
zeigen ältere Nvidia-Architekturen 
kaum Zuwächse oder gar Regressi- 
on bei der Nutzung von DX 12, wäh- 
rend aktuelle Turing-GPUs und neue 
wie alte AMD-GPUs in fast allen Fäl- 
len Gewinne verzeichnen können. 


Doch im Gesamten ist die Perfor- 
mance unter DX12 und Vulkan 
mittlerweile recht überzeugend. 
Anno 1800 beispielsweise profi- 
tiert sehr deutlich, in CPU-lastigen 
Situationen können wir gegenüber 
DX11 teils gewaltige Leistungsstei- 
gerungen verzeichnen und auch 
in anderen Titeln zeigen sich teils 
dramatische Verbesserungen. Neh- 
men wir daher einmal fünf aktuelle 
,Low-LevelSpiele in Augenschein 
und lassen Sie uns die Performance 
von Vulkan und DX12 in Kombinati- 
on mit unterschiedlichen AMD- und 
Nvidia-GPU-Architekturen überprü- 
fen. 


lus L “oa 
Devil May Cry 5 wáhlt die API anhand der verbauten GPU automatisch aus (Nvidia 
DX11, AMD DX12), profitiert aber nur in Ausnahmesituationen von Direct X 12. 


Direct X 12 kann in Battlefield 5 unter bestimmten Voraussetzungen recht deutliche 
Performance-Verbesserungen bringen, die API wird zudem für Raytracing benótigt. 


Bei dem sehr CPU-lastigen Anno 1800 bringt Direct X 12 teils gewaltige Perfor- 
mance-Steigerungen. Im Grafiklimit fallen diese dagegen klein oder gar negativ aus. 
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The Division 2 - Mit DX12 geschmeidiger, aber auch gewichtiger 


Die von Massive Entertainment entwickelte Snowdrop-Engine kann von Direct X 12 profitieren, doch nicht in jedem Fall. 


Bereits das erste The Division erhielt Support für Direct X 12, die modernere API 
brachte gegenüber DX11 aber nur in einigen Situationen Vorteile. Beim zweiten Teil 
zeigen sich positive Auswirkungen deutlicher, allerdings profitieren nicht alle ge- 


testeten Grafikkarten gleichermaßen. Vor allem Nvidias Pascal- und 


axwell-GPUs 


fallen zurück und performen unter Direct X 12 zum Teil deutlich schlechter als unter 
Direct X 11. Das hat wohl mehrere Ursachen, darunter die im Vergleich zu AMDs 


GCN- und RDNA- sowie Nvidias Turing-Architekturen zurückstehene U 
für Async Compute. Ein sehr gewichtiger Grund ist aber auch der mi 
ansteigende Speicherhunger, welcher sowohl GTX 1060/6G, besonder 
970/3,5--0,5G negativ betrifft. Selbst 6 GiByte sind für Full HD unter 


nterstützung 

Direct X 12 
s jedoch GTX 
DX12 knapp, 


in WQHD kann es gar zu groben Fehlern kommen. Turing sowie die AMD-GPUs 


profitieren beide von DX12 und zwar sowohl im GPU- wie auch CPU- 


Limit. 


The Division 2 - „Trade Center" - Full HD 


The Division 2 - , Trade Center" - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 
Direct X12 Waw e 1 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 pen НЕШ 75,6 (+2%) 
Direct X 11 BT 73,8 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 ВС Н 03 (+8%) 
Direct X 11 peg ШЕШШ 86,4 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 

Direct X 12 Em 49,8 (-3%) 
Direct X 11 gt 51,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 EE 
Direct X 11 EE 48,7 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Direct X 12. asi 34,1 (-22%) 
Direct X 11 Eae cu 43,9 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 gg Es 54,5 (+10%) 
Direct X 11 Fe 49, (Basis) 


Direct X12 Egan p 121 (1090) 
Direct X11 ЕД p 110 (Basis) 


Direct X11 FREE 120,3 (Basis) 


22,8 (+2%) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Direct X 12 pu 77,4 (48%) 
Direct X 11 FER I 71,9 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 [Xe 19,3 (+4%) 
Direct X 11 Fo 76,3 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 

Direct X 12 48,6 (-1%) 
Direct X 11 ESSEN 48,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 БШШШ 60,7 (+9%) 
Direct X 11 En 55,7 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 ES 29 (-11%) 
Direct X 11 Em E 32,5 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 Em 32,8 (5%) 
Direct X 11 Emm 31,3 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Direct X 12 ВЕ 21,8 (-2296) 
Direct X 11 Egi 28 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 pg 33,6 (4496) 
Direct X 11 Be 32,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RTX 2070 


W Direct X 11 (5,4 ms; 215,4/142,9 Fps/P99) 
ш Direct X 12 (4,4 ms; 224,8/143,1 Fps/P99) 


16 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RX 5700 XT 


E Direct X 11 (4,4 ms; 216,4/144,9 Fps/P99) 
W Direct X 12 (4,3 ms; 231,7/153,9 Fps/P99) 


bischen PPAR RTI TRETEN ҮҮӨ 
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World War Z - Zombie-haftes Direct X 11 gegen Vulkan-Raserei 


Der Zombie-Shooter unterstützt die Vulkan-API. Nach kleineren, anfánglichen Problemen sind die Gewinne gegenüber DX11 massiv. 


Das von Sabre Interactive entwickelte World War Z nutzt die hauseigene Swarm En- 
gine, um gewaltige Zombie-Horden mit hunderten blutrünstigen Infizierten gleich- 
zeitig auf den Spieler zu hetzen und dabei stets flüssige Action zu garantieren. Dies 
funktioniert bereits mit der Direct-X-11-API gut. Doch nachdem einige Probleme 
mit dem Open-GL-Nachfolger durch Patches und Grafikkarten-Treiber bereinigt 
wurden, verzeichnen wir unter Vulkan geradezu wahnwitzige Leistungsgewinne, 
welche die Direct-X-11-Performance richtiggehend alt aussehen lassen. Dabei stei- 
gen die Bildraten insbesondere mit AMD-Grafikkarten in GPU-limitierten Szenarien 
kráftig an, obwohl die Radeons schon unter DX11 kráftig austeilen. Interessanter- 
weise profitiert AMD dagegen nur geringfügig, wenn wir die Auflósung reduzieren 
und die Last so auf die CPU verschieben, während Nvidia hier größere Vorteile 
verzeichnet, generell aber weniger stark von Vulkan profitieren kann. 


World War Z - „Tech Support"- Full HD 


World War Z - „Tech Support" - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 egi pu 204,4 (+30%) 
Direct X 11 Feb 156,9 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


DirectX 12 БЕШИНЕН 220,9 (+22%) 
Direct X 11 je ШЕШШ 180,4 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 EEE E 162,8 (439960) 
Direct X 11 Eggs 116,9 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 Eggs peu 209,7 (+45%) 
Direct X 11 Eau 144,8 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 E003: 119,8 (433%) 
Direct X 11 jit 90,4 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 jm s 129,6 (+40%) 
Direct X 11 ESSAI 92,3 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


Direct X 12 Egg Ex 102 (+20%) 
Direct X 11 Ey 85,2 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 ВОСТ 128,9 (+49%) 
Direct X 11 EZ 86,7 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X 12 639; Eu 165,3 (45196) 
WIGSGAM 109,7 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 ВСВ 207,3 (+71%) 
Direct X 11 Xon 121,4 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 133,7 (455%) 
DirectX 11 EEE 86,3 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X12 a 173,2 (+72%) 
Direct X 11 gau 100,7 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 EB 95 (+54%) 
Direct X 11 Esa 61,5 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 Ey 86,8 (+41%) 
Direct X 11 PE 61,4 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


Direct X 12 ЗІ 73,2 (3096) 
Direct X 11 Loggt 56,5 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 egg 102,4 (+71%) 
Direct X 11 E5218 60 (Basis) 


System: Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, TAA 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RTX 2070 


70 


60 


50 


E Direct X 11 (4,0 ms; 247,3/185,2 Fps/P99) 


4) ш Vulkan (3,6 ms; 275,6/212,8 Fps/P99) 


30 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RX 5700 XT 


= Direct X 11 (4,1 ms; 243,4/181,8 Fps/P99) 
W Vulkan (4,0 ms; 248,3/192,3 Fps/P99) 
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F1 2019 - Direct X 12 mit AMD schneller, mit Nvidia geschmeidiger 


Mit Nvidia-GPUs bringt Direct X 12 keine zusätzlichen Fps, dafür läuft das Spiel aber wesentlich geschmeidiger. 


Die Rennspiel-Reihe aus dem Hause Codemasters bietet schon seit F1 2018 op- 
tionalen Support für Direct X 12. Neben Performance-Verbesserungen wird mit 
„erweiterten Rauchschatten" unter Direct X 12 auch ein zusätzlicher Grafik-Effekt 
unterstützt. Auf den ersten Blick scheinen AMD-Grafikkarten zum Teil deutlich zu 
profitieren, die Nvidia-GPUs verlieren indes durch die Bank etwas Leistung. Aber 
dies ist nur die halbe Wahrheit, denn unter Direct X 11 ist die Performance mit einer 
Geforce-Grafikkarte sehr unrund, die Frametimes erratisch. Kommt stattdessen Di- 
rect X 12 zum Einsatz, ist die Darstellung flüssig und geschmeidig — Sie kónnen 
diesen Umstand gut anhand der P99-Werte der Geforce-GPUs erkennen, wenn Sie 
diese mit den Messungen unter DX12 oder den Radeon-Benchmarks vergleichen. 
Selbst im CPU-Limit tritt dieser Umstand auf, wie Sie den sehr unruhigen Frame- 
imes entnehmen kónnen. Unter DX12 ist die Performance dagegen einwandfrei. 
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F12019 - , Monaco" - Full HD 


F1 2019 - Monaco" - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


Direct X12 ENS ШЕШ 113,4 (290) 
Direct X 11 Be 115,6 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 ВОС E 129,5 (45%) 
Direct X 11 XXX E 122,9 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Direct X12 pau 87,4 (296) 
Direct X 11 Eg cu 88,8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X12 Ep E 109,1 (1896) 
Direct X 11 EE 9, (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Direct X 12 EEE 61,1 (C196) 
Direct X 11 giu 61,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 pun 58,9 (1596) 
Direct X 11. EEE 51,1 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


Direct X 12 ЗО 48,1 (4-596) 
Direct X 11 ERS ШШШ 45,6 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 sq 62,9 (+19%) 
Direct X 11 ue 52,7 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Direct X12 js e 87,3 (-2%) 
Direct X 11 Tawa E: 89,5 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X 12 Ese Eu 102,6 (4-696) 
Direct X11 ИБИ 96,5 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Direct X 12 psg rcs 68,8 (-0%) 
Direct X 11 ЗДН 63,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 js 54,0 (+16%) 
Direct X 11 73,2 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Direct X 12 |a 47,7 (-1%) 
Direct X 11 Exam E 48,1 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 jen 47,4 (417%) 
Direct X 11 ЕЗУ 40,5 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 


Direct X 12 E30 37,6 (-2%) 
Direct X 11 Egi 38,2 (Basis) 


Asus R9 390 Strix OC/8G 


Direct X 12 pag Ex 50,8 (41896) 
Direct X 11 EEE 43,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, ASSAO, TAA 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, ASSAO, TAA 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) — RTX 2070 


70 
60 


50 


IB Direct X 11 (6,7 ms; 150,1/73,0 Fps/P99) 
ш Direct X 12 (6,9 ms; 145,2/117,7 Fps/P99) 
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Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) — RX 5700 XT 


70 
60 


50 


E Direct X 11 (6,5 ms; 153,7/122,0 Fps/P99) 
W Direct X 12 (6,2 ms; 162,5/128,2 Fps/P99) 
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Strange Brigade - API-Gefecht zwischen Direct X 12 und Vulkan 


Sniper Elite 3 unterstützte AMDs Mantle, Teil 4 Microsofts DX12. Und Strange Brigade bietet die Wahl zwischen Vulkan oder Direct X 12. 


Der britische Entwickler Rebellion hat sich wie kaum ein anderer mit den modernen 
Schnittstellen auseinandergesetzt. Strange Brigade bietet Ihnen die Wahl zwischen 
Direct X 12 und Vulkan, der Support für Direct X 11 fällt offiziell weg, auch wenn 
sich im Spielverzeichnis noch eine Exe-Datei befindet, mit der die ältere Schnitt- 
stelle genutzt werden kann. Solange man keine Probleme mit den neuen APIs hat, 
scheint diese Wahl allerdings wenig sinnvoll, denn sowohl Vulkan als auch Direct X 
12 bieten eine bessere Performance. Interessant sind die Performance-Unterschie- 
de zwischen den APIs und GPU-Herstellern, die wahrscheinlich auf unterschiedlich 
starke Optimierungsbemühungen bei Spiel und Treibern zurückgehen — so hat Nvi- 
dia beispielsweise in letzter Zeit mehrfach via Treiber-Updates eine Verbesserung 
der Vulkan-Performance angestrebt. Offenbar erfolgreich, in Strange Brigade laufen 
die Geforce-GPUs mit dieser API etwas flotter, während AMD DX12 bevorzugt. 


Strange Brigade - „Митту!“ - Full HD 


Strange Brigade - „Митту!“ - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Vulkan = Eu 179,4 (1096) 
Direct X 12 Eum 163,2 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 
Vulkan == ps 185,1 (196) 
Direct X12 pue eu 183,9 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Vulkan E08 mü 126,7 (+3%) 
Direct X 12 ВОЗ ШШШ 122,9 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Vulkan Emm Eu 150,4 (-2%) 
Direct X12 ER WW 152,7 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Vulkan Ee 88,7 (596) 
Direct X12 jui 84,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 
Vulkan ВЕСЕ В 88,6 (-4%) 
Direct X 12 ENS 92,6 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Vulkan ВСУ 76,4 (496) 
Direct X12 gp 73,4 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Vulkan Eat 92,2 (-5%) 
Direct X 12 Xa 97,4 (Basis) 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 
Vulkan Fr n 127,5 (+6%) 
Direct X 12 119,9 (Basis) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 
Vulkan Er 130,8 (+2%) 
Direct X12 Eno [s 128,6 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Vulkan E Ex 86,9 (4-296) 
Direct X 12 pm 85,1 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Vulkan F 105,7 (1%) 
Direct X 12 En 106,4 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Vulkan Esq 60,2 (+2%) 
Direct X 12 Esq 58,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 
Vulkan EEE 62,7 (-3%) 
Direct X 12 opge 64,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Vulkan Ee Ex 54,2 (45%) 
Direct X 12 E31 51,7 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Vulkan Esq Ex 61,5 (-4%) 
Direct X 12 EEE 64,2 (Basis) 


System: Intel Core 19-9900К @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 


2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 299882 Fps 


» Besser 


Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RTX 2070 


Wi Direct X 12 (2,5 ms; 396,8/312,5 Fps/P99) 
ш Vulkan (2,4 ms; 419,9/322,6 Fps/P99) 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p, 50% Renderskalierung) — RX 5700 XT 


= Direct X 12 (2,4 ms; 416,0/294,1 Fps/P99) 
W Vulkan (2,4 ms; 414,3/277,8 Fps/P99) 
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Shadow of the Tomb Raider - ohne Direct X 12 fast unspielbar 


Entwickler Nixxes gehórt zu den Direct-X-Vorreitern. Bei SotTR zeigt sich, dass die Optimierung von Direct X 11 im Hintergrund stand. 


Nixxes hat die Direct-X-12-Schnittstelle mit Rise of the Tomb Raider und Deus Ex 
Mankind Divided bereits zum frühen Zeitpunkt unterstützt, mit dem Reboot der 
Thief-Reihe 2014 aber auch schon Gehversuche mit AMDs Mantle-API unternom- 
men. Die Niederländer haben ein Händchen für Direct X 12 entwickelt, was sich 
insbesondere im jüngsten Teil der Tomb-Raider-Reihe zeigt. Shadow of the Tomb 
Raider ist unter Direct X 11 extrem CPU-limitiert, in komplexeren Arealen, wie dem 
Dschungeldorf Kuwaq Yaku, hat selbst unser übertakteter Core i9-9900K Probleme, 
60 Fps zu erzielen und stabil zu halten — insbesondere, wenn dabei eine AMD-GPU 
im PCI-Express-Slot steckt. Mit Direct X 12 explodiert die Leistung im CPU-Limit 
geradezu, mit der RTX 2070 verdoppelt sich die Leistung annähernd, mit der RX 
5700 XT verdreifacht (!) sich die Performance beinahe. Und selbst im Grafiklimit 
können die meisten GPUs deutlich zulegen. Well done! 


SotTR - 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


SotTR - „Кимад Yaku” - Full HD - WQHD 


Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G 


,Kuwaq Yaku" 


Direct X 12 Eus s 84,5 (+32%) 
Direct X 11 ge 4 (Basis) 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X12 Ego 89,5 (+73%) 
Direct X 11 BB] 51,8 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 


Direct X 12 EE 
Direct X 11 EG ИЕШЕ 60,3 (Basis) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Direct X 12 Eg! 68,6 (436%) 
Direct X 11 FREE 50,3 (Basis) 


EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 


Direct X 12 BI 46,9 (+2%) 
Direct X 11 З 46,2 (Basis) 


Powercolor RX 570 Red Devil/4G 


Direct X 12 M 42,6 (+8%) 
Direct X 11 EZB E 39,3 (Basis) 


Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Direct X 12 EB 38,1 (-3%) 
Direct X 11 EB 39,4 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Direct X 12 Eon В 44,3 (+17%) 
Direct X 11 ER ШШЕН 37,9 (Basis) 


Direct X12 Fo BE 61,3 (4-696) 
Direct ANERE 


MSI RX 5700 XT Evoke OC/8G 


Direct X12 M 63,7 (+29%) 
Direct X 11 ЗО 49,4 (Basis) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Direct X 12 45,2 (+1%) 
Direct X 11 Be WSB 44.8 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Direct X 12 wai 50,5 (414%) 
Direct X 11 Fo E 44 2 (Basis) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 
Direct X 12 pega ШЕШН 32,1 (196) 
Direct X 11 paa 31,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 
Direct X 12 |a 29,6 (4-496) 
Direct X 11 ZI 28,4 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G 
Direct X 12 EX] 25,3 (-2%) 
Direct X 11 Eau 25,8 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G 
Direct X 12 pagi 32,3 (+12%) 
DirectX 11 ET 28,8 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, SMAA 2Tx 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, 2x8 GiByte DDR4-3600 RAM, MSI Meg 
2390 Ace; Geforce 431.60 WHQL; Radeon Software 18.8.1; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Maximierte Details, 100 % Renderskalierung, SMAA 2Tx 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) — RTX 2070 


IB Direct X 11 (15,4 ms; 65,1/46,5 Fps/P99) 
ш Direct X 12 (8,5 ms; 117,9/99,0 Fps/P99) 


10 —— T 


0 2 4 6 


Frametime-Vergleich CPU-limitiert (720p) — RX 5700 XT 
70 


E Direct X 11 (18,9 ms; 52,9/36,5 Fps/P99) 


W Direct X 12 (7,7 ms; 129,8/112,4 Fps/P99) 


d'Tess 


0 2 4 6 
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Ausblick 


AG wenn aktuell noch nicht 
jedes Spiel mit jedweder 
Hardware-Konstellation eine 
saubere Performance unter Di- 
rect X 12 oder Vulkan zeigt, die 
Entwicklung insbesondere in 
den letzten Monaten weist klar 
in die richtige Richtung. Die 
Spieleschmieden haben mittler- 
weile merklich Erfahrungen mit 
den modernen Schnittstellen 
sammeln können. Die Entwickler 
wissen um die Tücken der APIs 
oder können auf bessere Doku- 
mentationen zurückgreifen, um 
Fallstricke zu vermeiden und 
die Leistung zu verbessern. Des 
Weiteren verfügen auch viele 
der bekannten Engines über zu- 
mindest rudimentären Support 
für DX12 und/oder Vulkan, da- 
runter Frostbite, Unreal, Unity 
oder Cryengine. Auch viele pro- 
prietäre Spielemotoren verfügen 
über DX12- oder Vulkan-Support, 
spätestens, wenn andere Plattfor- 
men berücksichtigt werden. 


Xbox, Stadia und PS5 

Ein kleiner Blick über den Teller- 
rand offenbart dabei Spannendes 
in Form der kommenden Kon- 
solen und Cloud-Services wie 
Googles Stadia. Dass Microsoft 
für die kommende Xbox weiter- 
hin auf Direct X 12 setzen wird, 
scheint gewiss. Googles Stadia 
hingegen nutzt Linux und wird 
auf Vulkan setzen und Ninten- 
do nutzt bei der Switch bereits 
die API der Khronos-Group. Bei 
der kommenden Playstation er- 
scheint ebenfalls Vulkan als die 
logischste Wahl, wobei sowohl 
Microsoft und Nintendo als auch 
Google und Sony leicht abgewan- 
delte, für die Einsatzzwecke und 
die spezifische Hardware opti- 
mierte und um unnötigen Ballast 
erleichterte Versionen der jewei- 
ligen APIs nutzen könnten. Diese 
Plattformen weisen also schon 
einen recht eindeutigen Pfad in 
die Zukunft. 


API-Push per Raytracing 

Beim PC gibt es für die Entwick- 
ler den Umstand zu beachten, 
dass ein großer Teil Spieler - dar- 
unter viele Gegegenheitszocker - 
ältere und schwächere Hardware 


www.pcgameshardware.de 


nutzen, die eventuell nicht alle 
für Vulkan und Direct X 12 nöti- 
gen Funktionen unterstützt und 
die Microsoft-API zudem Win- 
dows 10 voraussetzt. Um mög- 
lichst keine Spieler auszuschlie- 
ßen, setzen viele PC-Entwickler 
daher auch nach dem Erscheinen 
von Vulkan und Direct X 12 auf 
das ältere Direct X 11. 


Doch diese Zurückhaltung sollte 
nicht mehr allzu lange vorhalten. 
Viele Nutzer, darunter natürlich 
insbesondere die leidenschaft- 
lichen PC-Spieler und Enthusi- 
asten, haben schon längst auf 
modernere Hardware und Win- 
dows 10 aufgerüstet und selbst 
der Großteil an Spielern, wel- 
cher noch ältere Hardware nutzt, 
dürfte mittlerweile DX12-fähige 
Grafikkarten verbaut haben. Zu- 
dem sorgt das noch recht junge 
Thema Raytracing insbesondere 
bei den Direct-X-12-Titeln für 
kräftig Nachwuchs. Dank Nvidias 
Vorstoß sind die Ankündigungen 
von Direct-X-12-Spielen in den 
letzten Monaten deutlich ange- 
stiegen, obendrein müssen sich 
für eine gute Performance auch 
Entwickler und Treiber-Program- 
mierer mit der Microsoft-API be- 
schäftigen, was deren Effizienz 
und eine fortschreitende Verbes- 
serung bei Spiele-Engines und 
Tools begünstigen sollte. Aber 
auch Vulkan unterstützt Raytra- 
cing; mit Wolfenstein Young- 
blood und Doom Eternal sind 
bereits zwei Raytracing-Titel in 
Entwicklung oder stehen kurz 
vor Release. 


Nebenbei würden Vulkan und 
Direct X 12 dank verbesserter 
Ressourcen-Nutzung und der 
Möglichkeit, mehr Draw-Calls 
zu verarbeiten, komplexere, de- 
tailreichere Spielwelten ermög- 
lichen. Es wird der Moment kom- 
men, wo diese Komplexität trotz 
aller Optimierungen mit Direct 
X 11 nicht mehr befriedigend 
umzusetzen ist - wahrscheinlich 
schon bald. Wir rechnen damit, 
dass sich sowohl Vulkan als auch 
Direct X 12 in Bälde auch als 
Standards auf dem PC durchset- 
zen werden. (pr) 


SCHNELLER 
IM SPIEL 


FireCuda® 510 SSD wurde speziell 
für Gamern entwickelt. 


Ideal für folgende Anwendungen 
* Gaming-PC-Desktops 


* Gaming-PC-Laptops 


* Leistungsstarke PCs und Workstations 
* Systeme für Kreativprofis 


WWW.SEAGATE.COM 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele, Sound 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


AMD im Angriffsmodus — Ryzen 3000 und 
Epyc Rome bringen Intel in Bedrängnis. 


Mit Ryzen 3000 bringt AMD nach Sechs- und 
Achtkernern mit dem 3900X einen Zwölfkerner 
für den Desktop, im September folgt gar noch 
ein 16-Kerner. Dabei hat AMD nicht nur die Kern- 
und Taktzahl erhöht, sondern auch die Spiele- 
Performance deutlich verbessern können. Unsere 
Tests zeigen: Die neuen AMD-CPUs bringen Intel 
ganz schön in Bedrängnis. Auch die Anzahl der 
AMD-Nutzer in unserem Hardware-Forum steigt 
seit geraumer Zeit steil an. In einer Umfrage ge- 
ben 57 Prozent an, sich einen Ryzen 3000 zule- 
gen zu wollen. Und nicht nur die Desktop-CPUs 
von AMD machen ordentlich Dampf: Jüngst sind 
die EPYC-7002-Serverprozessoren (Codename: 
Rome) erschienen und wischen mit Intels Xeons 
den Boden auf — höhere Leistung und mehr Ker- 
ne bei weniger Verbrauch, das beeindruckt nicht 
nur hardwareaffine Nerds, sondern auch Google 
und Twitter, die mit AMD Vertráge für ihre Ser- 
ver abgeschlossen haben. Twitter gibt dabei an, 
dass die Infrastruktur-Kosten, welche ihre Server 
betreffen, dank der neuen AMD-CPUs um 25 
Prozent sinken werden. Prompt schoss AMDs 
Aktienkurs um 16 Prozent in die Hóhe. Bei den 
CPUs sieht die nahe Zukunft also für AMD recht 
rosig aus. Jetzt fehlt eigentlich nur noch eine 
Oberklasse-GPU. Die RDNA-Architektur der RX 
5700 (XT) macht einen sehr guten Eindruck, auch 
wenn mich die bislang erschienenen Custom- 
Modelle der RX 5700 (XT) noch nicht vollstándig 
überzeugen. Doch rechnet man die Performance 
der 2.560 Shader einer RX 5700 XT milchmäd- 
chenhaft auf die Anzahl Shader einer RTX 2080 
Ti (4.352 oder + 70 Prozent) hoch, könnte eine 
mit ähnlich vielen Rechenwerken ausgestattete, 
hypothetische ,Big-Navi"-GPU potenziell auch 
Nvidia gefáhrlich werden — nur muss AMD es 
eben auch schaffen, relativ zeitnah zu liefern. 
Eventuell ist das ein bisschen viel verlangt, wenn 
man berücksichtigt, dass AMD auch noch die 
Chips für die neuen Konsolen produzieren muss. 


Bild: Thermalright 
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Thermalright Macho Rev. C 


Produktpflege statt Neuerfindung: Mit dem HR- 
02 Macho hat Thermalright genau die richtige 
Mischung aus Kühlleistung, Kompatibilität und 
Lautstärke getroffen. Jetzt gibt es den Erfolgs- 
kühler in der dritten Generation. 


WX Jer seinen Weg gefunden hat, braucht die- 

sem einfach nur noch zu folgen, es bedarf 
dabei manchmal nur einer kleinen Neujustie- 
rung. Thermalright bestreitet genau diesen Weg 
seit Jahren mit dem HR-02 Macho. Die Kühlkon- 
struktion ist sehr beliebt unter den Nutzern, was 
nicht nur an der Leistung, sondern an der Sum- 
me aller Features liegt. Wie gehabt bietet der 
Kühler mit 31 Lamellen und 6 mm starken Heat- 
pipes ein asymmetrisches Design für eine hohe 
RAM-Kompatilität. Die Lamellen haben jetzt 
allerdings einen geringeren Abstand von 3 mm 
(zuvor 3,1 mm), was sich auf die Höhe des Küh- 
lers auswirkt und ihn auf 158 mm schrumpfen 
lässt (zuvor 162 mm). Neuerungen gibt es eben- 
so beim verbauten Lüfter. Dieser entspricht mit 
152 mm x 140 mm x 26,5 mm (LxBxH) der glei- 
chen Größe, arbeitet mit 600 bis 1.500 Umdre- 
hungen jetzt allerdings etwas leistungsfähiger 
als sein Vorgänger und transportiert nun maxi- 


mal 144 m3/h (zuvor 125 m?/h). Das neue Modell 
kühlt also auf dem Papier noch effektiver - ist 
dafür aber auch etwas lauter: Im Betrieb stellt 
sich nach Aussage des Herstellers eine Lautstär- 
ke von 23 dB(A) (zuvor 21 dB(A)) ein. Wie ge- 
habt ist die Drehzahl per 4-Pin-PWM regulierbar. 


Mit einem Gewicht von 880 g (mit Lüfter) ist 
der Macho Rev. C genauso schwer wie sein Vor- 
gänger. Der Kühler, welcher seit Juni 2019 er- 
hältlich ist, ist kompatibel mit den Intel-Sockeln 
775, 115x, 1366, 2011, 2011-3 und 2066 sowie mit 
AMDs Sockel AM4. Warum nicht auch ältere AM- 
Sockel unterstützt werden, ist unklar; wir vermu- 
ten an dieser Stelle falsch übermittelte Informati- 
onen. Laut dem PCGH-Preisvergleich ist der neue 
Macho mit Versand aktuell für mindestens 53,98 
Euro erhältlich. Den Vorgänger gibt es inklusive 
Versand bereits ab 42,90 Euro. Die Konkurrenz 
aus dem eigenen Hause ist stark; ob der Aufpreis 
gerechtfertigt ist, entscheiden Sie als Käufer. 


Das World Wide Web hält bisher noch keine Re- 
views oder Erfahrungsberichte zum Kühler be- 
reit. Wir erwarten allerdings keine Rekordwerte 
des neuen Macho in der Revision C. (dn) 
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Index: Neu vs. Alt 


Preis-Leistungs-Verháltnis Bi Gesamtindex 8 Spieleindex 


B Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12024t - So. AMA 


31,8% -530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,0 % — 400 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


30,7 % – 520 € 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz — 4d8t — So. 1151 


32,1 % -395 € 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AMA 


100,0 % - 120 € 


Intel Core i5-2500K 
3,3+ GHz – 40/41 - So. 1155 


59,5% - 150€ 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12024t - So. AMA 


43,0 % — 530 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,1% - 2.050 € 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


36,9% – 520 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz - 18c/36t — So. 2066 


10,7 96 — 2.000 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


54,8 % - 350 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16/321 - So. TRA 


22,4% -870€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


65,9 % - 260 € 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


36,4 % – 430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


38,7 % – 400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


28,0 % — 620 € 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


35,3 % - 420€ 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


27,6 % – 635 € 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32c/64t – So. TRA 


10,0 96 — 1.775 € 


Neuer CPU-Index 2019/2020 


100 % 
98 % 100,0 % 
AC:0:82  DIV2:188 TWTK:48 WYOU:199 KCD:34 CBR20:6.614 72: 299 HBRYT: 23 
AN18:45 BF5:175 SOTTR:108 TW3:146,8 FZ4:157 STREAM: 125 HBR4K: 161 PHO: 992 
95,6 % 
97,2% 88% 
AC:0:79  DIV2:193 TWTK:46 WYOU:195 KCD:34 CBR20:4.811 7z:324 HBRYT: 31 


AN18:45 BF5:165 SOTTR: 109 TW3:143,3 Е24: 156 STREAM: 118 HBRAK:209 РНО:978 


AC:0:76  DIV2:196 TWTK:51 WOU: 194 КС: 38 CBR20: 4.023 72: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3: 155,1  FZ4: 162 STREAM: 125 HBR4K: 259 PHO: 938 


758% 


ACO:57 ОМ2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 7z:560 HBRYT:66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192 


OOOO O OO O 7:5 


FZ4: 142 STREAM: 85 HBR4K:427 PHO: 763 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 72:515 HBRYT: 54 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 НВААК: 431 PHO: 692 
IN 55 
60,8% 
AC:0:25 DIV2:57 TWTK:18 WYOU:93 KCD:17 CBR20: 1.006 72: 1.046 HBRYT: 141 


AN18:22 BF5:73  SOTTR:34 TW3:58,9 FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 


Alter CPU-Index 


Erneut wurde es Zeit, die CPU- 
Benchmarks sowie die Testsyste- 
me zu überarbeiten. 


Links finden sich die gesammelten Er- 


gebnisse des neuen 


welchen wir Ihnen auf den kommenden 
Seiten ausführlich vorstellen. Der neue 
Index funktioniert dabei genauso wie 


CPU-Testparcours, 


der alte. Wir geben den Gesamtindex 

sowie den separaten Spiele- und Anwendungsindex an. Darunter finden sich wie 
gehabt die Einzelergebnisse. Bitte beachten Sie, dass sich die Daten oben mit 
jenen unter diesem Text nicht vergleichen lassen, da wir umfangreiche Ánderun- 
gen an der Art und Weise der Bewertung von Prozessoren vorgenommen haben. 
In Zuge dessen haben wir auch unseren Testsystemen ein gehóriges Upgrade ver- 
passt, um einem CPU-Limit weitestgehend aus dem Weg gehen zu können. 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 80/161 — So. 2066 


23,7 % – 650 € 


100 % 
96 % 95,9 % 
АС:0:90  CRY3:198 KC:D:37 ROTR:151 TW3:144 72:273 HBR4K: 149ALR: 70 
CSKY:33  FC5:99 PREY:130 CIV6:65 WALF2:290 CBR15:3.232 HBRYT: 21 АРР:530 
97,9% 
189,6 % 100 % 


AC:0:86 САҮЗ: 205 KC:D:30 — ROTR: 183 
CSKY:25  FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 


TW3:150 7z:211 HBRAK: 133ALR: 74 
WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 120/241 - So. TRA 


43,5 % – 375€ 


91,4% 


АС:0: 87 
CSKY: 33 


CRY3:206 KCD:41 КОТЕ: 166 
FC5:109 PREY:167 СІМ6: 10,2 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,04 GHz - 240/481 — So. TRA 


13,5 % — 1.260 € 


АС:0: 82 
СЅКҮ: 19 


CRY3: 175 KC:D: 25 
FC5: 85 


КОТА: 157 ТМЗ: 134 72:215 HBRAK: 141ALR: 75 
PREY:175 СІМ6: 124  WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


AMD Ryzen 7 2700X 
37+ GHz 8c/16t So. AM4 


48,2 % - 300 € 


882% 


AC:0:80  CRY3:181 KCDD:36 КОТА: 149 


S d d HBRAK: 212ALR: 94 
CSKY:34  FC5:93  PREY:126 CIV6: 6,7 


WIF2:293 CBR15:2.179 НВКҮТ: 31 APP:564 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


48,6 % - 270 € 


Intel Core i5-9600K 
37+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


50,1 % — 260 € 


829% 
74,5 % 186,6 % 
АС:0:91 САҮЗ: 153 KCD:25 КОТА: 126 ТМЗ: 123 72: 266 HBRAK: 180ALR: 82 
CSKY:21  FC5:71 РВЕҮ: 114 СІМ: 12,6 | WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT: 30 APP: 468 
81,9% 
90,7% (60,0 % 
AC:0:81  CRY3:169 KC:D:33 ROTR:149 TW3:135 72:375 HBRAK: 260ALR: 118 
СЅКҮ:29  FC5:94  PREY:127 CIV6:6,7 — WLF2:357 CBR15:1.636 HBRYT:40 APP: 639 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 
52,0 96 — 250 € 


AC:0:84  CRY3:179 KC:D:35  ROTR:166 — TW3:150 72:368 HBRAK: 293ALR: 151 
CSKY.33  FC5:112 PREY:150 СІМ6: 12,4 | WLF2:302 СВК15: 1.411 HBRYT: 64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AclBt — So. 1151 


32,6 % -395 € 


77,8 % 


АС:0:84 САҮЗ: 178 КС:р: 34 
СЅКҮ: 32 


КОТЕ: 165 
FC5:112 РВЕҮ: 150 CIV6: 12,4 


Intel Core 15-8500 
3,04 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


55,3 % - 230€ 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz — 60/61 — So. 1151 v2 


79,2 % - 160 € 


AC:0: 81 
СЅКҮ: 34 


САҮЗ: 169 KCD:36 — ROTR: 167 
FC5:105 PREY:151 СІМ: 12 


AMD Ryzen 7-2700 
3,24 GHz - 8c/16t — So. AM4 


41,196 - 275€ 


AC:0: 81 
СЅКҮ: 19 


CRY3: 135 KCD: 23 
FC5: 66 


ROTR: 110 
PREY:105 СІМ6: 13,1 


TW3:104 72: 356 HBRAK: 193ALR: 93 
WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


56,4 % - 235 € 


AC:0:67 CRY3: 134 KC:D: 25 
СЅКҮ: 21  FC5:37 


ROTR: 116 
PREY: 103 СІМ6: 12,9 


72: 352 HBRAK: 153ALR: 138 
WLF2:231 CBR15: 5.162 HBRYT: 33 APP: 538 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


66,3 % - 190 € 


EN 2:5 ЕЕ 
78,7 % 

АС:0: 79  CRY3:169 KC:D:26 — ROTR: 156 
CSKY:22  FC5:83  PREY:141 CIV6: 12,6 


TW3: 130 7z: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


АС:0:79  CRY3:141 KCD:23 ОТВ: 110 
CSKY:20  FC5:67 PREY:109 CIV6:13,3 


I ——— 


AC:0:59  CRY3:127 KCD:26 — ROTR:111 
CSKY:17  FC5:42 РАЕҮ: 104 CIV6:13,3 


r :..:. 


AC:0:71 
CSKY: 26 


68,0 % 


TW3:113 72:315 HBRAK: 244 ALR: 102 
WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT: 40 APP: 567 


TW3:87 72:370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15:4.372 НВАҮТ: 33 APP: 524 


CRY3:156 КС:: 29 — ROTR: 123 
FC5:84 PREY:124 CIV6:13,2 


TW3:118 7z: 414 HBR4K: 310 ALR: 154 
WLF2: 277 CBR15: 1.793 НВАҮТ: 52 APP: 736 


d D ROTR:148 TW3:131 72:495 HBRAK: 420 ALR: 202 
FC5:94 PREY:132 СІМ6: 12,3  WLF2:300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


673% 


82,3 % 37,6% 


АС:0: 75 
CSKY: 29 


САҮЗ: 144 KCDD:31 КОТА: 150 
FC5:102 PREY: 132 СІМ6: 12,6 


AC:0: 65 
CSKY: 32 


САҮЗ: 147 KC:D:30 — ROTR: 141 
FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 


HBRAK: 388 ALR: 227 
WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 АРР: 1.015 


AC:0:65 СВҮЗ:142 KCD:25  ROTR:134 TW3:130 7z:518 — HBR4K:383 ALR: 229 
CSKY.31 ЕС5:98  PREY.128 CIV6:14,1 — WLF2:290 CBR15:966 HBRYT:62 АРР:1.012 
RN El 

45,1% 

AC:0:63 СВҮЗ:139 KCD:25 ROTR:116 TW3:113 7z:461 — HBRAK 364 ALR: 159 
CSKY.34 ЕС5:67  PREY.TI2 CIV6:14,1 МР2: 253 CBRIS: 1.515 HBRYT:61 АРР:879 
N :.: 

695% 

AC:0:66 СВҮЗ:142 KCD:26 ROTR:109 TW3:108 72:454 HBRAK:344 ALR: 164 
CSKY.24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 WIF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 APP: 800 
wis 

718% DES? 

AC:0:64 CRY3:141 KCD:27 ROTR:119 TW3:116 7:501 HBR4K:389 ALR: 182 
CSKY.25 FC5:82 PREY:117 CIV6:13,9 — WLF2:264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP:903 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


www.pcgameshardware.de 


10/19 | PC Games Hardware 41 


PROZESSOREN | CPU-Benchmarks 2019 


CPU-Benchmarks 


Eine aktualisierte Test- 
methodik, zehn taufri- 
sche Spiele, fünf (neue) 
Anwendungen und 
tüchtige Hardware. Wir 
haben analog zu den 
neuen GPU-Benchmarks 
auch unseren CPU-Test- 
Parcours überarbeitet. 
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W Jie auch im letzten Jahr voll- 
ziehen wir ein Upgrade 
unseres Test-Parcours für Prozes- 
soren. Dieses Mal ändert sich aber 
nicht nur die Auswahl der Spiele 
und Anwendungen, sondern auch 
die Testmethodik selbst. Mit Zen 
2 bieten sich neue Grundlagen für 
die Bewertung von CPUs an. Damit 
alles Hand und Fuß hat, haben wir 
uns viele Monate den Kopf zerbro- 
chen und eifrig das Feedback zum 
Ryzen-Launch analysiert und ausge- 
wertet. Darüber hinaus haben wir 
zahlreiche Umfragen im PCGHX- 
Forum durchgeführt, welche Sie 


www.pcgameshardware.de 


auf der rechten Seite begutachten 
können. Wie sich der neue Test- 
Parcours im Einzelnen zusammen- 
setzt, was sich alles geändert hat 
und wie wir fortan auf neuer Basis 
Prozessoren bewerten, erfahren 
Sie auf den kommenden Seiten. 


Neues und Altes 

Da wir Hardware aus Spieler- 
Sicht bewerten, konzentriert sich 
der Großteil unserer Tests ent- 
sprechend auf die Erhebung der 
Spieleleistung der einzelnen CPUs. 
Die Auswahl der Spiele erfolgte 
dabei auf der Grundlage von Um- 


Gewichtung von Spielen und Anwendungen? 


3% 


5% 


50 :50* .. 
E 30:70*.. 
40 :60*.. 
W20:80*.. 
W90:10*.. 
WO:100*.. 
60 : 40* .. 
E 70:30*.. 


*(% Anwendungen, % Spiele) 


Umfrage auf www.pcgh.de 
(Stand 12.08.19) 


Welche Anwendungen im CPU-Test-Parcours? 


2% 


Cinebench R20 .. 
P Streaming 

(Multitasking-Alltag) .. 
E Blender Benchmark 
B 3DMark 

Physics Benchmark. 
ш Photoshop 

Handbrake 


ш Lightroom Classic... 
E Sonstiges (Kommentar) 


Umfrage auf www.pcgh.de 
(Stand 12.08.19) 


Welche Spiele im neuen PCGH-CPU-Parcours? 


Anno 1800 
E Battlefield 5... 

The Witcher 3 er 
Ш Assassin's Creed Odyssey. 


В Metro Exodus ......................996 
IB Shadow of the Tomb Raider... 8% 
The Division 2 


СТА 5........ 
I Wolfenstein 2 

Kingdom Come Deliverance...5% 
E Cities Skylines ... 225% 
ш Civilization 6. .5% 
IB Forza Horizon 4 . .8% 
IB Total War Three Kingdoms....4% 


Umfrage auf www.pcgh.de 
(Stand 12.08.19) 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* [ntel Core i9-9900K (175W) 
* [ntel Core i9-9900K (95W) 


* [ntel Core i7-7700K 
* [ntel Core i5-2500K 


* AMD Ryzen 9 3900X (145W) 
* AMD Ryzen 9 3900X (105W) 
* AMD Ryzen 7 3800X 

* AMD Ryzen 5 2600 
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Testmethodik: Festgelegte Re- 
geln und sinnvolle Vergleiche 


Da Prozessoren und Mainboards immer fortschrittlichere 
Techniken nutzen und Spiele in ihrer Darstellung dynamischer 
werden, ist es nótig, unsere Tests und Benchmarks auf diese 
abzustimmen. 


Um passende Vergleichswerte liefern zu kónnen, muss ein Benchmark móg- 
lichst immer gleich ablaufen. Doch das ist nicht so ganz einfach. Wer sich 
insbesondere die aktuellen Spiele von Ubisoft anschaut, wie zum Beispiel 
Assassin's Creed Odyssey oder The Division 2, der wird feststellen, dass die 
Spielwelt sehr dynamisch aufgebaut ist. Bei jedem Spielstart herrscht ein 
anderes Wetter vor und NPCs werden zufällig neu generiert. Auch bei Batt- 
lefield 5 werden wir bei unserem Benchmark-Lauf durch den Wald mal durch 
die KI bedrángt, mal nicht. Wir wirken dem entgegen, indem wir mindestens 
drei Durchláufe machen und dann den Mittelwert bilden; Durchláufe, in de- 
nen überdurchschnittlich schlechte Ergebnisse produziert werden, ignorieren 
wir. Man kann sich darüber streiten, ob noch mehr Fürsorge für solche Tests 
erforderlich ist, allerdings ist Arbeitszeit eine endliche Ressource. 


Des Weiteren haben wir uns dafür entschieden, Prozessoren nun analog 
zu Grafikkarten vor den Benchmarks aufzuheizen. Der CPU-Takt passt sich 
durch umfangreiche integrierte Schaltungen eigenständig an das Gesche- 
hen an. Der Clou dabei ist, dass neben der Temperatur nicht nur die Wahl 
des Prozessors eine Rolle spielt, sondern auch des Mainboards. Gerade 
bei „Gaming"-Boards sind die automatischen Optionen im BIOS meist so 
konfiguriert, dass sie überdurchschnittlich viel Spannung an den Prozessor 
anlegen; Letzterer übertaktet sich selbstständig und kann dann länger be- 
ziehungsweise stabiler den höheren Takt fahren. Das Ergebnis sind je nach 
Konfiguration zwischen fünf und zehn Prozent Mehrleistung. Wir begrenzen 
daher jede CPU auf ihr hauseigenes TDP-Limit und geben einen festen RAM- 
Takt inkl. JEDEC-Timings vor, um die Vergleichbarkeit zu wahren. Auch für die 
Software gibt es feste Vorgaben. Sämtliche Tools (außer den Grafik-Treibern) 
werden, sofern möglich, mit immer gleicher Versionsnummer getestet. Le- 
diglich Always-online-Services bleiben nicht von Updates verschont. Eben- 
falls neu sind die Verbrauchsmessungen der Prozessoren. Wir nutzen dafür 
HWINFO64 V.6.10 und loggen während der Tests den CPU-Package-Power- 
Wert, welcher dann mittels Excel verwertet wird. Angegeben wird anstelle 
von kurzzeitigen Peaks nun der Mittelwert, welcher durchaus näher an der 
Praxis liegt, da der Verbrauch auch in Ruhephasen berücksichtigt wird. Im 
Bild sehen Sie die MSI RTX 2080 Ti Lightning Z, welche uns als beste RTX 
2080 Ti im Testfeld hilft, ein GPU-Limit (fast immer) auszuschlieBen. 
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fragen, Recherchen und internen 
Tests. Wenn Sie die letzte Ausga- 
be gelesen haben, dann kennen 
Sie bereits einige der neuen Titel. 
Wir haben mit Assassin's Creed 
Odyssey und Battlefield 5 sowohl 
Multikern-optimierte als 
solche Spiele im Parcours, die 
besser mit wenigen Kernen und 
dafür hóherer IPC harmonieren, 
wie zum Beispiel Anno 1800. Ins- 
gesamt ergibt sich daraus eine 
bunte Mischung, die die Leistung 
aktueller Prozessoren in allen für 
Spieler relevanten Szenarien ab- 
deckt. Abgerundet wird das Ge- 
samtbild mit bewáhrten Anwen- 
dungen, die sich auch schon im 
alten Test-Parcours befanden, da- 
runter Handbrake und 7-Zip, doch 
dazu mehr im nächsten Kapitel. 


auch 


Neu entwickelt und basierend 
auf der Recherche für die letzte 
Ausgabe (09/19) haben wir ei- 
nen Streaming-basierten „Alltags- 
Benchmark“ entworfen. Das Ziel 
dabei ist, eine Teillast für die ver- 
baute CPU zu schaffen und die Leis- 
tung des Prozessors dann in einem 
rekonstruierbaren Szenario festzu- 
halten. Obgleich wir hier ein Spiel 
testen, in dem Fall Witcher 3, zäh- 
len wir diesen Benchmark zu den 
Anwendungen. Sámtliche Einstel- 
lungen sind gegenüber dem nor- 
malen Benchmark zu The Witcher 
3 identisch, die Werte kónnen da- 
her eins zu eins verglichen werden. 


Mit Wolfenstein: Youngblood ha- 
ben wir ein besonderes Spiel in 
unseren Parcours aufgenommen. 
Die Entwickler setzen auf die fast 
vergessene Vulkan-API, die sehr gut 
nach unten skaliert. Interne Tests 
haben ergeben, dass selbst ein Intel 
Core i5-2500K genügt, um ausrei- 
chend hohe Bildraten zu erzeugen. 


Aufgrund der Anpassungen bei 
Testmethodik und Benchmarks 
scheuchen wir diesmal „nur“ sechs 
CPUs durch den neuen Parcours, 
bilden mit Quadcore- bis 12-Kern- 
Prozessoren aber ein breites Spekt- 
rum ab. Selbstverstándlich werden 
im Zuge der Umstellung immer wei- 
tere Prozessoren dazukommen, das 
heifst, dass Sie sich bald auf umfang- 
reiche Übersichten freuen kónnen. 


Neue Testsysteme 
Wir móchten Ihnen wie gewohnt 
möglichst genaue Werte liefern. 


Warum das immer schwieriger 
wird, erfahren Sie im Extra-Kas- 
ten auf der linken Seite. Darauf 
basierend erhóhen sich auch die 
Komplikationen beim Testen, 
was ebenfalls nicht zuletzt auch 
am Update-Wahn der АМ4-Маіп- 
boards liegt, Stichwort AGESA. 
Wenn wir schon bei Hauptplati- 
nen sind: Bei den Verbrauchsmes- 
sungen der Prozessoren durch 
HWiNFOGÁ haben wir festgestellt, 
dass die Hersteller der Mainboards 
den CPU-Package-Wert (welcher 
den Verbrauch der CPU angibt) 
verschiedenartig auslesen. So wur- 
de ein Ryzen 7 3800X auf einem 
Asrock X570 Taichi mit 54 Watt 
unter Last zum Beispiel falsch 
ausgelesen. Nachdem wir andere 
Fehlerquellen ausgeschlossen hat- 
ten, wurde das Testbrett gegen ein 
Asus X570-Plus TUF Gaming aus- 
getauscht und prompt sprang die 
Anzeige im Tool auf 145 Watt. Die- 
se Auffälligkeiten gab es im Test al- 
lerdings nur bei AM4-Mainboards. 


Bei den übrigen Testsystemen ha- 
ben sich folgende Konfigurationen 
bewährt: Für Intels Top-Modelle 
wie den Core i9-9900K nutzen wir 
ein MSI Z370 Gaming Pro Carbon 
AC und für Intels Sky- sowie Kaby- 
Lake-CPUs kommt ein Asus Prime 
Z270-A zum Einsatz. Diese Main- 
boards nutzen die gleichen Spei- 
cherriegel, ein Corsair-Vengeance- 
LPX-16-GiByte-Kit, welches mit den 
angegebenen Spezifikationen ѕеі- 
tens Intel und AMD betrieben wird. 
Des Weiteren haben wir uns für 
den altehrwürdigen Core i5-2500K, 
welcher im neuen CPU-Index ge- 
zielt Aufrüstwillige ansprechen 
soll, ins Lager begeben und ein MSI 
P67A-C45 aufgetrieben, welches 
mit einem 16-GiByte-DDR3-Kit vom 
Typ GSkill Ares betrieben wird. 


Alle Testsysteme teilen sich die 
übrige Hardware: Um ein GPU- 
Limit ausschließen zu können, 
nutzen wir eine MSI RTX 2080 
Ti Lightning, welche die ab Werk 
hóchste Leistung aller RTX 2080 
Ti liefert und von uns noch um 
weitere 100 MHz beim GPU- und 
weitere 1.000 MHz beim Speicher- 
takt übertaktet wurde. Als Netzteil 
kommt ein Seasonic Prime Ultra 
Platinum mit 850 Watt Leistung 
sowie 80Plus-Platinum zum Ein- 
satz. Alle Prozessoren der einzel- 
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Unterschied: Boxed- und Tray-Varianten von CPUs 


Im Internet häufen sich zahlreiche (negative) Gerüchte zu Tray-Prozessoren. Sie sollen angeblich Rückläufer sein und/oder aussortier- 
te „schlechtere” Modelle. Wir klären die Sachlage und informieren Sie über die offiziellen Aussagen seitens AMD und Intel. 


Wer es jemals gewagt hat, in einem Kaufberatungs- 
Thread im PCGHX-Forum (oder einem Forum Ihrer 
Wahl) nach einer Tray-CPU zu fragen, wird die Si- 
tuation kennen. Sofort fühlen sich zahlreiche User 
zur glorreichen Mission berufen, den um Rat Su- 
chenden vor diesem fatalen Fehlkauf zu bewahren. 
Eine Tray-CPU? So etwas kauft doch niemand. Im 
Internet ranken sich zahlreiche Mythen und Ge- 
rüchte um Prozessoren, die als ,Tray" verkauft 
werden. Doch was genau bedeutet das eigentlich, 
und worin unterscheiden die CPUs sich im Ver- 
gleich zur Boxed-Variante? PCGH hat Forschungs- 
arbeit betrieben und hilft Ihnen aus der Patsche. 


n erster Linie handelt sich es bei Tray-CPUs um jene, 
die von den Chipherstellern an große PC-Hersteller 
OEM) geliefert werden. Sie sind also gar nicht für 
den regulären Einzelhandel gedacht. Dennoch schaf- 
en es immer wieder Modelle in den freien Markt. 
Iray-CPUs kommen in der Regel ohne weiteres Zu- 
behór. 


Letzteres dürfte jeder von Boxed-CPUs kennen: Wir 
bekommen einen Kühler, das Handbuch, einen hüb- 
schen Aufkleber und natürlich die CPU selbst. Des 
Weiteren erhalten Prozessoren, die als Boxed ver- 
kauft werden, drei Jahre Garantie vom Hersteller. 
Wer die Wahl hat, sollte allein deshalb grundsätzlich 
zur Boxed-Variante greifen, auch wenn sie teurer 


sein sollte, was sie in der Regel aber nicht ist. Es gibt 
auch CPUs, die als Box-Version verkauft werden, aber 
keinen Kühler enthalten, darunter zum Beispiel Intels 
Core i9-9900K. Diese Varianten bieten aber dennoch 
alle weiteren Vorteile gegenüber der Tray-Version. 


Es gibt auch noch jene Gerüchte, die besagen, dass 


Tray-CPUs Rückläufer seien und eigentlich nicht als 
Neuware verkauft werden dürften. Es steht eben- 
falls im Raum, dass sie in der Regel die schlechteren 
Modelle einer Reihe sein sollen, was Kapazitäten 
beim Overclocking angeht. Bei all diesen Punkten 
kónnen wir Sie beruhigen, denn diese sind schlicht- 
weg falsch. Nach geltendem Gesetz ist es Händlern 
verboten, Rückláufer als Neuware zu verkaufen. 
Und für eine Selektion von besseren Modellen, was 


Overclocking und Qualitát angeht, fehlt schlichtweg 
die Zeit und das Geld. Das bedeutet natürlich nicht, 
dass es solche speziellen Modelle gar nicht gibt. Bei 
Caseking beispielsweise lassen sich von Hand selek- 
tierte CPUs kaufen, die bis zu einem bestimmten Takt 
hin garantiert stabil bleiben — ob die aus Tray- oder 
Boxed-Varianten stammen, lässt sich nicht mit Ge- 
wissheit sagen. 


Wir kónnen festhalten, dass Sie mit der Boxed-Va- 
riante auf jeden Fall das bessere Gesamtpaket er- 
halten, auch wenn Sie den beigefügten Kühler nicht 
nutzen kónnen oder móchten. Zudem steigert es den 
Wiederverkaufswert von gebrauchten Prozessoren, 
was Ihnen bei einem zukünftigen Upgrade durchaus 
den einen oder anderen Euro mehr einbringen kann. 


nen Testsysteme werden mit einer 
KompaktWaKü  (NZXT  Kraken 
X52) gekühlt, um zu vermeiden, 
dass der Prozessor wegen einer zu 
hohen Temperatur heruntertaktet 
und somit die Werte verfälscht, 


Früher war alles besser 

Es gab Zeiten, da hat PCGH die 
CPUs einfach getestet. Es gab 
keine Regeln, es gab keine Be- 
dingungen. Doch nicht nur Ihre 
Ansprüche als Leser sind gewach- 
sen, auch wir als Fachredakteure 
bemühen uns, bessere 
Tests abzuliefern. Erneut wagen 
wir den Sprung ins kalte Nass 
und móchten Ihnen zeigen, dass 
wir mehr als bereit für die CPU- 
Benchmarks 2019/2020 sind. Der 
CPU-Index wird in den kommen- 


immer 


den Monaten stetig wachsen, die 
neuen Spiele und Anwendungen 
werden besser als jemals zuvor die 
Leistung der Prozessoren abbilden 
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und die Verbrauchsmessungen 
durch HWiNFOGÁ liefern Ihnen 
ein viel genaueres Bild über die 
Effizienz der einzelnen Modelle. 


Bitte beachten Sie, dass durch um- 
fangreiche Anpassungen an Soft- 
ware, Testsystem, BIOS-Parametern, 
Kühlung und Benchmarks Ergeb- 
nisse mit älteren Tests nicht mehr 
vergleichbar sind. Es gibt daher auf 
der Prozessor-Startseite für diese 
Ausgabe auch zwei Indizes: einmal 
den neuen und einmal den alten. 


Die größte Änderung betrifft da- 
bei vor allem jene CPUs, die vorher 
offen ihr TDP-Limit überschreiten 
durften, was ab jetzt nicht mehr 
erlaubt ist. Die Karten werden da- 
durch neu gemischt. Nun laden 
wir Sie herzlich zu den Spielen und 
Anwendungen ein und wünschen 
Ihnen auf den kommenden Seiten 
viel Spaß beim Stöbern. 


N en 4 2 NN 
ek LN SR Cot 


Im Bild unser aktuelles AM4-Testsystem: Asus X570-Plus TUF Gaming Mainboard, 16 
GiByte DDR4-3200 CL16-18-18-38-1T, MSI RTX 2080 Ti und ein zusätzlicher 140mm- 
, Geháuse-Lüfter", welcher die Spannungswandler des Mainboards kühlt. 
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Assassin's Creed Odyssey 


Der neueste Spross der sehr beliebten Assassin's-Creed-Reihe hat sich nicht nur in 

die Herzen der Spieler, sondern auch in unseren neuen Parcours gekämpft. Die sehr 
fordernde Szene in Groß-Athen vereint viele zufällig generierte NPCs und dynamisches 
Wetter. Die Frametimes sind relativ unauffällig. Wer mindestens einen flotten Sechsker- 
ner besitzt, freut sich über ein ruhiges Bild und eine hohe Framerate, was auch durch 
die Frametimes bestätigt wird. Acht Kerne reichen für optimales Spielvergnügen. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA 29988 Ø Fps » Besser 


AMD Ryzen 9 3900X (105W) == p 81,8 (+54 96) 
Intel Core i9-9900K (175W) Egg Eus 81,0 (453 96) 
AMD Ryzen 7 3800X gg p 79,1 (+49 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) Ese p 78,9 (+49 %) 
Intel Core i9-9900K (95W) = 76,2 (+44 %) 
Intel Core i7-7700K Er pu 56,8 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 2600 | E 53,0 (Basis) 
Intel Core i5-2500K [E30 25,2 (-52 %) 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) I Besonderheiten: Sehr detailliert, sehr gute Ressourcennutzung 
I Einstellungen: Maximale Details, AA deaktiviert I Benchmarkszene: CPU-limiterte Szene in einer Großstadt (Groß-Athen) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Assassin's Creed Odyssey - 1.280 x 720, max. Details außer AA 


55 55 
50 Wi Intel Core i9-9900K 50 W AMD Ryzen 9 3900X 
45 45 
40 40 
35 35 
30 30 
25 25 
20 20 " | 
1514 uu a kl Val i4 ИТ 15 AL) NPR ТТТ lul 
н edel Midi hv AN IA AMAA ii WA AA ae 
5 5 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
55 55 
50 Bi Intel Core i7-7700K 50 P AMD Ryzen 7 3800X 
45 45 
40 40 
35 35 
30 30 
25 25 
2 i2 In ld, M. etu. k |. i 20 


, | МИМ Wéi uk P M ABE AAA Nun " TEN 
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55 
| 50 E AMD Ryzen 5 2600 


50 | 
ЧЕ MP а 2 
s APP T UHR na : 
2258 ||: 
| 
° NN ТТ NOR T Wil 
S Wi Intel Core i5-2500K 5 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 2 @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Odyssey skaliert sehr gut mit acht und mehr CPU-Kernen. Wer die Details reduziert, kann sogar noch mit dem altehrwürdigen 2500K leben. 
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Anno 1800 


Die Stádtebau-Simulation aus dem Hause Blue Byte überzeugt nicht nur mit schönster 
Grafik und komplexem Gameplay, sondern ist auch sehr fordernd, was aktuelle Hard- 
ware angeht, gerade bei fortgeschrittenerem Gameplay. Insbesondere CPUs werden 
regelrecht maltrátiert, was sich in den Benchmarks sowie Frametimes widerspiegelt. In- 
tels Core i9-9900K und AMDs Ryzen 7 3800X liefern dabei die glattesten Frametimes. 
AMDs Ryzen 9 3900X büßt einige Pluspunkte durch das Dual-Chiplet-Design ein. 


1.280 x 720 (DX12), max. Details, MSAA aus 29988 Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (175W) s 48,0 (38 90) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) gn eeu 46,7 (34 %) 
Intel Core i9-9900K (95W) gg ew 46,3 (+33 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) Egg pe 45,1 (+30 90) 
AMD Ryzen 7 3800X [Ege 45,0 (+29 96) 
Intel Core i7-7700K wS 36,4 (45 96) 
AMD Ryzen 5 2600 Egg 34,8 (Basis) 
Intel Core i5-2500K |n 21,8 (37 96) 


I Engine: Aktuelle Version der RD-Engine mit DX12-Support i Besonderheiten: Sehr prozessorlastig, MSAA-Unterstützung 
I Einstellungen: Ultra, max. Wuselfaktor I Benchmarkszene: Stark CPU-limitierte Stadt mit über 4.500 Einwohnern 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


1800, max. Details, max. Wuselfaktor, MSAA aus 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z © 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Erst ab acht Kernen entsteht bei Anno in einer Großstadt ein flüssiges Spielgefühl. 
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The Division 2 


Mit Division 2 geht Ubisofts Loot-Shooter in die náchste Runde. Obgleich die Frame- 
raten sehr hoch ausfallen, stellt die Snowdrop-Engine hohe Anforderungen an die 
Hardware. Wir nutzen in diesem Spiel die Grafikoptionen voll aus und reduzieren die 
Auflösung auf 50 Prozent, da sonst die CPU-Auslastung , dank" DirectX 12 nicht hoch 
genug ausfällt. Wie auch in Anno 1800 zeigen sich Core i9-9900K und Ryzen 7 3800X 
von ihrer besten Seite. Vier. Sechs-, und Zwölfkerner lassen, wenn Takt fehlt, Federn. 


1.280 x 720 (DX12), max. Details, 50 % Auflósungsskalierung PIJI 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (95W) m 196,4 (+47 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) Ee pu 195,8 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3800X [gw 193,4 (+45 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) == 188,5 (+41 90) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) isi e 187,6 (+41 9) 
Intel Core i7-7700K www 142,3 (+7 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [m E 133,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K ERS] EEE 56,6 (-58 96) 


I Engine: Snowdrop-Engine mit DX12-Support I Besonderheiten: Hohe Performance bei schicker Grafik 
I Einstellungen: DX12, maximale Details, Auflósungsskalierung 50 Prozent I Benchmarkszene: Reproduzierbare, fordernde Innenszene 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


The Division 2, DX12, max. Details, 50 Prozent Auflósungsskalierung 
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System: MSI Geforce АТХ 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 


Bemerkungen: The Division 2 giert wie alle aktuellen Ubisoft-Spiele nach vielen Kernen und hohem Takt. 
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Battlefield 5 


Battlefield 5 gehört zu den beliebtesten Online-Shootern und hat es daher fest in un- 
seren Parcours geschafft. Da ein Benchmark im Multiplayer schlecht reproduzierbar ist, 
laufen unsere Tests in der Singleplayer-Mission , Tirailleur" ab. Wir bewegen uns durch 
reichlich Gestrüpp und an vielen KI-Kollegen vorbei, was für eine ordentliche Ausla- 
stung der Hardware sorgt. Erst ab acht CPU-Kernen liefert die Frostbite-Engine glatte 
Frametimes ab, AMDs Topmodell Ryzen 9 3900X zeigt sich von seiner besten Seite. 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus PIJI Ø Fps > Besser 


AMD Ryzen 9 3900X (105W) EX Ew 174,6 (+56 96) 
Intel Core i9-9900K (175W) 8 170,3 (+52 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) [Xa pw 167,7 (+50 96) 
AMD Ryzen 7 3800Х = 165,2 (+48 90) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) Egg pw 162,9 (+46 %) 
Intel Core i7-7700K eg pes 135,4 (21 96) 
AMD Ryzen 5 2600 gg 9 111,7 (Basis) 
Intel Core i5-2500K Xs 73,1 (35 %) 


I Engine: Frostbite-Engine mit DX12- und Raytracing-Support I Besonderheiten: Extrem gutes Optik-/Performance-Verhältnis 
I Einstellungen: Ultra-Preset, DX12, FFR aus I Benchmarkszene: CPU- sowie grafiklastige Szene im Singleplayer 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Battlefield 5, DX12, max. Details, FFR aus 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z  2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: DES zeigt sich genügsam, mehr Kerne und Threads bedeuten in der Regel höhere Fps. Vier Kerne, selbst mit SMT, reichen nicht für glatte Frametimes aus. 
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Total War Three Kingdoms 


Die aktuelle Iteration der Total-War-Spiele kommt abermals als PC-exklusiver Titel 
auf den Markt und ist erneut sehr fordernd, speziell was den Prozessor angeht. Um 
einem potenziellen Grafikkartenlimit aus dem Weg zu gehen, verzichten wir im Test 
auf extreme Schattendetails und deaktivieren AF. Wer die Frametimes begutachtet, 
wird feststellen, dass Total War Three Kingdoms erst ab acht CPU-Kernen flüssig làuft, 
obgleich sich Intels Core i7-7700K dank seines hohen Takts sehr stark zeigt. 


1.280 x 720, max. Details auBer Schatten, AF aus 29981 Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (175W) Eas mu 51,1 (451 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) Es 50,9 (+51 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) Eg o 47,6 (+41 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) === 47,5 (+41 96) 
AMD Ryzen 7 3800X === eu 46,3 (+37 %) 
Intel Core i7-7700K agp pu 36,9 (+9 96) 
AMD Ryzen 5 2600 Ea Eu 33,8 (Basis) 
Intel Core i5-2500K |a 17,7 (48 96) 


I Engine: Warscape-Engine (DX11) I Besonderheiten: Teils extrem anspruchsvoll, Nvidia-Faible 
I Einstellungen: Maximale Details bis auf Schatten, AF deaktiviert I Benchmarkszene: Gleichzeitige Berechnung von 8.000 Einheiten in Echtzeit 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Total War Three Kingdoms, max. Details außer Schatten, AF aus 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 2 @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Um auf dem Schlachtfeld einigermaßen ruckelfrei zu bleiben, braucht es mindestens acht schnelle Kerne. 
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Shadow of the Tomb Raider 


Lara geht im neuesten Tomb Raider erneut auf Schatzsuche und entdeckt dabei auch 
viele Hardware-lastige Szenen. Da das Spiel insbesondere in Großstädten unter DirectX 
11 praktisch unspielbar wird, testen wir mit DirectX 12, verzichten aber auf sámtliche 
Effekte sowie SSAO. Um ausreichend Spaß mit der Archäologin zu haben, empfehlen 
wir mindestens einen flotten Sechskerner wie zum Beispiel den Ryzen 5 2600. Die 
besten Frametimes im Test erzielen die beiden Achtkerner von AMD und Intel. 


1.280 x 720( DX12) max. Details (TAA), Effekte und SSAO aus [9988 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (175W) sm 116,3 (+54 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) 8 111,4 (47 %) 
AMD Ryzen 7 3800X [gn p 108,7 (+44 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) = r r aa 107,6 (+42 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) gr pw 107,5 (+42 96) 
Intel Core i7-7700K sg 79,9 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 2600 sp E 75,6 (Basis) 
Intel Core i5-2500K БШШШ 33,5 (-56 96) 


I Engine: Foundation-Engine mit DX12- und Raytracing-Support I Besonderheiten: Unter DX11 extrem CPU-Limitiert 
I Einstellungen: TAA, DX12, alle Effekte aus, SSAO aus, Rest max. I Benchmarkszene: Sehr CPU-lastiger Lauf durch ein Dorf 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Shadow of the Tomb Raider, DX12, max. Details (TAA), Effekte und SSAO aus 
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System: MSI Geforce АТХ 2080 Ti Lightning 2 @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Zwölf Kerne bringen keinen Vorteil, es hilft allerdings viel Takt. Die Ausschläge der Frametimes entsprechen Nachladerucklern in der Spielwelt. 
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Wolfenstein Youngblood 


In Youngblood ziehen wir mit Blazkowicz' Tóchtern gegen das Regime in den Krieg. 
Dank Vulkan werden wir dabei nicht von der vorhandenen Hardware gestórt. Beachten 
Sie bitte die geringe Skalierung, die wir bei den Frametimes verwendet haben. Im 
Bereich bis 20 ms erscheint das Gameplay sehr flüssig und mit entsprechend hoher 
Menge Takt sowie CPU-Kernen werden gar unter 4 ms erreicht. Selbst der kleinste 
Vierkerner in Form des Core i5-2500K erreicht ausreichend hohe Bildraten. 


1.280 x 720 (Vulkan), max. Details, FoV 90 Р99 8 2 Fps > Besser 


AMD Ryzen 9 3900X (145W) Ema НВ 201,8 (+51 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) Een pu 200,0 (+50 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) Ee pw 199,3 (+49 %) 
AMD Ryzen 7 3800X =s pe 195,4 (+46 %) 
Intel Core i9-9900K (95W) Xs eu 194,4 (+46 %) 
Intel Core i7-7700K Opa ШЕШ 158,5 (+19 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [X08 ES. 1334 (Basis) 
Intel Core i5-2500K Eee E 93,3 (330 %) 


I Engine: id-Tech 6.5 (Vulkan-only) # Besonderheiten: Dank Vulkan sehr gute CPU-Performance 
I Einstellungen: Händisch maximale Details, FoV 90 I Benchmarkszene: Viele Trümmer, viel KI - sehr CPU-lastig 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Wolfenstein Youngblood, max. Details, FoV 90 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning 2 @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Youngblood läuft dank Vulkan dermaßen flüssig, dass selbst Intels alter Core i5-2500K noch über 60 Min.-Fps packt. 
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The Witcher 3: PCGH-High-Config 


Hexer Geralt ist in den Top 3 der meist gewünschten Spiele für den neuen Test-Par- 
cours. Dem kommen wir gerne nach, rüsten den Witcher aber gehórig mit der hausei- 
genen PCGH-Config auf. Die Testszene in Novigrad, die mit vielen NPCs versehen ist, 
die für ausreichend hohe Last sorgen, bleibt. Die Frametimes verhalten sich unauffällig, 
sofern man eine CPU mit ausreichend hohem Takt und/oder Kernen verwendet. Intels 
Core i9-9900K ist in Sachen Bildrate und Frametimes unerreicht. 


1.280 x 720, PCGH-Config ,, High", HBAO+, Hairworks aus Р998 2 Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (175W) sm 156,9 (+54 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) [Eg 155,1 (+53 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) Eng pw 146,8 (+44 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) r  145,2 (+43 %) 
AMD Ryzen 7 3800X =s s 143,3 (+41 96) 
Intel Core i7-7700K www ps 119,2 (+17 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [e 101,6 (Basis) 
Intel Core i5-2500K [38 58,9 (-42 96) 


I Engine: Red Engine 3 (DX11) E Besonderheiten: Grafik-Upgrade durch PCGH-Config 
I Einstellungen: PCGH-High-Setting, HBAO--, Hairworks aus I Benchmarkszene: CPU-lastige Szene in Novigrad 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


The Witcher 3, PCGH-Config High, HBAO+, Hairworks aus 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z © 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Hexer Geralt braucht keine High-End-Hardware, um cremig zu bleiben. 
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Kingdom Come Deliverance 


Im Mittelalter war CPU-Leistung rar. So kónnte man zumindest unsere sehr fordernde 
Szene in Rattay beschreiben. Die Frametimes verhalten sich unruhig, völlig gleich, 
welchen Prozessor wir verwenden. Einigermaßen ruckelfreier Spielspaß kommt erst 
ab sechs Kernen auf und wer im Mittel auf mehr als 30 Fps kommen möchte, braucht 
einen starken Achtkerner in Form des AMD Ryzen 7 3800X oder Intel Core i9-9900K. 
Die P99-Perzentile liegen bei allen gestesten CPUs in sehr niedrigen Bereichen. 


1.280 х 720, max. Details, Post- u. volumetrische Effekte niedrig PIJIN Ø Ер > Besser 


Intel Core i9-9900K (175W) EXE Eu 38,9 (+53 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) Eg 38,1 (+49 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) Egg 35,1 (4.38 90) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) = 33,8 (+33 %) 
AMD Ryzen 7 3800X jg pes 33,6 (+32 96) 

Intel Core i7-7700K ww 28,2. (+11 96) 

AMD Ryzen 5 2600 EX Eu 25,5 (Basis) 

Intel Core i5-2500K jp 17,1 (-33 %) 


I Engine: Modifizierte Cryengine (DX11) I Besonderheiten: Stellenweise extrem CPU-fordernd 
I Einstellungen: Maximale Details, bis auf Nebel und Post-AA, FoV 65 I Benchmarkszene: Worst-Case-Szenario in Rattay, CPU-Killer 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Kingdom Come Deliverance, max. Details, Post- und volumetrische Effekte niedrig 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Kingdom Come, der Schrecken aller Prozessoren, benótigt sehr viel CPU-Leistung. 
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Forza Horizon 4 


Mit Teil 3 hat es Forza Horizon zum ersten Mal auf den PC geschafft. Teil 4 ist die kon- 
sequente Weiterentwicklung; es sieht nicht nur besser aus, sondern läuft auch besser 
auf der heimischen Hardware. Getestet wird, wie auch bei den GPU-Benchmarks, wäh- 
rend eines Rundkursrennens. Die КІ-Еаһгег werden dabei fleißig verfolgt, was für eine 
gute Auslastung sorgt. Die Forzatech-Engine hat nicht viele Ansprüche, ein Vierkerner 
inklusive HT und hohem Takt genügt bereits für ein sehr flüssiges Gameplay. 


1.280 x 720 (DX12/UWP), max. Details, MSAA aus Р99 1 Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (175W) Y 164,5 (+33 %) 
Intel Core i9-9900K (95W) Eua pu 162,5 (+32 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) Eas pw 156,7 (+27 %) 
AMD Ryzen 7 3800X Egi 155,7 (+26 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) Egi ew 155,0 (+26 96) 
Intel Core i7-7700K Ei 142,2 (+15 96) 
AMD Ryzen 5 2600 gg E 123,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K Xp Ew 70,2 (43 %) 


I Engine: Forzatech-Engine Horizon-Branch (Forward+, DX12) I Besonderheiten: MSAA-Support, deutliches AMD-Faible, UWP 
I Einstellungen: Händisch maximale Details, MSAA aus, offene Framerate I Benchmarkszene: Rundkursrennen, CPU-lastig 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Forza Horizon 4, max. Details, MSAA aus 
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System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z  2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Forza Horizon 4 läuft selbst mit Mittelklasse-Prozessoren ausgezeichnet. 
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Anwendungsleistung, Effizienz-Betrachtung, Fazit 


er neue Testparcours besteht 
D. bewährten Anwendun- 
gen, darunter 7-Zip und Hand- 
brake, sowie neu ausgesuchten 
Programmen, darunter Cinebench 
R20, der Alltags-Benchmark und 
Puget Systems Adobe Photoshop 
CC Benchmark. 


Die Testbedingungen unter 7-Zip 
sowie Handbrake haben sich zum 
letzten Parcours nicht verändert, 
wie gehabt packen wir einen zehn 
GiByte großen Ordner per LZMA2- 
Verfahren und Ultra-Kompression, 
48 MiByte Wörterbuchgröße, einer 
Wortgröße von 64 sowie +50 Pro- 
zent mehr Threads der CPU und 
vergeben das Standard-Passwort 
„123456“. Sobald das Tool beginnt 
zu packen, wird die Zeit gemessen. 


Bei Handbrake dasselbe Spiel: Wir 
verwenden ein 30-sekündiges Vi- 
deo und transkodieren es mit den 
bewährten Presets „Apple 2160p60 
HEVC Surround“ sowie „Vimeo 
YouTube HQ 1080p60* in jeweils 
andere Formate. Ausgegeben wird 


der Fps-Wert, welcher gemeinsam 
mit der gemessenen Dauer in die 
Tabellen eingetragen wird. Bei die- 
sem Test zeigen sich die grófsten 
Unterschiede der begrenzten so- 
wie ,offenen* CPUs. 


Kommen wir nun zu den neuen An- 
wendungen und beginnen mit Pho- 
toshop. Die Spezialisten von Puget 
Systems (www.pugetsystems.com) 
haben mit dem Photoshop CC 
Benchmark ein praktisches Tool 
veröffentlicht, um die Leistungsfä- 
higkeit von PC-Komponenten zu 
prüfen. Für unsere Messungen nut- 
zen wir die Version 18.10 Beta. Die 
Skriptsammlung von Puget Systems 
kann sich jeder selbst herunterla- 
den und starten. Es ist anzuraten, 
die Photoshop-Einstellungen auf 
Standardwerte zu setzen (speziell 
im Bereich Leistung), damit die 
Werte vergleichbar bleiben. Jeder 
Benchmark-Durchgang braucht 
zwischen 20 und 30 Minuten, ge- 
messen wird jeweils die für die 
Aktion benótigte Zeit in Sekunden. 
Anschließend wird die gemesse- 


ne Zeit in Punkte umgerechnet. 
Es gibt insgesamt drei Kategorien 
wie „Allgemein“, „Filter“ und „Pho- 
tomerge“. Die ersten beiden Kate- 
gorien fließen zu je 40 Prozent in 
die Gesamtwertung mit ein, Photo- 
merge offenkundig mit 20 Prozent. 
Insgesamt laufen 21 Aktionen au- 
tomatisiert ab. GPU-beschleunigte 
Aktionen wie Drehen, selektiver 
Scharfzeichner, Feld- und 
Weichzeichnung und Tilt-Shift wer- 
den in Form eines separaten GPU- 
Scores ausgegeben, dieser spielt 
für unsere Betrachtungen jedoch 
keine Rolle. 


Iris- 


Für den sogenannten Alltags-Bench- 
mark nutzen wir die Open-Source- 
Software OBS (Open Broadcaster 
Software). Wir kodieren selbstver- 
ständlich per Software (x264), da- 
mit die CPU die ganze Arbeit über- 
nehmen muss. Der Stream läuft 
unter Twitch, mit einer Videobit- 
rate von 3.500 kbps und einer Au- 
diobitrate von 320 kbit/s. Die Qua- 
lität der Aufnahme befindet sich 
auf „Hoch“ und das Ausgabeformat 


ist mp4. Parallel zum Stream neh- 
men wir das Geschehen lokal auf. 
Dafür verwenden wir die FullHD- 
Auflösung, 60 Fps und den Skalie- 
rungsfilter Bicubic. Sobald Stream 
und Aufnahme laufen, führen wir 
den normalen CPU-Benchmark von 
The Witcher 3 in Novigrad durch. 
Die Ergebnisse sind eindeutig: Je 
stärker die CPU, desto geringer 
der Einfluss auf die Fps von Stream 
sowie Aufnahme. So kann jeder 
nach seinem Gutdünken die beste 
CPU für Multitasking-Anwendun- 
gen finden. Den Abschluss macht 
Cinebench in der Version R20. 


Was lange währt, ... 

Wie Sie den Benchmarks bereits 
entnehmen konnten, befinden sich 
jeweils zwei Versionen der aktuel- 
len Top-CPUs von AMD und Intel 
in den einzelnen Benchmarks. Die 
Angabe in Watt bezieht sich dabei 
auf den maximal gemessenen Wert, 
der uns von HWiNFO während der 
Nutzung von Handbrake (siehe 
Video-Transcoding #1) unter CPU- 
Package ausgegeben wird. Der tat- 


7-Zip v19.00 


Cinebench R20 - CPU-Benchmarks 


Ultra-Kompression LZMA2, 10 Gibyte 


Cinebench R20 


AMD Ryzen 9 3900X (105W) Eu 299,0 (-42 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (145W) Eu 300,0 (-42 96) 
AMD Ryzen 7 3800X [xu 324,0 (-37 %) 
Intel Core i9-9900K (175W) Eu 380,0 (-26 %) 
Intel Core i9-9900K (95W) Eu 404,6 (-21 96) 

AMD Ryzen 5 2600 [uU 515,2 (Basis) 
Intel Core i7-7700K aaa 559,7 (+9 %) 
Intel Core i5-2500K W 1.046,0 (+103 %) 


AMD Ryzen 9 3900X (145W) E504 m 6.993,0 (+161 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) B5051 pm 6.614,0 (+147 96) 
Intel Core i9-9900K (175W) sya 4.823,0 (+80 %) 
AMD Ryzen 7 3800X E496 4.811,0 (+80 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) E517: Eu 4.023,0 (+50 96) 
AMD Ryzen 5 2600 1:398 2 677,0 (Basis) 
Intel Core i7-7700K ЛО ШЕШШ 2.347,0 (-12 96) 
Intel Core i5-2500K 822618 1.006,0 (-62 %) 


System: MSI АТХ 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation 
der CPUs, Windows 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: 7-Zip profitiert von hoher 
IPC, viel Takt und Kernen. Ryzen 7 3800X und Ryzen 9 3900X sind ungeschlagen. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z © 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation der Punkte : 
CPUs, Win 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Cinebench war schon immer ein pra- Single" Multi 
xisferner Test, obgleich sich damit klare Unterschiede zwischen den CPUs aufzeigen lassen. » Besser 


Alltags-Benchmark 


Photoshop - CPU-Benchmarks 


The Witcher 3, Streaming + Recording 


Intel Core i9-9900K (175W) Egg e 132,2 (4-76 96) 
AMD Ryzen 9 3900Х (145W) Egg pw 126,9 (+69 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) Egg tT 125,0 (467 %) 

Intel Core i9-9900K (95W) XXX 125,0 (+67 96) 
AMD Ryzen 7 3800X gg e 118,0 (+57 96) 
Intel Core i7-7700K psa pes 84,7 (+13 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [Esq E 75,0 (Basis) 
Intel Core i5-2500K Ж ЕШ 28,0 (-63 96) 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen 9 3900X (145W) | 1.003,4 (+45 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) [Ew 992,0 (+43 90) 
AMD Ryzen 7 3800X Eu 978,0 (+41 96) 
Intel Core i9-9900K (175W) Ew 956,8 (+38 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) Eu 938,0 (+36 96) 
Intel Core i7-7700K pu 763,0 (+10 96) 
AMD Ryzen 5 2600 = 692,0 (Basis) 
Intel Core i5-2500K Xu 475,0 (-31 90) 


System: MSI АТХ 2080 Ti Lightning Z & 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation 
der CPUs, Win 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Je leistungsfáhiger die CPU, de- 
sto geringer der Einfluss des Streamings. Ein flotter Vierkerner reicht für flüssige Bildraten. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: MSI RTX 2080 Ti Lightning Z © 2,0/8,0 GHz, 16 GiB RAM gemäß Spezifikation der 
CPUs, Win 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Ein hoher Takt ist hier ebenso wichtig 
wie viele CPU-Kerne. Der Test láuft auch signifikant schneller mit potenteren Prozessoren. 


Punkte 
» Besser 
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Video-Transcoding #1 


Video-Transcoding #2 


Handbrake 1.10 HEVCAK 


AMD Ryzen 9 3900X (145W) ВБД | 151,5 (-65 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) 1560 160,9 (-63 %) 
AMD Ryzen 7 3800X ЗЇ pw 209,3 (-51 96) 
Intel Core i9-9900K (175W) ESOT pu 226,5 (-48 96) 
Intel Core i9-9900K (95W) ЕЗ 259,5 (-40 %) 
Intel Core i7-7700K mu 427,1 (1 96) 
AMD Ryzen 5 2600 [2/09 Uu 431,4 (Basis) 


Handbrake 1.10 YT60p 


AMD Ryzen 9 3900X (145W) Wë 21,6 (-60 96) 
AMD Ryzen 9 3900X (105W) 189/92: pu 22,5 (-58 96) 
AMD Ryzen 7 3800X (2920; [s 30,8 (-43 96) 
Intel Core i9-9900K (175W) (28/33: 3 1,8 (41 90) 
Intel Core i9-9900K (95W) 24/201 | 37,2 (-31 %) 
AMD Ryzen 5 2600 WE UU 53, (Basis) 
Intel Core i7-7700K ЗББ 65.9 (+22 96) 


System: MSI АТХ 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikati- 
on der CPUs, Windows 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Die großen Ryzen 3000 
zeigen Intels 9900K die Rücklichter, selbst wenn man Letzterem die Sporen gibt. 


Eps sek. 
» < Besser 


System: MSI АТХ 2080 Ti Lightning Z @ 2,0/8,0 GHz, 16 GiByte RAM gemäß Spezifika- 
tion der CPUs, Windows 10 1903; 431.60 WHQL Bemerkungen: Ähnliches Bild zum 
4K-Test; Ryzen 3000 ist in Anwendungen derzeit unschlagbar. 


GEI? 
>» < Besser 


sächliche Verbrauch, insbesondere 
in Spielen, liegt (weit) darunter, 
da diese zum Beispiel kein AVX 
nutzen. Wir geben zu bedenken, 
dass „freie“ Varianten, sprich mit 
offenem Verbrauch, grundsätzlich 
nicht in die Gesamtbewertung mit- 
einfließen und nur enthalten sind, 
um Vergleiche anzustellen. Der 
Hintergrund ist, dass verschiedene 
Konfigurationen von Mainboards 
und Prozessoren ein unfaires Bild 
ergeben würden. 


Eine offene TDP bedeutet dabei 
nicht zwangsläufig höchstmögliche 
Leistung, da beispielsweise MSI, 
Asus oder Gigabyte die „Auto“-Ein- 
stellungen selbst konfigurieren. So 
kann es passieren, dass Intels Core 
i9-9900K mit Board A mit einer 
maximalen TDP von 120 Watt und 
mit Board B mit 160 Watt betrieben 
wird. Viele CPUs erfordern ver- 
schiedene Sockel (=Mainboards); 
so entsteht ein Wirrwarr an Daten, 
welche nicht anständig miteinan- 
der verglichen werden können. 
Die Lösung ist einfach: Wir be- 
grenzen jede CPU auf das TDP- 
Limit, vom Hersteller 
vorgegeben ist. Art und 
Weise der Bewertung eröffnet 
Möglichkeiten 
bei der Betrachtung der Effizienz. 


welches 
Diese 


auch erweiterte 


... Wird endlich gut. 

Durch die Móglichkeit, den Strom- 
verbrauch der CPU direkt mit 
einem Tool auslesen zu kónnen, 
eróffnen sich neue Móglichkeiten 
für die Veranschaulichung der Pro- 
duktivität. Die Leitfrage sollte da- 
bei lauten: ,Wie viele Fps bekomme 
ich pro Watt?" Wenn wir uns noch 
einmal einige der Benchmarks 
zu Gemüte führen, wird schnell 
klar, dass viel Leistung verpufft. In 
Assassin's Creed Odyssey beispiels- 
weise steigt der Verbrauch eines 


www.pcgameshardware.de 


Core 19-9900К im Durchschnitt im 
,Offenen* Modus von 77,7 auf 110,7 
Watt, während die Mehrleistung 
im Spiel von durchschnittlich 76,2 
zu 81 Fps unverhältnismäßig aus- 
fällt. AMDs Ryzen 9 3900X ergeht 
es dabei sogar noch schlechter. In 
Battlefield 5 steigt der Verbrauch 
von durchschnittlich 70 auf 91,57 
Watt, obwohl die Leistung abfällt 
(174,6 zu 165,2 Fps). 


Offensichtlich sorgt der interne 
Turbo durch den erhóhten Ver- 
brauch für niedrigere Taktraten, 
analog zum Verhalten von zahl- 
reichen AMD-Grafikkarten. Diese 
Verfahrensweise lässt sich auch bei 
allen anderen getesteten Spielen 
beobachten. In der Regel liegt der 
Mehrverbrauch zwischen 15 und 
30 Prozent, das Plus an Leistung al- 
lerdings bei mageren fünf Prozent 
oder teilweise gar schlechteren 
Bildraten. Da fragen Sie sich nicht 
nur als User nach dem Sinn des 
Ganzen. 


Weitere Tests werden zeigen müs- 
sen, ob das eine Ausnahme oder die 
Regel ist. Zwischenzeitlich empfeh- 
len wir Ihnen jedenfalls, Ihre CPU 
auf das angegebene TDP-Limit im 
BIOS zu stellen. Wer noch genau- 
ere Werte und Daten wünscht, 
kann sich die Tabelle unter die- 
sen Zeilen genauer anschauen. 


Die letzte Umfrage, die wir durch- 
geführt haben, dreht sich um die 
Gewichtung bei der Bewertung 
von CPUs. Dabei wird angegeben, 
mit wie viel Prozent die Ergebnisse 
der Spiele sowie Anwendungen in 
die Endnote einfließen. Viele Leser 
haben sich dabei eine 50:50-Ge- 
wichtung gewünscht, wovon wir 
allerdings absehen und stattdessen 
Spiele zu 70 Prozent und Anwen- 
dungen zu 30 Prozent in den Ge- 
samtindex miteinfließen lassen. 


Dies hat mehrere Gründe. Zum ei- 
nen ist generell eine Gewichtung 
erwünscht - und wenn man diese 
zu gleichen Teilen aufteilt, wäre sie 
obsolet - und zum anderen haben 
wir ganz klar die Absicht, Hardware 
aus Sicht der Spieler zu bewerten. 
Die Leistung in Anwendungen 
spielt daher eine eher untergeord- 
nete Rolle. Diese Art der Gewich- 
tung hat in der Umfrage ebenfalls 
sehr viele Stimmen erhalten. Selbst- 
verständlich geben wir auch wei- 
terhin einen separaten Spiele- so- 
wie Anwendungsindex an, sodass 
ein Vergleich jederzeit möglich ist. 


Der Kern der Sache 

Abschließend lässt sich sagen, dass 
die neuen Spiele und die ergän- 
zenden Anwendungen ein gutes 
Leistungsbild der aktuell getesteten 
Prozessoren abgeben. Für diese ers- 


te Übersicht haben wir uns bemüht, 
aus jeder Leistungs- und Preisklasse 
eine passende CPU auszuwählen, 
die sowohl interessierte Neukäufer 
als auch aufrüstwillige Sparfüchse 
ansprechen soll. Die neuen Ver- 
brauchsmessungen liefern bereits 
jetzt interessante Erkenntnisse und 
nicht nur Sie sind auf zukünftige Er- 
gebnisse gespannt. 


Die aktualisierte Gewichtung von 
70 zu 30 Prozent von Spielen zu 
Anwendungen zukünftig 
CPUs besonders betonen, die eine 
hohe Spielleistung vorzuweisen 
haben, was dem eigentlichen Sinn- 
bild von PC Games Hardware ent- 
spricht. (dn) 


Fazit Hardware 


CPU-Benchmarks 2019/2020 

Es befinden sich zwar erst wenige 
Prozessoren im neuen Testfeld, al- 
lerdings gestalten sich die neuen 
Tests sehr spannend, da wir auf Ba- 
sis der neuen Messungen erweiter- 
te Beobachtungen, insbesondere in 
Sachen Effizienz, vornehmen kön- 
nen. Es dauert nicht mehr lange, bis 
AMDs 16-Kerner und Intels Core- 
i-10000-Serie erscheinen. Diese 
werden das Testfeld noch einmal 
ordentlich aufmischen. 


wird 


Effizienz-Betrachtung: Ryzen 9 3900X / Core i9-9900K 


Battlefield 5 The Division 2 Anno 1800 Witcher 3 Kingdom Come 

Fps / Watt Fps / Watt Fps / Watt Fps / Watt Fps / Watt 
Ryzen 9 3900X (105 W) 174,6 / 70 187,6 / 61 45,1153 146,8 / 51 33,8154 
Ryzen 9 3900X (145 W) 162,9 / 110 188,5 / 87 46,71 73 1452/71 235107 77 
Core i9-9900K (95 W) 167,7 1 80 196,4 / 74 46,3 / 50 1551/71 38,1/ 69 
Core i9-9900K (175 W) 170,3 / 114 195,8 / 101 48 / 56 156,9 / 75 S895 
System: RTX 2080 Ti OC, 16 GiByte RAM gemäß Spezifikation der CPUs, Windows 10 1903; Gef. 431.60 WHQL Fps > Besser 
Bemerkungen: Die „offene“ Einstellung verpufft in geringster Mehrleistung, manchmal sogar mit einem Verlust. Watt < Besser 
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Wer aus seinem 
Ryzen-3000-System 
mehr herausholen 
möchte, kommt um 
RAM-Tuning nicht 
herum. 
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eit dem Aufkommen von 

3D-Karten gilt für PC-Spieler: 
Die Rechenleistung von Prozessor 
und Grafikkarte muss in einem ver- 
nünftigen Verhältnis zueinander 
stehen. Es bringt wenig, wenn die 
Grafikkarte beispielsweise 150 Fps 
liefert, die CPU aber nicht mehr als 
ruckelige 20 Fps berechnen kann 
- und umgekehrt. In der Praxis 
kommt es neben der Leistungsfä- 
higkeit der Hardware vor allem auf 
die genutzten Grafikeinstellungen 


an, ob eher der Prozessor oder die 
Grafikkarte die Bildrate begrenzt. 
Während die Rechenlast für die 
CPU mehr oder weniger fix ist, lässt 
sie sich für die Grafikkarte allein 
durch das Erhöhen der Auflösung 
vervielfachen. Das funktioniert 
bestens, solange die vom PC bei 
niedriger GPU-Auslastung erzielte 
Bildrate hoch genug ist. Das kann je 
nach Anspruch erst bei mehreren 
hundert Fps der Fall sein, die z. B. 
ein Counter-Strike-Spieler auf sei- 


nem 240-Hz-Monitor sehen möch- 
te. Doch auch in vergleichsweise 
gemächlichen Singleplayer-Titeln 
sind unabhängig von der Grafiklast 
selbst mit Top-Prozessoren immer 
mal wieder erstaunlich niedrige 
Bildraten zu beobachten, die das 
Spielgefühl beeinträchtigen. 


CPU-Limit auch RAM-Limit! 

In solchen Szenarien gilt das Über- 
takten des Prozessors meistens als 
geeignete Gegenmaßnahme, doch 
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das ist zu kurz gegriffen: Gerade 
die schnellen Ryzen-Modelle sind 
bekannt dafür, dass sie bereits 
ohne manuelle Nachhilfe nahe des 
stabilen Limits laufen bzw. boos- 
ten. Aufserdem berechnet die CPU 
natürlich nicht einfach isoliert 
ihre Fps, sondern ist auf stetigen 
Datennachschub angewiesen. Das, 
was PC-Spieler üblicherweise als 
CPU-Limit kennen, wird in der 
Praxis nicht nur vom Prozessor, 
sondern oft erheblich vom Arbeits- 
speicher beeinflusst. 


Was wir testen 

Daher prüfen wir im Folgenden mit 
einem auf 4,20 GHz Kerntakt fixier- 
ten Ryzen 9 3900X, welche RAM-Ei- 
genschaften einen positiven oder 
auch negativen Einfluss auf die Sys- 
temleistung haben. Naheliegend ist 
das Anheben der Taktrate oder ein 
Absenken der Hauptlatenzen. Wir 
greifen auf vier Taktstufen zurück: 


I DDRÁ-2666: Welche Leistungs- 
einbufsen sind mit günstigem 
Standardspeicher zu befürchten? 

I DDRÁ-3200: Der von AMD für 
Ryzen 3000 freigegebene Hóchst- 
takt. Wir testen mit den typischen 
Timings eines Mittelklasse-Kits 
(16-18-18-36) und sehr scharfen 
12-12-12-18er-Timings. 

I DDRÁ-3800: Das typische Limit 
für einen Betrieb mit synchro- 
nisiertem Infinity-Fabric- und 
RAM-(Controller)-Takt 

I DDR4-4400: Nur mit High-End- 
Modulen und vom RAM entkop- 
pelten Infinity-Fabric-/RAM-Cont- 
roller-Takt zu erzielen. 


Neben den Hauptlatenzen gibt es 
zahlreiche weitere, sogenannte se- 
kundäre und tertiäre Timings. Die- 
se Subtimings legt das Mainboard 


teilweise eigenständig während 
des DDR4-Trainings-Prozesses und 
anhand herstellerspezifischer Op- 
timierungen fest. Diese Timings 
bieten teilweise gewaltigen Spiel- 
raum für Tuner, müssen aber ge- 
wissenhaft, oft einzeln ausgetestet 
Programm DRAM 
Calculator for Ryzen (www.pcgh. 
de/dram-calculator) liefert Empfeh- 
lungen für eine Vielzahl von Spei- 


werden. Das 


cherchips. Sie sind eine gute Aus- 
gangsbasis, ersparen aber keinen 
Stabilitätstest und können oft auch 
gar nicht 1:1 übernommen werden. 
Die von uns genutzten, nur grob 
für unser Setup angepassten Ein- 
stellungen finden Sie in der Tabel- 
le. Das prozentual größte Potenzial 
boten in unserem Fall die Timings 
tRC, tFAW, tWR und tRFC, die sich 
um über 50 Prozent kürzen ließen. 


Außerdem prüfen wir den Einfluss 
von Rank Interleaving. Bei einem 
RAM-Modul mit zwei Ranks, kön- 
nen die Speicherzellen in einer 
Rank aufgefrischt werden, wäh- 
rend die andere Rank produktiv 
genutzt wird. Bei einer Rank muss 
der RAM-Controller warten, bis der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist. 
Wir testen vier Konfigurationen: 


12 Single-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 2x 8 GiByte 

14 Single-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 4x 8 GiByte 

12 Dual-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 2x 16 oder ältere 
Kits mit 2x 8 GiByte (üblich von 
2014 bis 2016) 

14 Dual-Rank-Sticks: Üblich für 
aktuelle Kits mit 4x 16 oder ältere 
Kits mit 4x 8 GiByte. 

Zusätzlich betrachten wir den 

Einfluss der Command Rate und 


Als , Ryzen-RAM" vermarktete Kits wie die Trident-Z-Neo-Serie sind zwar allgemein gut 
kompatibel, doch kein Muss für ein stabiles, stark beschleunigtes Ryzen-3000-System. 


7-Zip: 1,8 GB komprimieren 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T = 49 (4 96) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T БШШ 50 (-2 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 17 6688 51 (Basis) 
DDR4A-2666, 19-19-19-43 1T [Xu 52 (+2 96) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron [XR 52 (+2 96) 
Modulanzahl und Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked Xu 39 (-24 96) 
2x 8 GiByte, dual-ranked [Xm 41 (-20 9) 
4x 8 GiByte, single-ranked Xu 41 (-20 96) 
2x 8 GiByte, single-ranked IX 51 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings ww 34 (31 %) 
Auto-Subtimings EEE 49 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T === 51 (-0 96) 
Aktiviert, Command Rate 1T [Xu 51 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 27 Xm 52 (+2 96) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert =o (-2 96) 
BGS Auto, BGSAlt Auto = 51 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert Cu 51 (+0 90) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 


Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL Sekunden 


< Besser 


Bemerkungen: Subtimings bringen satte 31 Prozent, Ranks wirken sich auch stark aus. 


(A. Onlinetest: 11/2017 \ 
WERTUNG: 1,43 
Seasonic 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Seasonic 


ZO ILL 


EUROPEAN Focus Plus (+) Focus+-Platinum 550 Watt 
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Vergleich: Auto- vs. optimierte Subtimings 


Timing Auto-Werte Calc. , Safe" Calc. , Fast" Optimiert 
tCL 13 14 4 5 
tRCDWR 15 14 4 5 
tRCDRD 15 16 6 5 
tRP 15 15 4 5 
tRAS B5 30 28 35 
tRC 89 44 42 42 
tRRDS 8 6 4 4 
tRRDL 11 8 6 6 
tFAW 40 35 6 6 
tWTRS 5 4 4 4 
tWTRL 14 12 2 2 
tWR 26 12 2 2 
tRDRD SCL 5 4 4 4 
tWRWR SCL 5 4 4 4 
tRFC 666 364 304 304 
tCWL 14 14 14 14 
tRTP 14 12 8 10 
tRDWR 9 8 8/9 9 
tWRRD 3 | 
tWRWR SC 1 

tWRWR SD 6 7 7 6 
tWRWR рр 6 7 7 6 
tRDRD SC 1 1 
tRDRD SD 4 5 5 4 
tRDRD DD 4 5 5 4 
tCKE 9 1 
Anmerkungen: Einstellungen für 2x 8 GiByte (Samsung B-Die) @ DDR4-3800, Hauptla- 
tenzen 15-15/15-15-35 manuell festgelegt und bewusst nicht optimiert (um Einfluss der 


Subtimings aufzuzeigen). Die optimierte Werte sind daher keine Empfehlung! (Beispiel: tRC 
sollte in der Praxis die Summe aus tRAS und tRP nicht unterschreiten.) 


des eng verwandten Gear Down 
Modes. Letzterer ist bei AMD-Sys- 
temen ab der Taktstufe DDR4-2666 
standardmäßig aktiv und sorgt bei 
Vollbestückung/vielen Ranks, aber 
auch hohen Taktraten für mehr Sta- 
bilität. Das Deaktivieren des Gear 
Down Modes und Setzen der Com- 
mand Rate auf IT ist daher primär 
für Nutzer zweier Single-Rank-Mo- 
dule 
ning-Reserven bieten. 


interessant, die mehr Tu- 


Zuletzt prüfen wir den Einfluss 
der  Bank-Group-Swap-Optionen, 
die im UEFI-Menü des genutzten 
Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi im 
Menü Advanced\AMD CBS\UMC 
Common Options\DRAM Memory 
Mapping zu finden sind. „Bank- 
GroupSwapAlt“ ist eine alternative, 
aber standardmäßig aktive Spei- 
chermapping-Variante, die deakti- 
viert werden muss, damit das ge- 
wöhnliche Bank-Group-Swapping 
genutzt oder ebenfalls deaktiviert 
werden kann. 


Die Spiele testen wir zusätzlich mit 
Hintergrundlast in Form von vier 
HCI-Memtest-Instanzen, die je 500 
MB RAM prüfen. Die Idee dahinter: 
Wir simulieren Multitasking mit 
extremer Auslastung des Speicher- 
subsystems (Worst-Case-Szenario) 
und arbeiten damit die Vor- und 


Nachteile der RAM-Konfiguratio- 
nen stärker heraus. 


Theorie und Anwendung 

Während Aida64 der 
DDR4-4400-Variante 
len Datendurchsatz bescheinigt, 


einen  tol- 


zeigen sowohl der Latenz-Test als 
auch 7-Zip, dass die Konfiguration 
schwächelt. Bei der erforderlichen 
Synchronisation der unterschied- 
lichen Taktdomänen geht zu viel 
Leistung verloren, um vom hohen 
RAM-Takt zu profitieren. Der maxi- 
male RAM-Takt, bei dem RAM(-Con- 
troller) und Infinity Fabric im Ver- 
hältnis 1:1 laufen, ist optimal. 


Einen sehr starken Einfluss auf 
die Geschwindigkeit der Daten- 
kompression haben die Ranks 
und die Subtimings. Mehr Ranks 
und Subtimings können isoliert 
betrachtet mehr als 20 bezie- 
hungsweise 30 Prozent Rechen- 
zeit einsparen. Ein derartiger 
Leistungsgewinn durch bloßes 
CPU-Overclocking ist selbst mit 
einer starken Wasserkühlung uto- 
pisch. Der Gear Down Mode und 
die Bank-Group-Swap-Optionen ha- 
ben keine wesentliche Auswirkung 
auf Aida64 oder 7-Zip, lediglich 
hinsichtlich der Kopierrate ist eine 
aktivierte Bank-Group-Swap-Vari- 
ante ein messbarer Vorteil. 


Aida64: Kopierrate 


Aida64: Zugriffszeit 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron EX 62.580 (+27 %) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1ТЕ 58.928 (+19 96) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T. EX 50.644 (+3 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T | 49.324 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T E 40.402 (-18 96) 

Modulanzahl und Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


4x 8 GiByte, dual-ranked XX 53.606 (+9 96) 
2x 8 GiByte, dual-ranked =Ç 52.750 (4-7 96) 
4x 8 GiByte, single-ranked Eu 51.864 (+5 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked | 49.324 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings = 62.441 (+6 96) 
Auto-Subtimings = 58.928 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T ww 49.324 (+0 96) 
Aktiviert, Command Rate 1T Xu 49.160 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 27 Eu 48.843 (-1 96) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS Auto, BGSAlt Auto Eu 49.324 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert Eu 49.202 (-0 %) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert EX 45.012 (-9 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T ww 66,7 (-10 96) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T E 73,7 (-0 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T 8 74,0 (Basis) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron E 74,6 (+1 96) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T XXX: 85,6 (+16 96) 
Modulanzahl und Ranks [DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs)] 


2x 8 GiByte, dual-ranked EX 73,3 (-1 %) 
4x 8 GiByte, dual-ranked Em 73,4 (-1 96) 
2x 8 GiByte, single-ranked [Xu 74,0 (Basis) 
4x 8 GiByte, single-ranked EX 76,2 (+3 96) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Optimierte Subtimings XX 3,3 (5 90) 
Auto-Subtimings =a 66,7 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Deaktiviert, Command Rate 1T Xm 74,0 (-1 9) 
Deaktiviert, Command Rate 27 X 74,2 (-1 96) 
Aktiviert, Command Rate 1T Eu 74,6 (Basis) 


Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert XXX 73,9 (Basis) 


BGS Auto, BGSAlt Auto === 74,0 (+0 96) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert EX 74,1 (+0 %) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: DDR4-4400 liegt nur in diesem Benchmark souverän an der Spitze. 


MB/s 
» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Das Optimieren der Hauptlatenzen bringt weniger als Subtiming-Tuning. 
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Anno 1800 (720p, max. Details, Direct-X-12-Modus) 


as Aufbaustrategiespiel benó- 
Di zwar zugegebenermafsen 
keine extrem hohe Bildrate, doch 
in großen Städten können selbst 
schnelle Prozessoren nicht immer 
60 Fps halten. Mit einem i7-8700K 
@ 4,8 GHz kann sich in Full HD 
daher beispielsweise selbst eine 
Geforce RTX 2080 Ti oft nicht von 
einer GTX 1070 absetzen. 


Mehr CPU- als RAM-Limit 

Ohne Hintergrundlast beeinflus- 
sen die verschiedenen RAM-Kon- 
figurationen die Leistung gering- 
fügiger als bei Kingdom Come: 
Deliverance und The Witcher 3, 
auf die wir im Folgenden einge- 
hen. Die Subtimings als stärkste 
Einzelmaßnahme bringen durch- 
schnittlich 9 Prozent, bei den P99- 
Fps sogar über 11 Prozent mehr 
Leistung. Nicht empfehlenswert 
ist die DDR4-2666-Konfiguration, 
die mit 13 Prozent stark zurück- 
fällt. Ursächlich dürfte in diesem 
Fall vor allem der niedrigere Infi- 
nity-Fabric-Takt sein, da der Titel 
stark mehrkernoptimiert ist und 
wie bereits erwähnt eigentlich we- 
niger von RAM-Tuning profitiert als 
andere Spiele. Das Optimieren der 


Hauptlatenzen bringt mit 2 Prozent 
einen nur knapp messbaren Effekt. 


Mit Hintergrundlast wachsen wie 
erwartet die Abstände, die Bild- 
rate wird grob halbiert. Jedes Fps 
zusätzlich ist nun gern gesehen. 
Der zuvor schon respektable Vor- 
teil optimierter Subtimings wächst 
auf enorme 46 Prozent an. Auch 
die Rank-Anzahl macht einen er- 
heblichen Unterschied, wenn die 
vier HCI-Memtest-Instanzen beim 
Spielen mitlaufen. Wir messen bis 
zu 39 Prozent Differenz. Interes- 
santes gibt es beim Gear Down 
Mode (GDM) zu beobachten: Die 
eigentlich schnellste Einstellung, 
nämlich eine Command Rate von 
1T mit deaktiviertem GDM bringt 
ohne Hintergrundlast keinen mess- 
baren Vorteil, entpuppt sich mit 
Hintergrundlast aber plötzlich als 
langsamste Lösung. Naheliegend 
wäre ein Messfehler, da Bildraten 
im CPU-Limit gerade bei zusätzli- 
cher Last durchaus stärker schwan- 
ken können. Wir führen allerdings 
bei allen Benchmarks in diesem 
Artikel mehrere Durchläufe aus, 
um den Einfluss dieses Effekts zu 
reduzieren. Unsere Vermutung ist 


daher: Der Gear Down Mode bezie- 
hungsweise die von einem auf zwei 


Taktzyklen erhöhte Command 
Rate bremsen weniger das Spiel, 
sondern vor allem die Ausführung 
des Speichertestprogramms. Im 
Kampf um RAM-Ressourcen leidet 
Anno 1800 daher stärker mit der 
auf dem Papier schnellsten Lösung 
(Command Rate 1T, deaktivierter 
GDM). In einem alltäglichen Mul- 
ti-Tasking-Szenario, bei dem eine 
hohe Ausführungsgeschwindigkeit 
aller Anwendungen gewünscht ist, 
sollte diese Einstellung daher trotz- 
dem vorteilhaft sein. 


Die Optionen zum Bank Group 
Swap (BGS) haben beim normalen 
Spielen kaum Relevanz, wir messen 
lediglich 3 Prozent Unterschied. 
Mit der parallelen Ausführung von 
HCI Memtest beobachten wir hin- 
gegen Differenzen von bis zu 20 
Prozent. Das Deaktivieren beider 
Optionen ist die schnellste Varian- 
te, was in Übereinstimmung mit äl- 
teren Messungen AMDs Robert Hal- 
lock ist: Ihnen zufolge ist BGS für 
synthetische Benchmarks (wie den 
Speichertest von Aida64) hilfreich, 
in 3D-Anwendungen bringt das De- 
aktivieren einen Leistungsvorteil. 


Ohne Hintergrundlast 


Mit Hintergrundlast (4x НСІ Memtest, je 500 MB) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDRA-3800, 15-15-15-35 1T 60 75,0 (+5 96) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T 72,8 (+2 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron 72,6 (+2 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T XS 71,4 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T ES ШЕШШ 62,3 (-13 96) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked ШСБ pu 74,2 (+4 96) 
2x 8 GiByte, dual-ranked Xp Eu 73,9 (44 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked [XXX 72,9 (+2 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked ВЕС eu 71,4 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings =n 82,1 (+9 %) 
Auto-Subtimings 6066668 75,0 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T 50857; 7,4 (+0 96) 
Aktiviert, Command Rate 1T ВЕСУ НЕ 71,4 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 2T Egg 71,4 (0 96) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS Auto, BGSAlt Auto === 71,4 (Basis) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert BE Es 71,3 (-0 96) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert ssi e 69,1 (-3 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron [as 30), 2 (+16 96) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T Eas 59,1 (+15 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T EX E 35,6 (+5 90) 

DDR4-3200, 16-18-18-36 1T EXAM: 33,9 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T EIS 26,7 (-21 96) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked [Xo Eu 47,0 (+39 96) 
4x 8 GiByte, single-ranked [Xi Em 44,4 (431 96) 
2x 8 GiByte, dual-ranked Xx Eu 38,5 (+14 96) 
2x 8 GiByte, single-ranked [aq E 33,9 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2х 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings =s 57,2 (+46 90) 
Auto-Subtimings Log pu 39,1 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 27 aG ps 40,0 (+4 %) 
‚Aktiviert, Command Rate 1T. [9s ШЕШШ 38,5 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T [gps 33,9 (-12 %) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert Egg ees 40,7 (+20 96) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert Eae peu 39,7 (+17 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto Ew E 33,9 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Straffe Subtimings sind vor allem für die P99-Fps effektiv. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Neben Subtimings sorgen vor allem mehr Ranks für eine gute Leistung. 
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Kingdom Come: Deliverance (720p, max. Details) 


as 2018 erschienene, auf Rea- 

lismus bedachte Mittelalter- 
rollenspiel punktet zwar mit sehr 
glaubwürdigen, da weitläufigen 
und an Originalschauplätze an- 
gelehnte Landschaften, stellt PCs 
aber gerade in den großen von 
vielen NPCs bevölkerten Städten 
auf die Probe. Zuletzt hat der Ent- 
wickler Warhorse Studios im Mai 
mit dem Patch 1.9.0 an der Leis- 
tung geschraubt, unser Savegame 
im nächtlichen Rattay bleibt aber 
eine Herausforderung für aktuelle 
Rechner. Unser R9-3900X-System 
erreicht nur knapp über 30 Fps. 
Jede Optimierung trägt daher di- 
rekt zu einem besseren Spielgefühl 
bei, zumal die P99-Fps noch niedri- 
ger ausfallen. 


Jedes Fps zählt 

Das Anheben des RAM-Takts auf 
DDR4-3800 mit (für die Taktstufe) 
scharfen 15-15-15-35er-Timings ist 
eine gute Idee und bringt 8 Prozent 
mehr Leistung. Das bloße Verschär- 
fen der Timings bei DDR4-3200 
scheint mit 2 Prozent Plus ver- 
nachlässigbar zu sein, bewirkt bei 
anliegender Hintergrundlast aber 
ein sattes Leistungsplus. Wir mes- 


sen erstaunliche 47 Prozent und 
damit sogar mehr als rechnerisch 
zu erwarten wären Beim Ausrei- 
zen des RAM-Takts bis DDR4-4400 
wird zwar aufgrund der entkop- 
pelten Taktdomänen ein großer 
Teil der Rohleistung nicht in mehr 
Fps umgemünzt, ist aber ebenfalls 
in beiden Szenarien ein denkbarer, 
wenngleich nicht empfehlenswer- 
ter Weg, um die Bildrate gegenüber 
DDR4-3200-Standard-RAM zu er 
hóhen. 


Den Schritt von zwei auf vier oder 
gar acht Ranks pro Kanal belohnt 
das Spiel mit 4-6 Prozent mehr Fps, 
kriegsentscheidend ist das Rank-In- 
terleaving aber erst mit HCI Mem- 
test im Hintergrund: Hier setzen 
sich vier Dual-Rank-Module um bis 
zu 54 Prozent ab und reduzieren 
den Leistungseinbruch durch die 
Zusatzlast spürbar. Zu Bedenken 
ist allerdings, dass sich mit vier Du- 
al-Rank-Modulen niemals so gute 
Tuning-Ergebnisse wie mit Sing- 
le-Rank-RAM oder nur zwei Sticks 
erzielen lassen. Der Leistungsnach- 
teil weniger Ranks lässt sich also 
zum Beispiel durch Tuning der 
Subtimings kompensieren. 


Das Optimieren der Subtimings 
ist jedenfalls eine gute Idee, auch 
wenn unsere mit Samsung-Chips 
(B-Die) bestückten Beispiel-Riegel 
hier tendenziell mehr Spielraum 
bieten als etwa weniger hochprei- 
sige Kits mit SK-Hynix-Bausteinen. 
Wir messen 10 Prozent ohne und 
satte 41 Prozent mehr Fps mit Hin- 
tergrundlast. 


Das Bank Group Swapping spielt 
im normalen Spielbetrieb keine 
große Rolle, mit Hintergrundlast 
zeigt sich allerdings wie schon 
bei Anno 1800, dass die Vorein- 


stellung die langsamste Variante 
darstellt. Der Gear Down Mode 
und die Command Rate zeigen 
in keinem Szenario einen Leis- 
der die übliche 
Messschwankung zwischen ein- 
zelnen — Benchmark-Durchlàufen 
übersteigt. Auffállig ist aber, dass 
wie schon bei Anno 1800 die in 
der Theorie beste Konfiguration 
mit Hintergrundlast etwas weniger 
Fps liefert, was auch in diesem Fall 
womöglich daran liegt, dass der 
Speichertest schneller ablàuft und 
dadurch indirekt Kingdom Come: 
Deliverance ausbremst. 


tungsvorteil, 


Ohne Hintergrundlast 


Mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest, je 500 MB) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T Eau 35,9 (+8 90) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron EX E 34,3 (+4 96) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T Egg p 33,9 (+2 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T [XX E 33,1 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T Egi s 31,3 (-5 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked F" 35,0 («6 96) 
2x 8 GiByte, dual-ranked EX E 34,9 (+5 90) 
4x 8 GiByte, single-ranked [XQ E 34,3 (+4 9b) 
2x 8 GiByte, single-ranked Xo E 33,1 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Optimierte Subtimings EX 39,4 (+10 %) 
Auto-Subtimings =s 35,9 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Aktiviert, Command Rate 1T. [ag E 33,7 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T EEE E 33,1 (2 96) 
Deaktiviert, Command Rate 2T Eg Eu 33,0 (2 %) 


Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert 88 33,8 («2 %) 
BGS Auto, BGSAlt Auto Xp Eu 33,1 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert xag pow 32,7 (1 90) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3200, 12-12-12-28 1T Ea m 21,4 (+47 %) 
DDR4-3800, 15-15-15-35 1T u s 17,3 (+18 %) 
DDRA-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron pu 16,2 (+11 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T XXE 14,6 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T. Xn pw 12,3 (-16 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked Emp p 22,5 (4-54 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked Eg pm 18,1 (+24 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked Em pu 16,6 (+14 %) 
2x 8 GiByte, single-ranked Xm Ew 14,6 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Optimierte Subtimings =Y 24,3 (+41 %) 
Auto-Subtimings Eg Eu 17,3 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Deaktiviert, Command Rate 27 EXE Eu 15,4 (+3 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T EX Eu 15,0 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate T Ep 14,6 (-3 %) 


Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


BGS Auto, BGSAlt deaktiviert Eg pw 18,4 (+26 96) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert XXn pu 15,7 (+8 96) 
BGS Auto, BGSAlt Auto En pu 14,6 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Niedrige Subtimings, hoher RAM-Takt, mehr Ranks - alles zahlt sich aus. 
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System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 


Bemerkungen: Optimierte (Sub)timings sowie Ranks helfen in diesem Szenario stark. 
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The Witcher 3 (720p, max. Details) 


as vielfach ausgezeichnete 

Rollenspiel von CD Projekt ist 
zwar bereits 2015 erscheinen, steht 
bei Spielern auch dank mehrerer 
umfangreicher Erweiterungen 
aber immer noch hoch im Kurs. 
Mit aktueller Hardware lassen sich 
leicht dreistellige Bildraten erzie- 
len, weshalb Speicher Tuning kein 
Muss, für Nutzer eines 144-Hz-Dis- 
plays o. à. aber trotzdem eine inte- 
ressante Option darstellt. Von frü- 
heren Tests wissen wir aufserdem, 
dass das Programm aufserhalb des 
GPU-Limits gut auf RAM-Tuning 
anspricht und haben es an dieser 
Stelle daher erneut bemüht. 


17 Prozent durch Subtimings 
Im Standardbetrieb belohnt The 
Witcher 3 optimierte Hauptla- 
tenzen etwas stärker als King- 
dom Come: Deliverance, die 
DDR4-2666-Variante fälltum 10 Pro- 
zent zurück. Die DDR4-4400-Konfi- 
guration schlägt sich wacker, an- 
gesichts der auf dem Papier sehr 
guten RAM-Leistungswerte, die 
sich nur mit High-End-Riegeln er- 
zielen lassen, ist das Ergebnis aber 
suboptimal. Zur Erinnerung: Ab 
der Taktstufe DDR4-3666 wech- 


selt das System automatisch zum 
entkoppelten Betrieb, fixiert den 
Infinity-Fabric-Takt auf 1.800 MHz 
und halbiert den RAM-Control- 
ler-Takt. Erzwingen Sie lieber den 
gekoppelten Modus über das Tu- 
ning-Tool Ryzen Master oder die 
UEFLEinstellung (bei Asus: „ЕСІК 
Frequency“) und testen Sie das sta- 
bile Limit aus. DDR4-3800 sind für 
Ryzen-3000-Systeme ein üblicher 
Wert, wir mussten dafür keine Ne- 
benspannung erhöhen. 
Zwei  Single-Rank-Module sind 
ohne Ausnutzung ihrer besseren 
Tuning-Eigenschaften unterlegen, 
ob zwei oder vier Ranks pro Ka- 
nal spielt aber keine entscheiden- 
de Rolle. Erst mit Hintergrundlast 
kónnen sich vier Dual-Rank-Riegel 
stärker absetzen, der Vorsprung 
lässt sich aber durch andere Maß- 
nahmen ausgleichen. Dazu bietet 
sich vor allem das Optimieren der 
Subtimings an, die das Spiel bereits 
ohne Speichertest im Hintergrund 
mit satten 17 Prozent mehr Leis- 
tung belohnt. Mit HCI Memtest be- 
trägt der Vorteil sogar 43 Prozent 
gegenüber den automatisch einge- 
stellten Werten. 


Sowohl das Bank Group Swapping 
als auch der Gear Down Mode 
und die Command Rate haben nur 
einen geringen Einfluss auf die 
Leistung, es zeigt sich aber das ge- 
wohnte Bild: Die BGS-Voreinstel- 
lung bietet nicht die bestmögliche 
Leistung bei sehr vielen RAM-Zu- 
griffen, sodass sich das Experimen- 
tieren für grofse Multi-Tasking-Fans 
lohnen kann. Die in der Theorie 
überlegene 1T-Konfiguration mit 
deaktivierem GDM scheint mit HCI 
Memtest so gut zu funktionieren, 
dass die Leistung in The Witcher 3 
darunter leidet. (sw) 


Fazit Hardware 


RAM-Tuning 

Ryzen-Nutzer, die außerhalb des 
GPU-Limits mehr Fps wollen, sollten 
unbedingt den Subtimings Beach- 
tung schenken. Für eine gute Leis- 
tung ohne viel Aufwand raten wir 
zu 2x 16 oder 4x 8 GiByte mit ei- 
ner Freigabe für mindestens DDR4- 
3200. Chiptechnisch sind Samsung 
B-Die, Micron E-Die und SK Hynix 
C-Die (CJR) die momentan interes- 
santesten, gut erhältlichen Optio- 
nen — siehe RAM-Produkttests. 


Ohne Hintergrundlast 


Mit Hintergrundlast (4x HCI Memtest, je 500 MB) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T MEMME Es 143,8 (+8 %) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T. 138,9 (+4 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron a Es 136,4 (+2 96) 
DDRA4-3200, 16-18-18-36 1T IE 133,6 (Basis) 
DDR4-2666, 19-19-19-43 1T I EN 120,2 (-10 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked X E 145,2 (+9 %) 
2x 8 GiByte, dual-ranked Eg 143,7 (+8 %) 
4x 8 GiByte, single-ranked Fo 142,1 (+6 96) 
2x 8 GiByte, single-ranked | Eu 133,6 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings [Xs rs 168,1 (+17 %) 
Auto-Subtimings = 143,8 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 1T. Xm Es 143,8 (Basis) 
Aktiviert, Command Rate 1T. [Xn 133,6 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 2T. |a E 133,5 (0 96) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert atus 135,1 (+1 96) 
BGS Auto, BGSAlt Auto |a Eu 133,6 (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert x9 E 131,4 (-2 %) 


Takt und Timings (2x 8 GiByte, single-ranked) 


DDR4-3800, 15-15-15-35 1T 9 71,2 (+16 %) 
DDR4-4400, 18-18-18-36 2T, asynchron [Xa p 65,4 (+7 96) 
DDR4-3200, 12-12-12-28 1T Egi s 64,2 (+5 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-36 1T DE 61,4 (Basis) 
DDRA-2666, 19-19-19-43 1T Egan p 57,9 (-6 %) 
Modulanzahl und Ranks (DDR4-3200, 16-18-18-36, 1T (2 DIMMs)/2T (4 DIMMs) 


4x 8 GiByte, dual-ranked XS uw 76,0 (+24 96) 
2x 8 GiByte, dual-ranked Xa Ew 70,5 (+15 96) 
4x 8 GiByte, single-ranked ВЕС E 70,1 (+15 96) 
2x 8 GiByte, single-ranked 3g 614 (Basis) 
Subtimings (DDR4-3800, 15-15-15-35 1T, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 


Optimierte Subtimings =s 102,1 (+43 96) 
Auto-Subtimings Eug p 71,2 (Basis) 
Gear Down Mode (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
Deaktiviert, Command Rate 27 Xa 64,1 (+2 %) 
Aktiviert, Command Rate 1T |a E 62,7 (Basis) 
Deaktiviert, Command Rate 1T E38 61,4 (2 96) 
Bank Group Swap (DDR4-3200, 16-18-18-36, 2x 8 GiByte, single-ranked, synchron) 
BGS deaktiviert, BGSAlt deaktiviert XXX p 63,8 (+4 96) 
BGS Auto, BGSAlt Auto Egg s 61, (Basis) 
BGS Auto, BGSAlt deaktiviert ge 59,1 (-4 90) 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), Mal 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Abgesenkte Subtimings bringen 17 Prozent mehr Fps — wow! 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Ryzen 9 3900X @ 4,20 GHz, Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 0803), MSI 
Geforce RTX 2080 Ti; Win 10 64 Bit v1903 (Build 18362), Geforce 431.60 WHQL 
Bemerkungen: Mit Hintergrundlast steigt der Effekt von Subtimings und Ranks stark an. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Boards, RAM, Eingabege 


Spectrix D60G: Grófer, heller, besser? 


RGB-RAM bieten mittlerweile fast alle Hersteller, 
doch Adata ist sich bei der neuen XPG-Serie si- 
cher: „Wir haben den Grófiten!" 


aut Herstellerangaben sind es 9.497 mm? 
| ber schlicht über 60 Prozent der Oberflä- 
che der Speicherriegel, welche durch die 10 
RGB-LEDs pro Modul beleuchtet werden. Mög- 
lich macht dies ein unkonventionelles Kühler- 
Design: Während die Konkurrenz auf Metallkör- 
per setzt und an der Oberseite typischerweise 
milchigen Kunstoff verwendet, den die LEDs 
durchleuchten, dreht Adata den Spieß um: 
Der Kühler besteht hauptsächlich aus weißem 
Kunststoff, metallisch ist lediglich ein Streifen 
auf beiden Seiten der RAM-Sticks. Obwohl die 
Kühlleistung bei dem Design offensichtlich eine 
untergeordnete Rolle spielt, liegt die von uns er- 
mittelte Temperatur im Rahmen des Üblichen. 
Trotzdem ist mehr RGB-Fläche nicht automa- 
tisch besser: Bei einem Standard-Gehäuse lassen 
sich beim Blick durch das Seitenfenster nur die 
Oberkanten der Riegel gut erkennen. Beim seit- 
lichen Betrachten fällt außerdem auf, dass fünf 
RGB-LEDs pro PCB-Seite nicht ausreichen, um 
die gesamte Fläche gleichmäßig auszuleuchten, 
auch wenn die Ausleuchtung mit bloßem Auge 
nicht ganz so punktuell wie auf dem Foto wirkt. 


Zum Redaktionsschluss umfasste die Spectrix- 
D60G-Serie im PCGH-Preisvergleich den Takt- 
bereich DDR4-3000 bis DDR4-3600, die Website 
stellt zusätzlich DDR4-4133 in Aussicht. Unser 
für DDR4-3000 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt spe- 
zifiziertes Kit mit 2x 8 GiByte weist also recht 
zahme Eckdaten auf. Daher verwunderte es 
uns auch nicht, dass auf unserem Testmuster 
eher betagte SK-Hynix-Chips („MFR“) verbaut 
sind. Diese überraschten uns allerdings positiv 
und waren bei 1,35 Volt selbst für die Taktstu- 
fe DDR4-3866 geeignet - stark! Allzu straffe 
Timings verkraftet das Kit aber nicht, bei der 
CAS-Latenz ist noch am ehesten Spielraum vor- 
handen. Die Grundleistung des DDR4-3000-Kits 
mit Single-Rank-Aufbau ist zwar überschaubar, 
doch dafür ist der Preis fair: Die Beleuchtung 
ist natürlich mit einem Aufpreis verbunden, 
weshalb für Sparfüchse bessere RGB-freie Alter- 
nativen existieren, aber es gibt kaum günstige- 
re 16-GiByte-Kits mit RGB-LEDs am Markt. Zum 
gleichen Preis sind Konkurrenzprodukte oft nur 
für DDR4-2400/2666 freigegeben. (sw) 
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Infrastruktur 


e, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Produkt Spectrix D60G 


Hersteller (Website) 


XPG (xpg.com) 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


AX4U300038G 16-DT60 
www.pcgh.de/preis/2074153 
Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiByte)/Note 2- 


Kühlkórper 


Kunststoffkörper mit Metallflächen 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung 


Kapazität 


2x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/maximaler Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,7/1,0 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,6 °C, nicht vorhanden 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5ANBG8NMFR-VKC, 25 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


39.519 MB/s, 47,4 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


143 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


43,8/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-21 % (1,070 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/14-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


14-17-17-51/15-19-19-57/18-20-20-60 


FAZIT 


+) 


Wertung: 2,63 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 2102), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 


10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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240 Hz mit vielen Gimmicks 


Gigabyte betitelt sein zweites Modell als den „ers- 
ten taktischen Monitor der Welt". Der Hersteller 
meint wohl damit den ganzen Schnickschnack: Die 
Geräuschunterdrückung für Headsets etwa bietet 
der Hersteller bislang exklusiv. Wir haben uns an- 
gesehen, wie gut das Ganze funktioniert. 


eit 2019 mischt Gigabyte auch im Monitor- 
S gescháft mit: Das Debüt war im Frühjahr der 
Aorus AD27QD, welcher uns im Test mit einem 
guten IPS-Panel von Innolux gefallen hat und 
alles Mógliche an Ausstattung bietet, was man 
heutzutage von einem Gaming-Monitor erwar- 
ten kann. Vom Hertz-Zähler über Fadenkreuze 
bis zur OSD-Softwaresteuerung ist alles an Bord 
- mehr noch: Als erster Monitor verfügt er über 
eine Geräuschunterdrückung für (direkt) ange- 
schlossene Headsets, welche den Umgebungs- 
lärm aus der Unterhaltung herausfiltern soll. All 
das finden wir hier im „taktischen“ Modell, dem 
Aorus KD25F wieder. Die Gigabyte-Monitore 
zeichnen sich durch ein Windows-Tool aus, wo- 
mit die Steuerung des Monitors bequem mithil- 
fe des Mauszeigers anstatt mit den Knópfen am 
Gerät vorgenommen werden kann. OSD Side- 
kick nennt Gigabyte die Windows-App, welche 


ein (beiliegendes) USB-Kabel zwischen Monitor 
und Rechner erfordert. Zum Wichtigsten: der 
Bildqualität. Hier erwarten wir eigentlich nichts 
Neues. 240-Hz-Monitore gibt es schon seit ei- 
nigen Jahren ausschließlich mit TN-Panel. Nur 
sie sind mit ihrer kurzen Reaktionszeit schnell 
genug für die hohe Bildfrequenz. Der schnelle 
Farbwechsel wird mit einer mäßigen Blick- 
winkelstabilitàt sowie geringer Farbtiefe und 
-treue erkauft. In all dem ist der Aorus KD25F 
auch keine Ausnahme. Seitdem G-Sync auch auf 
Freesync-Monitoren móglich ist, prüfen wir die 
Kompatibilität eines jeden Modells. Es funktio- 
niert beim KD25F fast problemlos. Ab ca. 210 
Fps sehen wir leichte Bildrisse am unteren Bild- 
schirmrand. Diese sind zwar recht kurz dank 
hoher Fps und Hertz, aber dennoch vorhanden. 
Das mag Meckern auf hohem Niveau sein, jedoch 
passiert das keinem Monitor mit nativer G-Sync- 
Unterstützung. Gigabyte hat hier außerdem or- 
dentlich Konkurrenz, die schon einige Jahre am 
Markt ist und außerdem immer günstiger wird: 
Wer den ganzen Schnickschnack an Ausstattung 
nicht braucht, bekommt beispielsweise mit dem 
Alienware AW2518HF einen 240er, der ebenbür- 
tig, aber günstiger ist. (mc) 


abyte Aorus KD25F 


Fazit: Gigabyte bietet mit dem Aorus KD25F ein rundes 

Gesamtpaket eines schnellen Shooter-Monitors, das sich 

wie schon das Debüt mit dem AD27QD kaum Schwächen 
leistet. Aktuell ist er aber noch etwas teuer. 


Hersteller: Gigabyte 
Web: www.gigabyte.de 


Ausstattung 2,35 
-| Eigenschaften | 2,39 
Leistung 1,24 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2080699 


Mainboard-Neubewertungen 


Vergangene Ausgabe führten wir im Rahmen des 
ersten X570-Vergleichstests ein neues AM4-Main- 
board-Wertungssystem ein, jetzt wurde dieses 
auch auf andere Plattformen übertragen. 


ardware wandelt sich: Was vor drei Jahren 

wichtig war, wird heute kaum noch ge- 
nutzt; andere Features waren früher undenkbar. 
Eine besonders große Rolle spielt der Bedarf für 
bestimmte Ausstattungsmerkmale bei der Bewer- 
tung von Mainboards, sodass regelmäßige Up- 
dates der Wertungssystems Pflicht sind. Seit der 
Ausgabe 09/2019 gewichten wir beispielsweise 
mehr als sechs SATA-Ports geringer und im Rah- 
men der Sharing-Analyse nachrangig gegenüber 
M.2-Steckplätzen, die bei Neuanschaffungen eine 


www.pcgameshardware.de 


zunehmend wichtigere Rolle spielen. Auch diver- 
se Legacy-Schnittstellen wurden neu eingestuft 
und die Leistungsnote hat sich durch die Ein- 
führung einer Lautheitswertung grundlegend 
gewandelt. Das auf optimale Vergleichbarkeit 
ausgelegte Notensystem lässt sich natürlich auch 
1:1 auf andere Plattformen anwenden und so fin- 
den sie im Einkaufsführer am 
Ende dieser Angabe auch neue 
Noten für alle getesteten TR4-, 
Sockel-1151- und 2066-Main- 
boards. 


Bei den beiden Enthusiast- 
Plattformen ergeben sich auf- 
grund der relativ ähnlichen 


Mini-Datengrab 


Es gibt nicht viele externe Festplatten mit einer 
Kapazitát von vier Terabyte. Noch weniger gibt 
es Modelle, die relativ schnell sind, zumindest für 
HDD-Verhältnisse. Die Toshiba Canvio Premium ist 
groß und schnell — wenn auch nicht schnell genug 
im Testlabor gewesen für den Vergleichstest in 
Ausgabe 07/2019. Weswegen ihr hier einige Zeilen 
gewidmet werden. 


einfachen externen HDD? In diesem Fall 
zumindest die Optik des wahlweise grauen oder 
silbernen Gehäuses sowie die Ausstattung: Ihr 
liegt praktischerweise ein Adapter von USB-A 
auf USB-C und ein kleines Säckchen bei. Davon 
abgesehen kann sich auch die Leistung sehen 
lassen: Die Datenrate im HDTune-Benchmark ist 
mit ca. 120 MB/s zwar nur recht durchschnitt- 
lich, in unserem viel wichtigeren, weil prakti- 
schen Kopiertest aber überzeugt die Platte umso 
mehr: Unsere Referenzmenge von 10 GiByte 
über 50.000 Dateien schaufelt die Magnetfest- 
platte in nur neun Minuten. Vergleichen wir das 
Ergebnis mit den Modellen aus Heft 07/2019, 
kann es sich sehen lassen: Es wird nur von Max- 
tor mit ca. sieben Minuten getoppt. Andere Mo- 
delle brauchen mehr als zehn Minuten. (mc) 


\Ҳ Jas bitte ist schon „Premium“ an einer 


Ausstattung keine Änderungen in der Rangfolge. 
Unter den LGA-1151-Platinen steigt das extrem 
auf neueste Technik fokussierte Gigabyte Z390 
Aorus Xtreme dagegen von Platz 6 auf Platz 3 
der Gesamtrangliste und überholt dabei neben 
MSI Z390 Gaming Edge AC und Asus Strix Z390- 
F Gaming auch seinen kleinen Bruder Z390 
Aorus Master. Letzteres bleibt 
aber neben dem Asus Maximum 
XI Hero WiFi (weiterhin Spit- 
zenreiter) unsere Coffee-Lake- 
High-End-Empfehlung; der Preis 
des Aorus Xtreme ist für einen 
Drittplatzierten genauso unan- 
gemessen wie für den Sechst- 
besten. (tv) 
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| INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards 


X570, aber 
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günstig? 


Zum Launch-Test in der PCGH 10/2019 entsandten die Mainboard-Hersteller ihre jeweils (zweit-)bes- 


ten, entsprechend teuren Platinen. Dieses Mal haben wir gezielt Einsteigermodelle angefordert. 


it dem Ryzen-3000-Start im 

Juli hat AMD vieles rich- 
tig gemacht. Nicht nur wurde 
der Vorsprung bei der Anwen- 
dungs-CPU-Leistung ausgebaut 
und in Spielen endlich (Achtkern-) 
Parität mit Intel-Prozessoren er- 
reicht, auch die AM4-Plattform hat 
mit dem neuen X570-I/O-Hub den 
Sprung vom Marktschlusslicht ganz 
an die Spitze geschafft. In Kombi- 
nation mit Ryzen-3000-CPUs bietet 
er in der Praxis genauso viele PCI-E- 
und SATA-Ressourcen wie Intels 
Sockel 1151 seit Einführung des 
Z270 Anfang 2017, zusätzlich aber 
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auch deutlich mehr USB-3.1-Ports 
als selbst der Z390 und als i-Tüpfel- 
chen PCI-E-4.0- statt -3.0-Geschwin- 
digkeit auf allen Leitungen. Aber 
nicht nur die Ausstattungsnoten 
der neuen Mainboard-Flaggschiffe 
fallen entsprechend gut aus. auch 


deren Preise sind deutlich höher 
als in älteren AM4-Generationen. 


Testfeld 

Zum guten Preis-Leistungsverhält- 
nis der Ryzen-3000-CPUs will das 
nicht so recht passen; beim Test 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X570 Pro4 
* Gigabyte X570 Aorus Elite 


* MSI MPG X570 Gaming Edge WiFi 


in der PCGH 09/2019 bewegte 
sich einzig Biostars X570GTS8 sich 
in der Nähe des beliebten Preis- 
bereiches zwischen 150 und 200 
Euro. Für diese Ausgabe haben 
wir somit drei weitere X570-Bud- 
getPlatinen ins Testlabor zitiert. 
Zusätzlich finden Sie in der Testta- 
belle Ergebnisse von zwei weiter- 
hin empfehlenswerten Vertretern 
der 400er-Generation. Trotz iden- 
tischer Test- und Wertungsmetho- 
den gilt das alte Mainboard-Mantra 
bei diesen Vergleichsobjekten ganz 
besonders: Achten Sie nicht nur auf 
die Endnote, sondern gleichen Sie 
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Temperaturen: Lüfter sind eher Absicherung 


Lautheit: Gute Steuerungen zahlen sich aus 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 
Asrock X570 Pro4 XXe 37,9 


MSI X570 Ace [E 43,1 
Asrock X570 Taichi Eu 44,9 
Gigabyte X570 Aorus Elite XXX 45,1 
Biostar X570GT8 Em 46,1 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EX 47,1 


I/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme EX 40,1 
Asrock X570 Pro4 W 
MSI X570 Ace l 44,3 
Asrock X570 Taichi es 46,3 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EX 47,1 
Gigabyte X570 Aorus Elite EX 51,7 
Biostar X570GT8 EX 57,5 


(ohne Lüfter) 40, 1 


Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während des PCGH-Lasttest 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0 
MSI X570 Ace 0,1 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 0,7 
Asrock X570 Pro4 E 1,5 
Biostar X570GT8 | 1,6 
Asrock X570 Taichi UU 3,8 
Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende des PCGH-Lasttest 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme 0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0 
MSI X570 Ace 0 
Asrock X570 Pro4 В 0,5 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 0,7 
Biostar X570GT8 | 1,6 
Asrock X570 Taichi a. 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080; Temperaturfühler auf Platinen-Rückseite. 
Intern im Mittel 14 K hóhere Temperaturen. Bemerkungen: Vollpassivbetrieb empfiehlt 
sich bei X570 Elite und X570 СТ8 nicht (72 respektive 76 °C laut internem Sensor) 


°C 
< Besser 


System: Drehzahl ermittelt mit Ryzen 7 1800X & GTX 1080 bei Belastung mit Prime 95 


+ Witcher 3. Lautheit gemessen mit passiver CPU- & GPU-Kühlung. Bemerkungen: UEFI Sone 


< Besser 


РА) statt ЕЗ würde den Lüfter des X570 Elite erst bei internen 70 °C statt 60 °C starten. 


die gebotenen Features mit Ihren 
individuellen Ansprüchen ab! Bei- 
spielsweise darf man von einem 
X470-Mainboard kein PCI-Express 
4.0 erwarten, dafür bekommt man 
für 200 Euro keine X570-Platine 
mit SLI-Unterstützung. Objektiv be- 
trachtet führen derart unterschied- 
liche Features zu einer vergleich- 
bar Endnote, obwohl verschiedene 
Anwender das eine oder das andere 
subjektiv als vollkommen wertlos 
bezeichnen würden. Hier muss ge- 
mäß der eigenen Ausstattungsprä- 
ferenzen gezielt in der Testtabelle 
verglichen werden. 


Testphilosophie 

Um auch die Leistungsmessungen 
1:1 vergleichbar zu halten, setzen 
wir weiterhin unseren bewährten 
AM4-Testparcours auf Basis eines 
Ryzen 1800X ein. Bitte beachten 
Sie, dass er seit den UEFI-Updates 
mit AMDs AGESA-1.0.0.32-Code 
auf keinem X570-Mainboard mehr 
läuft. Wir nutzen daher wie auch 
in Ausgabe 09/2019 etwas ältere, 
voll kompatible UEFI-Versionen. 
Im Falle etwaiger Bugs oder offen- 
sichtlich unvollständiger Optionen 
prüfen wir zusätzlich das aktuellste 
UEFI-Update auf Verbesserungen. 
Nachtests aller Platinen in einem 
runderneuerten Testparcours 
sind nach Erscheinen des Ryzen 9 
3950X geplant; erst damit kann die 
aktuelle AM4-Generation maximal 
ausgelastet werden. Da Asus auf 
Tests mit dem jeweils aktuellsten 
UEFI besteht, dürfen wir bis dahin 
leider auch keine Ergebnisse aus 
diesem Hause veröffentlichen. 
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Testergebnisse: Kühlung 

Die erweiterte Ausstattung des 
X570 geht mit einem mehr als 
doppelt so hohen Stromverbrauch 
einher wie bei anderen I/O-Hubs 
- und das ohne Notfallmodus für 
(zu) heiße Umgebungsbedingun- 
gen. Die Mainboard-Hersteller se- 
hen sich daher gezwungen, aktive 
Kühler zur Absicherung gegen 
Abstürze zu verbauen. Da mangels 
Stromsparmechanismen 
die volle Wärmeentwicklung auch 


nahezu 


im Leerlauf anliegt, selbst wenn die 
zahlreichen Schnittstellen nicht ge- 
nutzt werden, können diese Lüfter 
zum Ärgernis werden, müssen es 
aber nicht, wie wir bereits in der 
Ausgabe 09/2019 feststellten. 


Die neuen Kandidaten folgen ihren 
großen Brüdern aus dem ersten 
Teil unserer X570-Messungen, an- 
geführt erneut von MSI: Nachdem 
das X570 Ace in der letzten Ausga- 
be mit maximal 0,1 Sone ganz weit 
vorn mitspielte, blieb der Lüfter 
des X570 Edge AC bei maximal 
65,3 °С I/O-Hub-Temperatur sogar 
den gesamten Test über abgeschal- 
tet, obwohl die Test-Grafikkarte 
warme Luft auf den Kühler bläst. 
Gigabytes F3-UEFI dagegen akti- 
viert die Kühlung des X570 Aorus 
Elite ab 60 °C gemäß I/O-Hub-inter- 
nem Sensor, ein Wert der im PCGH- 
Test selbst im Leerlauf nach einiger 
Zeit überschritten wird. Die neuere 
F4j-Version verspricht im UEFI eine 
sogar schon bei 50 °C startende 
Lüfterkurve, hält sich in der Praxis 
aber bis maximal 70 °C zurück. Das 
würde in vielen Systemen für hei- 


2018 führte MSI übergroße Spannungswandlerkühler ein, die teilweise den 1/0-Ве- 
reich abdeckten. Beim X570 Edge werden sie zu einer echten Abdeckung erweitert. 


Stromverbrauch: Gigabyte am sparsamsten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte X570 Aorus Elite Es 2,0 (-17 %) 
MSI X570 Ace Eu 2,2 (-8 96) 
Asrock X570 Pro4 pu 2,2 (-8 %) 
Biostar X570GT8 | 2,3 (4 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EX 2, (Basis) 
Asrock X570 Taichi E 3,5 (+46 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xm 4,9 (+104 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI X570 Gaming Edge WiFi ki 43,6 (Basis) 
Gigabyte X570 Aorus Elite Eu 45,3 (+4 90) 
MSI X570 Асе Eu 46,8 (+7 96) 
Asrock X570 Taichi EX 50,8 (4-17 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [XR 51,6 (+18 90) 
Biostar X570GT8 [Xu 53,4 («22 96) 
Asrock X570 Prod Eu 55,0 (4-26 96) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte X570 Aorus Elite XX 309 (-5 96) 
MSI X570 Ace Es 311 (5 90) 
Asrock X570 Taichi a 314 (4 96) 
Asrock X570 Pro4 m 316 (-3 90) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EX 319 (-2 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Ew 326 (Basis) 
Biostar X570GT8 E 336 (+3 90) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 2x 8 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Knappe Ausstattung und relativ aufwendige, effiziente 
Spannungswandler verhelfen dem Aorus Elite zu Spitzenpositionen. 


Watt 
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Asrock X570 Pro4 


Die Pro4-Familie von Asrock hat seit Jahren die PCGH-Spar-Tipp-Awards abonniert. B350M Pro4 und B450M Pro4 befriedigen nicht nur die 
Ansprüche eines Großteils der Anwender, sondern sind auch geradezu unverschämt billig. Auf das X570 Pro4 trifft Letzteres leider nur einge- 
schränkt zu: Der X570 und die aufwendige PCI-E-4.0-Implementation sorgen für eine Preisklasse, der die Platine teilweise nicht gerecht wird. 


NH-D15 passt nicht 


Verglichen mit den 400er-Pro4-Modellen 
verschiebt Asrock den PEG einen Slot nach 
oben. Abzüglich Grafikkarten-Backplate 
verbleiben 72 mm Abstand. Platz genug 
für 144 mm breite Kühler, viele Modelle 
mit 140-mm-Lüfter sind aber voluminöser. 


X570 PR04 


Zoos em: 


Angemessene Kühlung 


Größter Schwachpunkt neben dem 
Onboard-Sound war beim B450M Pro4 
die Spannungswandlerkühlung. Hier 
rüstet Asrock (wortwórtlich) massiv auf. 
18 Kelvin Verbesserung und ein Platz in 
der Temperaturmittelklasse sind der Lohn. 


e ° 


PCI-Express 4.0 und 8x SATA trifft ALC ,1200" Ө 


Das X570 Pro4 bietet eine ähnliche USB-Ausstattung wie die 400er-Kollegen; auch 
der Onboard-Sound unterscheidet sich nur durch das ALC-892-Derivat „ 1200" an- 
stelle des 892. X570-typisch gibt es aber mehrere PCI-Express-4.0-Slots & -M.2s. 


fsen, aber passiven Leerlaufbetrieb 
reichen. Mit zusätzlicher Abwärme 
von einer Grafikkarte überschrei- 
tet die Gigabyte-Platine aber auch 
diese Schaltschwelle. Immerhin: 
Alternativ stehen in neueren UE- 
FIs auch ein Silent- und ein Perfor- 
mance-Profil zur Auswahl. 


Genau die gegenteilige Entwick- 
lung verzeichnen wir bei Asrocks 
X570 Prod Es erzielt mit dem 
Test-UEFI 1.0 auf Voreinstellung 
,Standard* bei schon stórenden, 
hochfrequenten 0,5 Sone im Leer- 
lauf und 1,5 Sone unter Last bereits 
unnótig gute I/O-Hub-Temperatu- 
ren (intern maximal 56,8 ?C bei 
25,8 °C Umgebungstemperatur). 
Angebracht wäre also eigentlich 
eine Drosselung, stattdessen wählt 
Asrock im aktuellen UEFI 1.30 das 
noch schärfere „Performance“-Pro- 
fil als Standardvoreinstellung. Zum 
Glück für das X570 Pro4 testen 
wir mit der alten Version und zum 
Glück für potenzielle Käufer er- 
laubt Asrock auch die Definition 
eigener 3-Punkt-Lüfterkurven. Letz- 
teres zwar nur umständlich über 
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Text-Menüs, trotzdem ein nützli- 
ches Feature, das man derzeit sonst 
nur bei Biostar bekommt. 


Overclocking & UEFI 

Bei den Spannungswandlertempe- 
raturen bewegen sich die Kandi- 
daten von Asrock und MSI auf dem 
Niveau mittlerer X470-Mainboards. 
Dies war in Anbetracht der ähnli- 
chen UVPs zu erwarten, lóst aber 
keine Begeisterungsstürme aus. 
Das X570 Aorus Elite muss sich 
dagegen nur den neuen, deutlich 
verbesserten X570-Topmodellen 
geschlagen geben. Mit seinen ma- 
ximal 52,8 °C (normiert auf 20 °C 
Umgebungstemperatur) liegt es 
aber vor allen Vertretern der Vor- 
gängergeneration mit Ausnahme 
des noch einmal 4 Kelvin kühleren, 
aber auch bis heute deutlich teure- 
ren Asus Crosshair VII Hero. 


Keine grofsen Unterschiede, weder 
X570-intern noch im Vergleich zu 
X470-Alternativen, 
wir bei den UEFI-Optionen. Adap- 
tive Spannungsregelung, die erst 
bei Taktraten oberhalb der Spezifi- 


verzeichnen 


kation die Kernspannung anheben, 
vermissen wir weiterhin, sonst sind 
alle Optionen an Bord. 


PCI-Express: 4.0 - oder? 

Wesentlich variabler gestaltet sich 
dagegen die Ausstattung der Test- 
teilnehmer. Um zumindest in die 
Nähe der magischen 200-Euro- 
Schwelle zu gelangen, müssen die 
Hersteller einige Abstriche ma- 
chen. Besonders auffällig ist dies 
bei MSIs X570 Gaming Edge, das 
das Feature der neuen Generation, 
nämlich PCI-Express 4.0, nur an 
einem Teil der Steckplätze anbie- 
tet: Der einzige PEG (PCI-Express 
for Graphics) an ATX-Slotposition 
2, ein nicht für Grafikkarten ge- 
dachter x4-Slot an Position 5 und 
der primäre, von der CPU versorg- 
te M.2-Steckplatz unterstützen den 
neuen Standard. Der zweite M.2 so- 
wie die x1-Slots dagegen arbeiten 
maximal mit 3.0-Geschwindigkeit 
- im Falle von Ersteren aber mit vol- 
len vier Lanes und somit 32 GBit/s, 
was bis zum Erscheinen von Ryzen 
3000 immerhin das höchste der Ge- 
fühle war und es bei Intel bis heute 


ist. Das sich bei MSI zusätzlich zwei 
der drei x1-Slots um eine 3.0-Lane 
streiten, kann dagegen als überzo- 
gener Sparzwang gewertet werden. 
Die gleiche Schaltung nutzt MSI 
auf besser ausgestatteten Platinen, 
um dem Kunden mehr Flexibilität 
zu bieten. x1-Karte an ATX-Posi- 
tion 3 (Kollisionsgefahr mit Tri- 
ple-Slot-Grafikkarten!) oder lieber 
an ATX-Position 5, wo eine zweite 
Grafikkarte im Weg sein könnte? 
Beim X570 Edge ist Letzteres aber 
quasi ausgeschlossen, da es wie 
alle X570-Budget-Boards nicht für 
Multi-GPU-Gaming geeignet ist und 
umgekehrt liegen auf der Platine 
mangels Zusatz-Controllern/-Fea- 
tures zwei Lanes des X570 brach, 
sodass jeder Slot exklusiv hätte ver- 
sorgt werden sollen. 


Gigabyte und Asrock bieten durch- 
gängig 4.0-Geschwindigkeit ein- 
schließlich zweier M.2-Slots sowie 
das angesprochene, sharingfreie 
Layout, allerdings nur wegen dem 
Verzicht auf einen dritten x1-Slot. 
Der ist, zustátzlich zum x 16-PEG für 
die Grafikkarte und einem (4.0-) 
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ANZEIGE 


Weitere Ryzen-PCs 


Die PCGH-Redakteure haben zwei weitere PCGH-PCs mit AMDs neuen Ryzen-CPUs 
konfiguriert, da Intel aktuell beim Preis-Leistungs-Verhältnis kaum mithalten kann. 


D 


Wir haben uns hier bewusst für einen alten Mainboard-Chipsatz entschie- 
den, da die neuen Boards eine aktive Kühlung benótigen und aktuell keine 
Vorteile bieten. Dementsprechend ist der PC mit 0,4 bis 0,8 Sone kaum zu 
hóren. Beim ebenfalls neuen PCGH-Enthusiast-PC 3700X-Edition wird der 
Ryzen 7 3700X samt dem Asus-Mainboard TUF Gaming X570-Plus Wifi ver- 
wendet. Mit bis zu 1,3 Sone unter 3D ist der PC allerdings etwas lauter, auch 
wenn 1,3 Sone kaum zu hören sind. Während der Premium-PC auf eine RTX 
2070 Super setzt, kommt beim Enthusiast-PC die RTX 2080 Super zum 
Einsatz. Die restlichen Bauteile (RAM, SSD, Netzteil, Kühler und Gehäuse) 


sind dagegen identisch. 


er neue PCGH-Premium-PC setzt als Herzstück auf den 6-Kern-Pro- 
zessor Ryzen 5 3600X, der auf dem Asus Prime X470-Pro verbaut wird. 


(dw) 


Hardware 


Offiz PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3600X 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/3600x-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AMA) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AMA) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 3700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSl/Gigabyte) | Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Geforce RTX 2070 Super Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) | 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ / Be quiet SP 750W 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenfóhn Brocken 3 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


2 x Sharkoon 120/1 40 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


_ 3x Fractal Desin 140 


[3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 Venturi 140 mm, WUN — 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 53 Watt/300 Watt 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 6.229 Punkte 6.917 Punkte 8.293 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 123 Fps 137 Fps 160 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 108 Fps 124 Fps 126 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 17,93 Punkte 23,30 Punkte 16,74 Punkte 

PREIS €979,- €1.529,- €2.099,- €2.499,- €3.149,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Kein WLAN 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 


© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


* Produktdaten vom 20.08.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards 


MSI MPG X570 Gaming Edge WiFi 


Während Asrock eine 400er-Platine mit X570-Features aufwertet und Gigabyte ein teures X570-Design möglichst stark abzuspecken versucht, 
orientiert sich MSIs Budget-Testteilnehmer an der X470-Mittelklasse. In unseren Augen die richtige Wahl, denn so kann man zwar nicht alle 
X570-Features nutzen, erhált aber eine ausgewogene Platine, die keine Schwáchen durch zusátzliche Extras kompensieren muss. 


PCI-E 3.0 vom X570 


MSI spart am Routing und verbaut für das 
(unnótige) Lane-Sharing zwischen erstem 
und zweiten x1-Slot sogar einen alten 
PCI-E-3.0-Splitter. So ist 4.0-Geschwindig- 
keit nur am ersten M.2 und den beiden 
mechanischen x16-Slots möglich. 


eeeeg 7 
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Stehender Lüfter 


Bereits beim MSI X570 Ace lobten wir den 
im Leerlauf gar nicht und unter Last sehr 
leise drehenden Lüfter. Das Edge setzt 
noch einen drauf: Der /O-Hub-Kühler 
arbeitet im Test durchgängig passiv, kühl 


bleibt der X570 trotzdem. 


ALC 1220, 4x USB 3.1 und WLAN 


Als Einziger Testteilnehmer dieser Ausgabe bietet MSI am I/O-Panel das komplette 
Ausstattungsniveau der X470-Mittelklasse. Die ist zwar 30 bis 40 Euro billiger, 
kann aber gar kein PCI-E 4.0 und bremst viele Erweiterungen sogar auf 2.0 ein. 


x4-Slot für schnelle Erweiterungen 
auch meist verzichtbar, beim X570 
Pro4 fällt seine Abwesenheit den- 
noch schmerzhaft auf. Die verblei- 
bende Lücke betont nàmlich, dass 
Asrock den Grafikkartensteckplatz 
weit oben an ATX-Position 1 auf 
der Platine positioniert, um Platz 
für viele andere Slots zu schaffen, 
die dann aber nicht verbaut. So hat 
der Käufer keine Erweiterungsvor- 
teile, aber einen handfesten Nach- 
teil in Form des eingeschränkten 
Raums für CPU-Kühler: Zahlreiche 
High-End-140-mm-Tower passen 
nicht zusammen mit einer Grafik- 
karte auf die 180-Euro-Platine. 


Sound, SATA und WLAN 

Dieser Preisklasse wenig würdig ist 
auch der Onboard-Sound des X570 
Pro4. „Realtek ALC1200“ erinnert 
zwar an das aktuelle Topmodell 
ALC1220, das kommt in unserem 
Budgetvergleich aber nur auf dem 
MSI X570 Edge zum Einsatz. Die 
Bezeichnung „1200“ 
gegen vor über einem Jahrzehnt an 
Spitzenableger der ALC89x-Familie 
vergeben, deren Spezifikationen 


wurde da- 
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klar hinter dem 2015er Topmodell 
ALC1150 zurückbleiben. Dank des 
wertig klingenden Namens erlebt 
der ALC1200 im Moment dennoch 
ein Revival, auch Gigabytes X570 
Aorus Elite ist damit bestückt. Im 
Gegensatz zum X570 Pro4 bietet es 
aber, zum Oberklassepreis von 210 
Euro, immerhin eine sonst vollwer- 
tige Mittelklasseaudiosektion inklu- 
siver aller Anschlüsse. 


Umgekehrt gilt dies nicht bei den 
Laufwerken: Ebenso wie MSI be- 
schränkt sich Gigabyte auf sechs 
SATA-Ports und lässt X570-Ressour- 
cen ungenutzt. Hier sind es sogar 
insgesamt drei (SATA-taugliche) 
Lanes, denn die Platine wird auch 
vom teureren Schwestermodell 
X570 Aorus Elite WiFi genutzt. Der 
normalen Ausführung fehlt nicht 
nur dessen WLAN-Modul, sondern 
auch der zugehörige Slot: Die Lei- 
terbahnen enden nutzlos in leeren 
Lötpunkten. MSI dagegen liefert 
WiFi zum gleichen Preis mit und 
auf dem deutlich günstigeren X570 
Pro4 findet sich ein M.2-Steckplatz 
für  Nachrüstungen. Zusätzlich 


bietet Asrock acht SATA-Ports und 
nutzt somit als einziger Testteilneh- 
mer alle Ressourcen des X570. 


USB „3.2 Gen1" 

Das heißt aber nicht, dass die auch 
mit voller Geschwindigkeit laufen. 
Tatsáchlich sparen alle Testteilneh- 
mer an den USB-Ports und bieten 
meist nur eine Geschwindigkeit 
von 5 GBit/s. Das kennt man als 
USB 3.0, vermarktet wird es aber 
auch als „3.1 Gen1* und „3.2 Genl*. 
Echte 10 GBit/s 3.1-(Gen2-)Ge- 
schwindigkeit, die X570 und Ryzen 
3000 an zusammen 12 Ports bereit- 
stellen könn(t)en, finden wir bei 
Asrock dagegen nur zweimal am 
I/O-Panel, bei Gigabyte zusätzlich 
einmal für Front-Anschlüsse und 
bei MSI insgesamt viermal auf der 
Rückseite des Boards. Zwei davon 
aber auch nur bei Einsatz einer Ry- 
zen-3000-CPU, sonst bleibt es bei 
3.0 zuzüglich zwei 3.1-Leitungen 
vom I/O-Hub, ein 3.1-Front-Header 
fehlt beim X570 Edge vollständig. 


Immerhin sind alle Testkandiaten 
mit einer ausreichenden Zahl von 


ишин, 
иц. 


externen 3.0-Anschlüssen ausge- 
stattet, Asrock bietet sogar deren 
sechs für insgesamt acht Ports. MSI 
erreicht die gleiche Gesamtzahl mit 
zwei 2.0ern und das X570 Aorus 
Elite kommt mit deren vier sogar 
auf zusammen zehn Anschlüsse. 
Wer Maus, Tastatur, Gamepad & CO 
an der richtigen Stelle anschliefst, 
kann also alle High-Speed-Ports für 
schnellere Geräte freihalten. 


Zusammenfassung 

In Anbetracht des Durchschnitts- 
preises voon 200 Euro will das vo- 
rangestellte „Budget-“ nicht recht 
zu unserem Testfeld passen. Tat- 
sáchlich weisen die Testkandidaten 
aber die volle Palette von Einschnit- 
ten auf, die in der Vorgängergene- 
ration erst unterhalb von 150 Euro 
zu spüren war. 


Den klar besten Kompromiss findet 
in unseren Augen MSI. Zwar fehlen 
typische X570-Besonderheiten wie 
durchgängig PCI-Express 4.0 und 
viele USB-3.1-Ports, das Gebotene 
ist aber mindestens auf dem Niveau 
der X470-Mittelklasse (Sound) res- 
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Gigabyte X570 Aorus Elite 


Die aufwendigsten Spannungswandler und besten -temperaturen, die meisten, aber nicht die schnellsten USB-Anschlüsse, ein gutes PCI-E-4.0- 
Layout, aber kein WLAN und verschenkte SATA-Ressourcen sowie ein niedriger Verbrauch, aber eher einfacher Onboard-Sound: Das günstigste 
X570-,,Aorus" ist ein bunter Mix von Eigenschaften, die man entweder ein Stück ober- oder unterhalb der 200-Euro-Preisklasse erwarten würde. 


Verdrehte Kühlung 


Im Gegensatz zu den Topmodellen der 
Marke verzichtet Gigabytes Elite auf feine 
Lamellenkühlkörper und das Alu-Strang- 
gussprofil versteckt seine strukturierte 
Seite auch noch in der I/O-Abdeckung. 
Kühl bleiben die Wandler dennoch. 


Oberklasse-Wandler 


Sechs gedoppelte CPU-Phasen und ein 
weiteres Paar für die SoC-Komponenten: 
Das X570 Elite wirbt offensiv mit (s)einer 
Spannungswandlung deutlich über dem 
Klassenüblichen. Effizienz ist ein klarer 
Vorteil, der OC-Nutzen umstritten. 


Lüfter nótig, aber akzeptabel geregelt 


Umgebung die 70 °C I/O-Hub-Temperatur, wenn man seinen Lüfter blockiert. Im 
Gegenzug wird der ab UEFI 4j erst spát und dann vorsichtig hochgeregelt. 


Neben Biostars X570GT8 knackt laut internem Sensor nur das Aorus Elite in 20-°C- 


pektive Oberklasse (USB) und auf 
den X570-typischen Lüfterlärm ver- 
zichten wir gerne. Da auch Span- 
nungswandlertemperaturen und 
Layout stimmen, erhält man hier 
eine bis auf Weiteres ausreichende 
PCI-E-4.0-Teilaustattung und deut- 
lich bessere 3.0-Erweiterbarkeit zu 
einem kleinen Aufpreis gegenüber 
der X470-Oberklasse. Außer fehlen- 
der Multi-GPU-Unterstützung hat 
man dabei aber keine Nachteile. 


Ähnlich gelungen, aber weniger 
ausgewogen, belegt Gigabytes 


X570 Aorus Elite Platz 2 innerhalb 
dieses Budgetvergleichs. Für eben- 
falls über 200 Euro bietet es zwar 
nicht einmal das in dieser Klasse zu- 
nehmend zum Standard werdende 
WLAN und einen Onboard-Sound, 
der an 100-Euro-B450-Modelle er- 
innert, wobei viele aber auf Erste- 
res verzichten können und man 
Soundkarten gut nachrüsten kann. 
Spannungswandler und -kühler 
deutlich über X470-Durchschnitts- 
niveau, Front-USB-3.1, eine gute 
Onboard-Lüftersteuerung sowie 
reichlich USB-Ports möchte man 


Testtabelle erweitert 


und aktualisiert 


Bei der Übertragung des für X570 überarbeiteten Notensystems auf an- 
dere Plattformen waren weitere Anpassungen nötig. Sie betreffen alle 


X570-Mainboards in gleichem Maße, sodass Rangfolge und Empfehlungen 
aus Ausgabe 09/2019 uneingeschränkt Bestand haben. Die neuen, jetzt 
auch plattformübergreifend mit Angaben im Einkaufsführer vergleichbaren 
Notenwerte fallen aber leicht besser aus. Zur Dokumentation und besseren 
Vergleichbarkeit drucken wir noch einmal die kompletten Testergebnisse al- 
ler X570-Platinen sowie von zwei 400er Vergleichsmainboards ab. 
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dagegen von Hause aus onboard 
haben. Wie bei den PCI-Express- 
4.0-Slots und -M.2-Steckplätzen gilt 
auch hier: Extras, die man nicht be- 
nutzt, sind wertlos und das teuerste 
Feature des X570 Aorus Elite zahlt 
sich allenfalls beim starken Über- 
takten von Ryzen-9-CPUs aus. 


Nicht nur klar hinter dem Erst- und 
Zweitplatzierten, sondern sogar 
ein gutes Stück hinter allen X470 
und sogar einigen B450-Angebo- 
ten geht Asrocks X570 Pro4 ins 
Ziel. Das liegt nur teilweise an der 
verbesserungswürdigen und ver- 
besserbaren I/O-Lüfter-Steuerung. 
Selbst mit 0,0 Sone und ohne den 
auffällig, aber reproduzierbar ho- 
hen Leerlaufstromverbrauch hät- 
te die 30 Euro günstigere Platine 
den Anschluss an Gigabyte nicht 
geschafft An zu vielen Stellen 
merkt man, dass die „Pro4“-Reihe 
eigentlich ein Einsteigerprodukt 
ist. Nicht umsonst sind B350M 
und B450M Pro4 seit 2,5 Jahren 
die PCGH-AM4-Spartipps. Ihnen 
gegenüber erlaubt sich Asrock mit 
dem verschobenen Grafikkarten- 
steckplatz aber sogar eine deutli- 


che Verschlechterung. Die Inkom- 
patiblität zu High-End-Luftkühlern 
ist man in der 180-Euro-Klasse 
ebensowenig gewöhnt wie den On- 
board-Sound auf Einsteigerniveau. 
Wer PCI-Express 4.0 für Grafikkar- 
te und M.2 respektive überhaupt 
mehr als 2.0-Geschwindigkeit für 
andere Erweiterungen sucht, er- 
hält hier trotzdem einen echten 
Mehrwert gegenüber gleich teuren 
X470-Platinen. Zu einem allgemei- 
nen Spartipp passt aber weder die- 
se spezielle Interessenslage noch 
das Preisniveau insgesamt. (tv) 


Fazit Hardware 


AMD landet in der Oberklasse 
Nachdem der X570 in der letzten 
Ausgabe seine Luxusqualitäten be- 
wiesen hat, zeigen Gigabyte und 
MSI nun, dass der Sockel AM4 auch 
zwischen 200 und 250 Euro Intels 
1151 Paroli bieten kann. Im belieb- 
ten Bereich um die 150 Euro vermis- 
sen wir aber sehnlichst einen B550 
für echte Ryzen-3000-Preis-Leis- 
tungs-Angebote. 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards 


Test in PCGH 09/2019 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


09/2019 


MSI 
X570 Ace. 


Нагйшаге 


Х570 Асе 


MSI (www.msi.com) 


Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme 


Hardware 


est in PCGH 09/2019 


X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI 
X570 Gaming Edge WiFi 


X570 Gaming Edge WiFi 
Hardware 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/Note 3- 


Ca. € 770,-/Note 6 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078274 


www.pcgh.de/preis/2076314 


www.pcgh.de/preis/2078275 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.21; 1.2 


AMD X570; F2; 1.0 


AMD X570; 1.1; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,22 
4x DDR4 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/-14.0/-14.0 


—/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/x8I-1-1-1-1-) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder —/x8/-/-/x8]-1— 
(C/x81-1-1-1-1-) 


-—/х16/—/—/—/—!— (-Ix8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/0-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 1x4 oder -/-/-Ix 1/-/х0/х4 


AA -I-I%4 


/-1-1x01x41% 1x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x 1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125 + Intel 
211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + 
Intel 1211-АТ) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x USB 
3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x USB 
3.0; 4x/2x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verstárker/DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


fen/-Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am l/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für /O-Hub-Kühlung 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 
Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- | LED-Streifen (5 V); 2x Temperatursensor; 1х LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 


Geräuschsensor & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuch- 

tung; (Metall-)Komplettabdeckung; Spannungs- 
messpunkte 


Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für l/O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare und Cor- 
sair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


170 
74/83 Millimeter; 
79/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


6x SATA-Kabe 
peratursensor; 


(alle stoffummantelt); 2x Tem- 
1x RGB-Verlängerungskabel; 2x 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adres- 
sierbare LEDs mit 2 Temperatursensoranschlüs- 
sen und integriertem USB-2.0-x4-Hub 


1,74 
72/81 Millimeter; 
81/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


2,22 
74/83 Millimeter; 
83/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


86 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, kon 
1,8 Volt 


igurierbar. Bereich: 0,9 bis 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDRA-4200; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,70 1,80 1,83 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,1 Fps 114,3 Fps 117,2 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,7 Sekunden 118,5 Sekunden 118,6 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 39.843 MB/s 40.261 MB/s 39.908 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 27,0 Sekunden 32,6 Sekunden 27,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./1OH * * * 


49/51/43 *C 


44/40/40 *C 


61/59/47 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


,Balance Mode"; 0/0,1 Sone (0/18,7 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


,Balance Mode"; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.* * ** Soft-Off/Leerlauf/Last* * * 


FAZIT 
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2,2/46,8/311 Watt 


© Sinnvolles Lüfterpreset; sehr gute Aus- 
statung; durchdachtes Layout 


Wertung: 1,80 


4,9/51,6/319 Watt 


O Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 1,82 


2,4/43,6/326 Watt 


© Quasi lautlose Kühlung; günstig; WLAN 
© x1-Slots & 2. M.2 nur PCI-E 3.0 


Wertung: 2,09 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUS (Bristol Ridge) 


und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Um- 


gebungstemperatur. * ***Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards 


09/2019 


Test in PCGH 07/2018 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Biostar 
х570678 


Hardware 


Test in PCGH 09/2019 
X570GT8 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 160,-/Note 2+ 


Ca. € 220,-/Note 2- 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2079105 


V/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X470; 4011; 1.02 


AMD X570; F3; 1.0 


AMD X570; X57AG621; 5.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
3,25 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,17 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 


2,58 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


4.0/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/%16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(-/х8/—/—/-/-/-) 


-/x16/-/-/-/-/- (-Ix8/-/-/-/-/-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- 
(-/x8I-1-1-1-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 1/0-Нир-Гапеѕ* 


-/-1x 1/x 1/-1x1/x2 oder -/-/x0/x 1I-/x0/x4 


/IAx4x 1x1 


x V/-I-Ix 1/-Ix 1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
х 1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & — 


1x GBit (Intel I211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x USB 
3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0х/4х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4х/4х USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0- 
Hub-Kühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für //O-Hub-Kühlung; Montagelöcher für 
AM3-Kühlerhalterungen 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch 


1,83 


72/81 Millimeter; 
— (22 mm flach) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,24 


72/81 Millimeter; 
79/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teilweise 
Deutsch 


2,07 
75/84 Millimeter; 
76/68 Millimeter (max. Hóhe 27 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


90 Millimeter; 2 Slots 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
2,1 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,83 1,80 2,10 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 99,98 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,2 Fps 116,1 Fps 115,9 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 116,8 Sekunden 117,9 Sekunden 118,5 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.364 MB/s 40.298 MB/s 40.493 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,4 Sekunden 28,3 Sekunden 19,4 Sekunden 

Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 71141139 °C 53/49/45 °C 64/47/46 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


UEFI F3: nicht einstellbar (UEFI F4j: , Balance"); 
0,7/0,7 Sone (26,3/26,3 dB(A) 


„full on”; 1,6/1,6 Sone (33,4/33,4 dB(A)) 


Stromverbr.* * ** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


74 PC Games Hardware | 10/19 


1,4/43,8/305 Watt 


© 2. M.2 mit PCIe 3.0 (x2); sinnvolles 
Sharing e Spannungswandler warm 


Wertung: 2,12 


2,0/45,3/309 Watt 


© Niedrige Temperaturen, gute Lüfter- 
steuerung © Kein WLAN 


Wertung: 2,16 


2,3/53,4/336 Watt 


© Günstig; kurze Bootzeit © hörbarer 
Lüfter (Regelung möglich); wenig USB 


Wertung: 2,19 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUS (Bristol Ridge) und 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Vergleichstest Teil 2: Drei weitere X570-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUS (Bristol Ridge) und 


Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links” des Sockels respektive ,oben" darüber. Prime95 27.7 + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


**** Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Test in PCGH 10/2018 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B450 Gaming Pro Carbon AC 


MSI (www.msi.com) 


Test in PCGH 09/2019 
X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


X570 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,-/Note 2+ 


Ca. € 320,-/Note 4+ 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1858899 


www.pcgh.de/preis/2078228 


www.pcgh.de/preis/2089825 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 1.0; 1.1 


AMD X570; 1.21; 1.05 


AMD X570; 1.00; 1.03 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 229 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,52 2,34 3,33 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- —/4.0/—/4.0/4.0/4.0/4.0 4.0/-/-/4.0/4.0/-14.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-Ix16/-I-1-1-1— (-IR8/-/-1-I1-I-) 


-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
Ix8I-I-I-I-I-) 


x 16/-/-/-/-/-/- (x8/-1-1-1-1-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/x0/x0/x4/x0/- oder —/—/х1/х1/х1/х1/— 


—/—/—/х\—[х\/х& 


-I-I-xTMxAl-lx1 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4 (deaktiviert 
alle PCI-E-2.0-Slots) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & 802.11 ac; Bluetooth 
4.2 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Intel I211-AT) & 802.11 ax; Bluetooth 
5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Intel 1211-АТ) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x USB 
3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


PS/2-Tastatur-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Hea- 
der 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Thunderbolt-Header 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ext. DAC | Ja/nein/nein а/ја/пеіп Nein/nein/nein 

Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PW 

Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung | 2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Strei- | LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Po- | LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
en/-Lüfter von Corsair & Status-LEDs; Cle- wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter | ar-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header; ein 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung | am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; ein | Lüfter für /O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Deutsch; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler 


2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,59 2,26 2,53 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 74/83 Millimeter; 73/82 Millimeter; 72/81 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 74/57 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 79/63 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 78/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 97 Millimeter; — (nur ein PEG) 84 Millimeter; 2 Slots 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 

Lüfter; min. 096 PWM Lüfter; min. 096 PWM Lüfter; min. 096 PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Rückkehr aus S3-Stand-By (StR) scheitert (S4 Keine 

StB funktioniert). Betrifft auch UEFI 1.60 

Leistung (60 Prozent) 1,78 2,32 2,09 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,94 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 117,9 Fps 114,5 Fps 114,9 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,2 Sekunden 119,1 Sekunden 119,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.188 MB/s 40.154 MB/s 40.135 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,6 Sekunden 24,8 Sekunden 21,0 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./0./IOH*** 73/42/37 °C 54/49/45 °C 65/44/38 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"full speed"; 3,8/3,8 Sone (51,7/51,7 dB(A)) 


"Standard Mode" (UEFI 1.3: "Performance"); 
0,5/1,5 Sone (25,3/34 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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1,0/38,0/306 Watt 


© WLAN, sparsam 
© Mehrfaches PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,29 


3,5/50,8/314 Watt 
© 8x SATA; großer I/O-Hub-Kühler 
© lauter Lüfter (Regelung möglich) 


Wertung: 2,31 


2,2/55,0/316 Watt 


© Günstig © Hoher Idle-Verbrauch; lauter 
Lüfter; enges Layout; einfacher Sound 


Wertung: 2,43 
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L 


Für jeden die Richtige 


Lüftersteuerungen verschaffen Nutzern mehr Kontrolle über ihre PC-Kühlung. Welche Optionen dabei 


bestehen, erfahren Sie in diesem Artikel. 


W Jer das eigene System gleich- 

zeitig kühl und leise halten 
will, der greift meist zu größeren 
Kühlern und mehr Lüftern, doch 
ohne sinnvolle Ansteuerung kón- 
nen diese ihr Potenzial nicht voll 
entfalten. Um die begrenzten Móg- 
lichkeiten der ins Mainboard inte- 
grierten Steuerung zu erweitern, 
bieten sich separat gekaufte Lüfter- 
steuerungen an, die es in zahlrei- 
chen Varianten gibt. 


Trotz der Bezeichnung „Lüfter- 
steuerung“ sind viele dieser Pro- 
dukte nicht mehr allein für Lüfter 
geeignet. Oft ist auch die Ansteue- 
rung von Pumpen, das Auslesen 
von Sensoren oder eine Option für 
(A)RGB-LEDs vorgesehen. Damit 
decken einige Lüftersteuerungen 
einen weit größeren Funktionsum- 
fang ab als früher. 
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Wie steuert man Lüfter? 

Die Hauptaufgabe liegt aber in der 
idealen Ansteuerung der verbauten 
Lüfter. Je nach Modell kommt da- 
für eine von zwei Methoden zum 
Einsatz Entweder eine analoge 
Steuerung durch die Betriebsspan- 
nung oder ein PWM-Signal. Eine 
PWM-Ansteuerung umgeht dabei 
Startschwierigkeiten und ermög- 
licht meist niedrigere Drehzahlen. 
Das sorgt für Ruhe im Idle-Betrieb. 


Am Aufbau des Lüfters ändert sich 
durch die Ansteuerung nichts: In 
beiden Fällen handelt es sich um 
einen simplen Gleichstrommotor. 
Wird dieser mit niedrigerer Span- 
nung betrieben, so sinkt die Dreh- 
zahl ab, bis sich der Lüfter nicht 
mehr dreht. Alternativ kann der 
Lüfter immer wieder kurz mit der 
Maximalspannung angedreht wer- 


den. Diese Ansteuerung wird PWM 
(Pulsweitenmodulation) genannt, 
wobei der prozentuale Anteil der 
Zeit, bei dem Spannung anliegt, Du- 
tycycle heißt. Im einfachsten Fall 
wird hierzu direkt die Stromver- 
sorgung an einem 3-Pin-Anschluss 
an- und ausgeschaltet. 

Wesentlich gängiger ist aber 
eine PWM-Steuerung über einen 
4-Pin-Anschluss. Bei diesem wird 
über die vierte Leitung ein Steuer- 
signal geschickt, während an der 
Versorgungsleitung konstant die 
Maximalspannung anliegt. Die An- 
steuerung für den Lüfter wird dann 
über einen Mosfet oder häufig auch 
über einen Mikrocontroller reali- 
siert, der auf Basis des Steuersig- 
nals reagiert. Beide Varianten funk- 
tionieren aber am Ende identisch 
wie PWM bei 3-Pin-Lüftern: Der 


Motor erhält immer kurze Strom- 
impulse. Alternativ könnte der Mi- 
krocontroller im Lüfter auch die 
Betriebsspannung variieren, doch 
so gingen PWM-Vorteile verloren. 


Für PWM-Lüfter gibt es keine gene- 
rell gültige Vorgabe, aber eine Spe- 
zifikation von Intel für die Ansteue- 
rung von CPU-Lüftern. Diese sieht 
eine Signalfrequenz zwischen 21 
und 28 kHz, idealerweise 25 kHz 
vor. Üblicherweise orientieren sich 
alle Controller und Lüfter an dieser 
Spezifikation; deutlich niedrigere 
Frequenzen können beispielsweise 
zu „PWM-Fiepen“ führen. 


Lüfterkurven, Hysterese 
und die Sollwertregelung 
Um das Verhalten im Betrieb ein- 
zustellen, gibt es mehrere Möglich- 
keiten. Die einfachste ist das Fest- 
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legen auf einen konstanten Wert: 
Ein Lüfter wird immer auf dieselbe 
Art betrieben, beispielsweise bei 
einem PWM-Dutycycle von 50 Pro- 
zent. Das kann in seltenen Fällen 
nützlich sein, meistens ist eine 
Lüfterkurve aber die bessere Wahl. 
Bei dieser wird das Ansteuerungs- 
verhalten über die Temperatur be- 
stimmt: Je wärmer, desto schneller 
drehen sich die Lüfter. 


Wie eine solche Lüfterkurve idea- 
lerweise aussehen sollte, hängt 
von den eigenen Ansprüchen ab. 
Hat ein System nur kurze Spitzen- 
lasten und ist sonst im Idle, kann es 
sinnvoll sein, die Lüfterkurve lang 
auf niedrigem Niveau zu belassen. 
Solange die Spitzenlasten nicht 
ausreichend lange anliegen, um 
den Kühler aufzuheizen, drehen 
die Lüfter langsam und kühlen die 
Hardware mit der Zeit wieder ab. 
Exakt das umgekehrte Verhalten 
bietet sich an, wenn Nutzer ihre 
Hardware auch bei dauerhaft ho- 
her Belastung auf niedrigen Tem- 
peraturen halten wollen. Das geht 
allerdings mit einer schnell anstei- 
genden Lautheit bereits bei leich- 
ten Erwärmungen einher und ist 
somit nur für wenige attraktiv. 


Für die meisten ist ein Mittelweg 
sinnvoll, bei dem die Drehzahl der 
Lüfter langsam mit der Temperatur 
ansteigt und zu den Grenzen der 
Bauteile hin die volle Drehzahl er- 
reicht. Auf rasche Lastwechsel re- 
agiert eine solche Lüfterkurve aber 
mit schnellen Drehzahlwechseln 
und somit einer stetig veränder- 
lichen Geräuschkulisse. Dies wird 
oft noch stórender empfunden als 
eine konstant hohe Lautstárke an 
sich. Als Gegenmaßnahme gibt es 
deshalb die Hysteresesteuerung. 
Diese sorgt dafür, dass die Lüfter 
bei jedem Temperaturanstieg so- 
fort entsprechend angesteuert 
werden. Eine fallende Temperatur 
wird hingegen erst beachtet, wenn 
die Temperatur einen bestimmten 
Wert wieder unterschreitet. 


Als weitere dynamische Option 
gibt es die Sollwertregelung. Diese 
versucht, eine bestimmte Tempe- 
ratur zu halten, indem sie die Lüf- 
ter entsprechend ansteuert. Ohne 
weitere Angabe würde das aber 
dazu führen, dass die Lüfter immer 
entweder gar nicht oder auf voller 
Leistung drehen. Je nachdem, ob 
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der entsprechende Sensor gerade 
unter oder über dem Zielwert liegt. 
Um das zu vermeiden, erhalten 
Sollwertregelungen ein bestimm- 
tes reaktives Verhalten. Dieses gibt 
an, wie aggressiv die Regelung bei 
Abweichungen reagiert. Dadurch 
pendelt sich die Temperatur zwar 
langsamer ein, doch ist die Ge- 
räuschkulisse weniger störend. 


Schnellen Temperatursprüngen in 
Chips kann eine Sollwertregelung 
somit kaum folgen, dafür eignet sie 
sich gut für thermisch träge Syste- 
me, die auf einer konstanten Tem- 
peratur gehalten werden sollen. So 
kann die Wassertemperatur in ei- 
ner Flüssigkeitskühlung beispiels- 
weise sowohl bei mehreren 100 
Watt unter Volllast als auch (passiv) 
im Leerlauf auf 40 °C geregelt wer- 
den, wohingegen eine Lüfterkurve 
deutliche Temperaturunterschiede 
zwischen verschiedenen Lastzu- 
ständen benötigt. 


Welcher Sensor für die Tem- 
peratur? 

Wassertemperaturen können viele 
Lüftersteuerungen über direkt an- 
schließbares Zubehör auslesen. Zu- 
dem gibt es bei einigen Modellen 
die Möglichkeit, über USB auf inter- 
ne Sensoren des PCs zuzugreifen. 
Vorteil der Mainboard-Sensoren ist 
die deutlich bessere Wiedergabe 
der kritischen Temperaturen im 
System, insbesondere von CPU und 
GPU. Temperaturfühler können 
aber sinnvoll sein, um beispielswei- 
se die Gehäuse-Innentemperatur 
oder, wichtig für Wasserkühlun- 
gen, die besagte Wassertemperatur 
im Auge zu behalten. 


Wohin mit der Lüftersteue- 
rung? 

Ein Problem von sowohl den Senso- 
ren als auch von Lüftersteuerungen 
ist die Platzierung. Im Gegensatz 
zu vielen anderen Komponenten 
werden letztere nur selten verbaut, 
ein einheitliches Format existiert 
nicht. Früher war eine Unter- 
bringung im 5,25-Zoll-Laufwerks- 
schacht üblich, doch mit dem Aus- 
sterben optischer Laufwerke wird 
dies zunehmend schwieriger. Die 
verschiedenen Hersteller begeg- 
nen diesem mit diversen Ansätzen. 
Das zeigen auch unsere Testkandi- 
daten, die im Folgenden nach auf- 
steigender Komplexität behandelt 
werden. 


Watercool TCC: 


Blick in die Zukunft 


Leider nicht mehr zum Test ge- 
schafft hat es das TCC-System 
von Watercool. Dort arbeitet 
man derzeit an einem Proto- 
typen, der bis Jahresende als 
fertiges Produkt erscheinen 
soll. Bis dato gibt es allerdings 


noch kein Release-Datum und 
auch keine Preisvorstellung. 


Laut Watercool sollen die TCC-Steuerungen au 


gebotenen Industrielösungen aufbauen 


ter-Geräten ein eigenes Bussystem etablieren, 
kommunizieren sollen. Auch diese sollen Ende des Jahres auf den 


kommen. Geplant sind die TCC Compac 


% 


Invalid Table 
LL Р: 20 | 
T2 So Рг 40 | 
T3 60 P2100 


bereits seit längerer Zeit an- 
und ähnlich zu den Aqua-Compu- 
nit dem verschiedene Geräte 
arkt 
für eine Pumpe, zwei PWM-Lüfter, 


Temperatur-, Durchfluss- und Füllstandsensoren sowie RGB-Strips. Watercool 


sieht eine optionale Software zur Steuer 


ung vor, zusätzlich ist ein OLED-Dis- 


play für den Einbau im 5,25"-Schacht geplant. Ohne Display soll hingegen 
die TCC Control erscheinen, die die TCC Compact in einigen Bereichen er- 
weitert und an 2,5"-Trágern montiert wird. Für das Gerát sind derzei 


zwei 


Pumpenausgänge sowie 4 bis 6 Kanäle 
utzer bis zu vier ARGB-Strips und ac 


peratursensoren digital ausgeführt. 


2.7 100V 7 100 zi 


ür PWM-Lüfter geplant. Auch sollen 
ht Temperatursensoren anschlieBen 


können. Als Alleinstellungsmerkmal sind hierbei jeweils die Hälfte der Tem- 


PWM-Oszilloskop-Aufnahme: PWM-Signal eines Noctua NA-FC1 mit knapp 75 Pro- 
zent Dutycycle. Mit zunehmenden Dutycycle werden die Plateauphasen länger, bis 
schlieBlich bei 100 Prozent durchgehend die maximale Spannung anliegt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Aqua Computer 
Aquaero 6 LT 


* Aqua Computer Quadro 
* Corsair Commander Pro 
* Lamptron CFM36 
* Lamptron SM436 


* Noctua NA-FC1 
e° NZXT Grid- V3 


* Phanteks Universal Fan 
Controller 

* Thermaltake 
Commander F6 
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Lüftersteuerungen ohne 
Software 

Den grundsätzlich einfacheren An- 
satz stellen manuelle Steuerungen 
dar, die die Regelung der Lüfter 
dem Nutzer überlassen. Tempera- 
tursensoren und -anzeigen geben 
dabei zwar Orientierung, eine auto- 
nome Kontrolllogik fehlt aber. 


Noctua NA-FC1: Ergánzung für eine 
vorhandene Lüftersteuerung. Den 
Einstieg macht die einfachste und 
kostengünstigste Lüftersteuerung 
in unserer Marktübersicht: Der NA- 
FC1 wird für 15 Euro verkauft und 


kann nur ein einziges PWM-Signal 
ausgeben. Die Bedienung erfolgt 
über ein Potenziometer und einen 
einzelnen Taster, die Rückmeldung 
über zwei LEDs. Zur Stromversor- 
gung ist ein vierpoliger Lüfter-An- 
schluss verbaut, ein zweiter dient 
zur Ansteuerung des Lüfters. 


Der NA-FC1 kann wahlweise als 
eigenständige Steuerung arbeiten 
oder ein vorhandenes PWM-Signal 
drosseln. Letzteres eignet sich ins- 
besondere für die Ergänzung einer 
vorhandenen (Mainboard-)Lüfter- 
steuerung: Ein eingehendes Signal 


Die Lamptron SM436 besteht aus zwei Teilen. Neben der Lüftersteuerung selbst gibt 
es noch ein LCD-Display, das an den PCI-Blenden befestigt und über zwei Kabel ver- 
bunden wird. 
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Die CAM-Software von NZXT erlaubt die Erstellung von einfachen Lüfterkurven für 
die Grid+ V3. Die Bedienoberfläche ist aber nur wenig intuitiv und kostet daher Zeit. 
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wird mit 0 bis 100 Prozent multipli- 
ziert und das resultierende Signal 
wieder ausgegeben. Dabei wird die 
PWM-Frequenz des eingehenden 
Signals übernommen, eine Korrek- 
tur derselben ist somit nicht móg- 
lich. Liegt kein Signal am Eingang 
an, gibt die Lüftersteuerung einen 
beliebigen Dutycycle aus, der, wie 
der Multiplikationsfaktor, über das 
Potentiometer eingestellt wird. In 
beiden Modi gibt es zudem eine 
Option, um ein Stehenbleiben des 
Lüfters und somit eine Warnung 
des Mainboards zu vermeiden. Mit 
dieser hält Noctuas Lüftersteue- 
rung den angeschlossenen Lüfter 
auf 300 RPM. 


Der NA-FC1 hat einen sehr be- 
grenzten Einsatzzweck und ist 
mangels Feedback, wie groß das 
ausgegebene Signal ist, nicht für 
Feinarbeit geeignet. Als Ergänzung 
einer Mainboard-Steuerung, wenn 
verschiedene Lüfter über einen Ka- 
nal geregelt werden müssen, oder 
als manuelle Lüftersteuerung, um 
PWM-Lüfter konstant langsam dre- 
hen zu lassen, macht er seine Arbeit 
aber gut - mit dem beiliegenden 
Verteilerkabel auch für mehrere 
Lüfter. 


Phanteks Universal Fan Controller: 
Mehr Hub als Lüftersteuerung. Die 
Lüftersteuerung von Phanteks ist 
mit 20 Euro etwas teurer, bietet 
dafür aber deutlich mehr Kanäle, 
die abwechselnd eine PWM- oder 
Spannungsausgabe 
Die Steuerung erfolgt über eine 
(Kabel-)Fernbedienung mit 
Tasten, die Möglichkeiten sind aber 
spärlich: niedrige, mittlere oder 
hohe Geschwindigkeit - mehr 
gibt es nicht. Alternativ lässt sich 
das PWM-Signal des Mainboards 
abgreifen und auf die anderen Ka- 
näle weiterleiten beziehungsweise 


unterstützen. 


drei 


in eine entsprechende Spannung 
umwandeln. Im manuellen Modus 
liefert die Lüftersteuerung 5, 9 oder 
12 Volt an spannungsgesteuerte 
Lüfter, während PWM-Lüfter mit 
einem Dutycycle von 41, 75 oder 
100 Prozent angesteuert werden. 
Als Verteilerplatine für das Main- 
board-Signal erweitert sich der An- 
steuerungsbereich, auch wenn die 
Lüftersteuerung die 100 Prozent 
dann nicht mehr ganz erreicht. 


Leider hat Phanteks bei der Span- 
nungs- und der PWM-Steuerung 


nicht ganz sauber gearbeitet. Ers- 
tere verfügt über einen zu kleinen 
Glättungskondensator, sodass die 
Ausgangsspannung im niedrigen 
Modus, und wenn kein Lüfter an- 
geschlossen ist, periodisch mit 
zwei Hertz um 0,7 Volt schwankt. 
Mit angeschlossenem Lüfter steigt 
die Frequenz und die Spannungs- 
schwankungen sinken, sodass die- 
se Eigenschaft im Betrieb zu kei- 
nen Problemen führt, doch schön 
gelöst ist das nicht. 


Dasselbe gilt auch für die Ansteue- 
rung per PWM, bei der sich Phan- 
teks nicht an Intels Empfehlung 
hält. Anstatt der maximal zulässi- 
gen 28 KHz, arbeitet der Universal 
Fan Controller mit 31,37 kHz. Das 
führt zwar, im Gegensatz zu einer 
zu niedrigen Frequenz, nicht zu 
Störgeräuschen, doch sind Prob- 
leme mit manchen Lüftern nicht 
Zumindest bei 
den von uns eingesetzten Lüftern 
machte die hohe Frequenz aber 
keine Probleme. Dennoch trüben 
die Ausgangssignale etwas den Ein- 
druck und die wenigen Optionen 
zur Ansteuerung lassen auch nicht 
wirklich auf eine Lüftersteuerung 
schließen. Dafür ist die Eigen- 
schaft, das Signal einer vorhande- 
nen (Mainboard-)Lüftersteuerung 
an acht Kanälen und in beide Steu- 


auszuschließen. 


erungsarten auszugeben, einzigar- 
tig. Damit eignet sich der Universal 
Fan Controller besonders gut als 
Hub und weniger als eigenständige 
Steuerung. 


Lamptron CFM36: Lüfter und 
RGB-Streifen an den PCI-Blenden. 
Lamptrons günstigeres Modell in 
dieser Marktübersicht wird an der 
Rückseite des PCs untergebracht: 
Die Lüftersteuerung lässt sich an ei- 
ner freien Slot-Öffnung befestigen; 
zur Stromversorgung dient ein PA- 
TA-Stecker. Die CFM36 verspricht 
bis zu 30 Watt pro Kanal, bei ins- 
gesamt vier Kanälen und fünf An- 
schlüssen für RGB-Streifen. Lüfter 
und LEDs werden allerdings jeweils 
gemeinsam angesteuert, was die 
Funktionalität stark einschränkt. 


Zur Bedienung dient wahlweise der 
Drehgeber an der PCI-Blende oder 
die beiliegende IR-Fernbedienung. 
Die vorgegebenen  RGB-Effekte 
umfassen neben einem statischen 
Leuchten einen Atmen- und einen 
Blinken-Effekt in 


jeweils neun 
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Die ICUE-Software von Corsair ist besonders einfach zu bedienen, bietet aber trotz- 


dem gute Möglichkeiten zur Ansteuerung von Lüftern und ARGB-Strips. 


Asus Aura Terminal: Steuerung 
nur für (A)RGB-Strips 


Auch für die reine Ansteuerung von (adressierbaren) RGB-Strips gibt es spe- 
zielle Lósungen. Das Aura Terminal verfügt für 90 Euro über vier entsprechen- 
de Anschlüsse und bringt drei passende ARGB-Strips mit einer Gesamtlänge 
von 120 cm mit. Die Steuerung kann sowohl innerhalb eines PCs betrieben 
und per USB angesteuert oder an ein externes Netzteil angeschlossen wer- 
den. In letzterem Fall stehen allerdings deutlich weniger Effekte zur Ver- 
fügung, weshalb das Terminal nur im PC wirklich zur Geltung kommt. Hier 
bietet Asus mit der Aura-Sync-Software ein von Mainboards bekanntes Tool 
an, mit dem alle kompatiblen Geráte synchronisiert werden kónnen. 


Trotz des expliziten Einsatzzwecks als Lichtsteuerung, bietet das Aura Termi- 
nal aber nicht mehr Funktionen als die Konkurrenz von Corsair oder Aqua 
Computer, in manchen Punkten sogar weniger. Dafür gibt es mit Halo eine 
durchaus gelungene Umsetzung einer Bildschirm-Hintergrundbeleuchtung 
nach Vorbild von Philips-Fernsehern mit Ambilight, für die LED-Strips am Dis- 
play festgeklebt werden müssen. Das ist im Betrieb durchaus beeindruckend, 
wenn auch klar eine Spielerei. 


Ein Kaufgrund für das Aura Terminal — wie auch für andere reine Beleuch- 
tungssteuerungen — ist zudem die Erweiterung eines bestehenden Systems. 
Wer ein Beleuchtungssetup auf Basis von Asus-Hardware erweitern und syn- 
chronisieren will, der ist schlicht gezwungen, auf eine kompatible Steuerung 
wie das Aura Terminal zu setzen. 
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Farben. Bei den dynamischen Ef- 
fekten lässt sich die Geschwindig- 
keit, bei einem statischen Leuchten 
die Helligkeit anpassen. 


Die  Spannungsausgabe erfolgt 
zwölfstufig zwischen 7 und 12 Volt, 
womit die CFM36 nur einen recht 
geringen Spielraum bietet Mini- 
maldrehzahlen kónnen damit nicht 
erreicht, das Silent-Potenzial vieler 
Lüftermodell nicht ausgenutzt wer- 
den. Damit ist diese Lüftersteue- 
rung nicht für Low-Noise-Enthusi- 
asten geeignet, sondern eher für 
jene, denen eine mittlere bis hohe 
Drehzahl nichts ausmacht und die 
gleichzeitig mehrere RGB-Streifen 
im eigenen Computer verbauen 
wollen. 


Lamptron SM436: Lüftersteuerung 
mit Display und Fernbedienung. Für 
deutlich mehr Geld verkauft Lamp- 
tron die SM436: Mit 70 Euro ist sie 
die zweitteuerste Lüftersteuerung 
in dieser Marktübersicht. Auf dem 
Papier klingt sie vielversprechend: 
Je vier Header für RGB-LEDs, RGBA- 
LEDs und Lüfter bietet die Platine, 
wobei die LEDs wieder gemeinsam 
angesteuert werden. Besonders ist 
zudem das Display, das getrennt 
von der Platine an den PCISlots 
montiert wird und somit durch ein 
Fenster gesehen werden kann. 


In der Praxis wird der gute Ein- 
druck der SM436 allerdings ge- 
trübt: Die Ansteuerung über die 
beiliegende Fernbedienung benó- 
tigt etwas Eingewóhnung und lei- 
det an mäßigem Empfang. Zudem 
ist das Display aufgrund mangeln- 
der Blickwinkelstabilität von leicht 
unterhalb nahezu unlesbar und bei 
reduzierter Helligkeit flackert die 
Anzeige deutlich. Obendrein sieht 
man die Hintergrund-LEDs durch 
den Bildschirm leuchten. 


Auch die Ansteuerung der Lüfter 
lässt zu wünschen übrig: Diese er- 
folgt siebenstufig zwischen 7 und 
12 Volt; wobei das Display gern 
andere Spannungen anzeigt als tat- 
sächlich anliegen. Zwar lassen sich 
die Kanäle theoretisch abschal- 
ten, aus unerfindlichen Gründen 
allerdings nicht der dritte Kanal: 
Egal mit welchem Lüfter, unter 
7 Volt Ausgabespannung gibt es 
dort nicht. Eine PWM-Steuerung 
fehlt der SM436 ebenfalls, obwohl 
vierpolige Stecker verbaut sind. 


Entsprechende Lüfter werden ein- 
fach mit niedrigerer Spannung 
versorgt. Immerhin bei den (A) 
RGB-Funktionen sind einige nette 
Effekte vorhanden und auch der 
Warnton bei einem unerwarteten 
Lüfter-Stopp funktioniert gut, doch 
mit anderen Geräten aus unserer 
Marktübersicht kann die SM436 
nicht wirklich mithalten. 


Thermaltake Commander F6: Weiter 
Regelbereich im 5,25-Zoll-Schacht. 
Für rund 50 Euro ist diese Lüfter- 
steuerung eine der sperrigsten 
und leistungsfáhigsten im Test- 
feld. Laut Hersteller kann sie bis 
zu sechs Kanäle mit je 30 Watt an- 
steuern und für jeden Kanal auch 
einen Temperaturfühler auslesen. 
Die Darstellung der Ausgabespan- 
nung, der gemessenen Temperatur 
und der Drehzahl des jeweils an- 
geschlossenen Lüfters erfolgt über 
ein LCD-Display, das in 16 verschie- 
denen Farben und drei Helligkeits- 
stufen betrieben werden kann. Im 
Gegensatz zu den meisten hier be- 
handelten Lüftersteuerungen will 
die Commander F6 also prominent 
platziert werden. 


Die angeschlossenen Lüfter kón- 
nen ausschließlich über ihre Be- 
triebsspannung angesteuert wer- 
den, eine PWM-Steuerung fehlt. 
Dafür reicht der analoge Regel- 
bereich von 12 Volt Maximalspan- 
nung bis zu einer Minimalspan- 
nung laut Display von 0,0 Volt. In 
der Realität liegt dann aber noch 
ein gutes Volt an den Ausgängen, 
was bereits die Ungenauigkeit der 
Messung andeutet. Bei höheren 
Spannungen sinkt der Messfehler 
auf einige Zehntelvolt. Allerdings 
dürfte nur für wenige Nutzer die 
exakte Messgenauigkeit wirklich 
eine Rolle spielen. Wichtiger ist, 
dass die Commander F6 niedri- 
ge Spannungen im Bereich unter 
3 Volt überhaupt erreicht: Damit 
wird der Regelbereich aller übli- 
chen Lüfter vollstándig abgedeckt. 


Schön wäre es allerdings, wenn 
Thermaltake zumindest die Anga- 
be der Drehzahl verfeinern würde: 
Das Display zeigt nur 100er-Schritte 
an, was gerade im niedrigen Dreh- 
zahlbereich nur wenig aussagt. 
Auch die Verarbeitungsqualität der 
Lüftersteuerung ist nicht ganz ta- 
dellos: Das erste Potentiometer ist 
nicht mittig angelötet. 
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Wiederum positiv sind an der Lüf- 
tersteuerung die sehr einfache Be- 
dienung und die Alarmfunktionen. 
Bleibt ein Lüfter trotz anliegender 
Spannung stehen, so ertónt um- 
gehend ein Warnton. Dasselbe 
gilt, wenn einer der Temperatur- 
fühler die pro Kanal zwischen 40 
und 90 °C einstellbare Temperatur 
überschreitet. Zudem legt Thermal- 
take der Lüftersteuerung zwei Ad- 
apter bei, wodurch man jeweils ein 
Kabel zur Ansteuerung eines ein- 
farbigen LED-Streifen verwenden 
kann. Damit deckt die Commander 
F6 alle Ansprüche ab, die man an 
eine manuelle, analoge Lüftersteue- 
rung haben kann. 


Lüftersteuerungen mit 
Software 

Automatische Lüftersteuerungen 
sind ungleich komplexer, aber 
auch komfortabler. Unter Zuhilfe- 
nahme der CPU oder komplett au- 
tark steuern sie die Lüfter gemäß 
Vorgaben selbstständig an. 


NZXT Grid+ V3: Sechs Kanäle mit 
knapper Dimensionierung. Durch 
Software-Einstellungen werden 
Lüftersteuerungen deutlich kom- 
plexer. Für 35 Euro gibt es die 
Grid+ V3 von NZXT, die für be- 
sonders wenig Geld eine solche 
Ansteuerung bietet. Dafür konzent- 
riert sich der Hersteller auf das We- 
sentliche: Es gibt sechs Kanäle mit 
einer Ausgangsleistung von jeweils 
maximal 5 Watt, Temperatursenso- 
ren oder LED-Streifen können nicht 
angeschlossen werden. 


Die Konfigurationssoftware CAM 
hat mehrere andere Funktionen 
mit an Bord, die zum Teil einem Re- 
gistrierungszwang unterliegen. Die 
Kontrolle der sechs Lüfterkanäle 
bleibt davon zum Glück verschont; 
jeder kann mit einer eigenen Lüf- 
terkurve versehen werden. Für 
den Betrieb muss CAM aber immer 
laufen - sonst funktioniert die An- 
steuerung nicht. Als Ausgangsba- 
sis dient wahlweise die CPU- oder 
GPU-Temperatur, die zehn Kont- 
rollpunkte können zwischen 30 
und 75°C beliebig in ansteigender 
Reihenfolge platziert werden. Zehn 
Punkte sind für diesen Bereich et- 
was viel, schließlich müssen sie alle 
für jeden Kanal von Hand platziert 
werden - das ist zeitaufwändig. 
Auch sonst ist das UI zwar über- 
sichtlich, aber etwas umständlich. 
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wohingegen die Software beim Quadro beschnitten ist. Doch auch dort gibt es noch mehr Möglichkeiten als bei der Konkurrenz. 


Ein Lob holt sich die Grid+ V3 hin- 
gegen für die PWM-Ansteuerung. 
Die Frequenz liegt bei 25 kHz und 
damit exakt dort, wo die Spezifi- 
kation sie vorsieht. Auch der Duty- 
cycle-Spielraum wird mit О bis 100 
Prozent voll ausgenutzt. Problema- 
tisch ist dagegen die niedrige Aus- 
gangsleistung: NZXT legt der Lüf- 
tersteuerung zwei Splitter bei, um 
pro Kanal drei Lüfter anzuschlie- 
ßen. Als wir ebendies versuch- 
ten, um den Spannungsabfall zu 
messen, wurde die maximale Aus- 
gangsleistung überschritten und 
die Grid+ V3 schaltete ab. Dement- 
sprechend muss man Lüfter auf die 
Kanäle aufteilen und beim Einsatz 
von Splittern genau auf die Aus- 
gangsleistung achten. 


Erwähnt werden sollte zudem, 
dass die Ausgangsspannung, wie 
bei Phanteks‘ Universal Fan Cont- 
roller, schwankt, wenn kein Lüfter 
angeschlossen ist. Auch hier ist das 
kein Problem für den Betrieb, aber 
nicht die sauberste Lösung. Unterm 
Strich eignet sich die Grid+ V3 ins- 
besondere für jene Nutzer, die sich 
für wenig Geld eine einfache Lüf- 
tersteuerung mit Kurvenregelung 
zulegen wollen. Viele weitere Op- 
tionen bietet sie allerdings nicht. 


Eine besondere Funktion der Lüf- 
tersteuerung versteckt sich hinter 
dem Registrierungszwang: NZXT 
verspricht durch ein sogenanntes 


„Noise Detection Module“, das über 
ein Klinkenkabel neben dem Main- 
board platziert wird, automatisch 
eine besonders leise Lüfterkurve 
erstellen zu können. Dafür betreibt 
die CAM-Software das System und 
die Lüfter in verschiedenen Konfi- 
gurationen, um die Einflüsse zu er- 
kennen. Nach dem Prozedere wird 
allerdings keine richtige Lüfterkur- 
ve angezeigt, was eine Kontrolle 
erschwert. Zudem konnten wir bei 
dem beiliegenden Mikrofon mit 
einem Oszilloskop keinerlei Ausga- 
bewerte messen und auch die Soft- 
ware las einen konstanten (Platz- 
halter-)Wert von 106 dB(A) aus. 


Corsair Commander Pro: Einfache 
Software für Standard-Ansprüche. 
Für 60 Euro bietet der Commander 
Pro ein Komplettpaket: Sechs Lüf- 
ter, vier Temperatursensoren und 
zwei ARGB-LED-Streifen können 
angeschlossen werden. Die Versor- 
gung mit Strom und Daten erfolgt 
über fest installierte SATA- und 
USB-Kabel, wobei Corsair als einzi- 
ger Hersteller dafür sorgt, dass der 
interne USB-Anschluss nicht ersatz- 
los belegt wird: Der Commander 
Pro stellt über einen integrierten 
Hub zwei weitere USB-Header für 
I/O-Anschlüsse oder andere Geräte 
zur Verfügung. Der Montageansatz 
der Lüftersteuerung mit doppel- 
seitigem Klebeband und nicht mit 
Magneten oder Schrauben ist hin- 
gegen nur mäßig. 


Corsairs ICUE-Software beschränkt 
sich auf grundlegende Funktionen: 
Für jeden Kanal kann ein Festwert 
oder eine Lüfterkurve definiert 
werden. Dabei hat man die Aus- 
wahl zwischen diversen Sensoren 
des Systems und denen der Lüfter- 
steuerung. Besonders an Corsairs 
Ansatz: Die Lüfterkurven enthalten 
keinen PWM- oder Spannungswert, 
sondern steuern die Drehzahl. Da- 
mit enthält der Commander Pro 
automatisch auch einen Startboost: 
Die Lüftersteuerung regelt jeden 
Lüfter auf exakt den vorgegebenen 
Wert, unabhängig der dafür not- 
wendigen Betriebseigenschaften. 


Voraussetzung dafür ist natürlich, 
dass der Lüfter diese Umdrehungs- 
zahl überhaupt unterstützt. Ist das 
gegeben, kann der verbaute Regler 
einen Lüfter auf wenige RPM genau 
beim Zielwert halten. Da ohnehin 
die Umdrehungszahl und nicht Lüf- 
terspannung oder PWM-Dutycyle 
über die Kühlleistung entscheiden, 
finden wir Corsairs Umsetzung 
sehr gelungen. Zudem muss ICUE 
für den Betrieb nicht zwingend 
aktiv sein: Die Kommunikation 
übernimmt ein Hintergrunddienst. 
Ohne diesen funktioniert aber nur 
die Regelung über die eigenen 
Temperatursensoren. 


Für die beiden ARGB-Kanäle gibt 


es in der ICUE-Software zahlreiche 
dynamische Effekte und eine sim- 
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pel umgesetzte Temperaturanzei- 
ge über verschiedene LED-Farben. 
Auch X Anpassungsmóglichkeiten 
für Effekte gibt es mehrere, bei- 
spielsweise kann man einen belie- 
bigen Farbverlauf in der gewünsch- 
ten Geschwindigkeit 
Leichte Kritik müssen wir dennoch 


erstellen. 


äußern: Corsair verbaut am Com- 
mander Pro einen proprietären An- 
schluss, der zu den beispielsweise 
von Mainboard-Herstellern angebo- 
tenen ARGB-Streifen nicht kompati- 
bel ist. Elektronisch funktionieren 
die LED-Streifen aber gleich und 
auch die Kontakte sind identisch. 
Lediglich die Form des Steckers 
zwingt zu Adaptern oder Bastelei. 
Ein offenerer Ansatz hätte Corsair 
zwar mehr Implementierungsauf- 
wand für die Software beschert, 
wäre aber für die Kunden wesent- 
lich flexibler gewesen. Abseits da- 
von ist der Commander Pro aber 
durchweg gut gelungen und eignet 
sich insbesondere für Nutzer, die 
einen hohen Funktionsumfang mit 
geringem Einrichtungsaufwand 
kombinieren möchten. 


Aqua Computer Quadro: Vie- 
le Einstellungen und ein eigenes 
ARGB-System. Mit einem Preis von 
40 Euro für vier PWM-Ausgänge 
hört sich das Quadro nicht spek- 
takulär an. Zu etwas Besonderem 
wird die Lüftersteuerung durch 
die Software: Die sogenannte Aqua- 
suite bietet deutlich mehr Konfigu- 
rations-Möglichkeiten als die Kon- 
kurrenz. Im Programm integriert 
sind zahlreiche Logging-Funktio- 
nen, viel kann in der Software frei 
eingestellt werden. Aufgrund der 
zahlreichen Optionen und einher- 
gehenden vielschichtigen Menüs 
ist allerdings auch eine kurze Ein- 
arbeitungszeit vonnöten. 


Neben einer konstanten Ansteue- 
rung und einer Lüfterkurve mit 
optionalem Startboost steht beim 
Quadro auch eine Sollwertrege- 
lung mit fünf Presets oder kom- 
plett eigener Definition zur Verfü- 
gung. Zudem gefällt die einfache 
Erstellung von Lüfterkurven: Man 
schränkt den gewünschten Tempe- 
ratur- und Drehzahlbereich ein und 


kann dann mit einem Schiebereg- 
ler die Kurvenform bestimmen. Al- 
ternativ steht zudem eine aufwen- 
digere, manuelle Erstellung mit 16 
Punkten zur Verfügung. 


Außergewöhnlich ist an der Soft- 
ware auch die Einbindung viel- 
fältiger systemeigener Sensoren: 
Neben den Temperaturfühlern 
von CPU und Grafikkarte stehen 
die des Mainboards sowie der wei- 
teren verbauten Geräte, beispiels- 
weise einer SSD, zur Verfügung, 
Das erlaubt die gezielte Kühlung 
von Komponenten. Das Auslesen 
der Sensoren erfolgt, wie bei Cor- 
sair, über einen Hintergrunddienst, 
sodass die Aquasuite selbst nicht 
immer gestartet sein muss. Unterm 
Strich deckt das Quadro somit alle 
relevanten Bereiche ab, sofern man 
gewillt ist, ausschließlich PWM-Lüf- 
ter einzusetzen. 


Auch die  Einstellungsmóglich- 
keiten für die ARGB-Beleuchtung 
sind vielfältig: Hier stehen mit 
den diversen Auslastungen von 


Lüftersteue- 
rungen 


Komponenten, wie beispielsweise 
von einzelnen Kernen oder dem 
Ethernet-Controller, 
Sensoren zur Verfügung, die die 
Geschwindigkeit oder Helligkeit 
von Effekten beeinflussen können. 
Zudem gibt es die Möglichkeit, 
LED-Streifen als Hintergrundbe- 
leuchtung für Monitore zu verwen- 
den. Leider verbaut auch Aqua 
Computer proprietären 
Anschluss: Dieser ist nur zu den 
RGBpx-Streifen des Unternehmens 
kompatibel und lässt sich auch 
nicht ohne weiteres überbrücken. 


noch mehr 


einen 


Zudem gilt zu bedenken, dass man 
für die Aquasuite nur ein Jahr lang 
kostenlose Updates erhält. An- 
schließend kostet jedes weitere 
Jahr 10 Euro. Wer die laufenden 
Kosten nicht tragen will, der kann 
die zum Ablauf aktuelle Version 
weiternutzen. Auch mit diesem be- 
sonderen Software-Modell ist das 
Quadro daher empfehlenswert, 
wenn man sich für einen modera- 
ten Preis eine hohe Einstellungs- 
vielfalt wünscht. 


Modell Aquero 6 Commander Pro Quadro Commander F6 Grid+ V3 
Hersteller/Vertrieb Aqua Computer/ Corsair/corsair.com Aqua Computer/ Thermaltake/thermaltake.com | NZXT/nzxt.com 
aquacomputer.de aquacomputer.de 
pcgh.de/preis/1526243 pcgh.de/preis/1629624 pcgh.de/preis/1843381 pcgh.de/preis/1377301 pcgh.de/preis/1736644 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 99,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 43,-/gut Ca. € 35,-/gut 
Stromversorgung PATA SATA PATA PATA PATA 
Zusätzliche Kabel Verlángerungskabel Lüfter 4x Lüfter 4-Pin-Verlängerung | Keine Keine 5x Kabelbinder (10 cm), 2x 
3-Pin, 50 cm (60 cm), 2x ARGB-Verlän- Lüfter 3-Pin-Splitter (1 zu 3) 
gerung 
Lüfter-Anschlüsse 0/0/4 0/0/6 410/0 0/6/0 0/0/6 
(PWM/Spannung/Mixed) 
Temperatursensoren 8/4 4/4 4 6/6 0/0 
(Anschlüsse/Mitgeliefert) 
Befestigung Verschraubung Doppelseitiges Klebeband Verschraubung 5,25"-Schacht Magnete 
Abmessungen 143 x 42 x 21 mm 134 x 69 x 16 mm 55 x 49 x 16 mm 149 x 43 x 79 mm 78 x 126 x 16 mm 
Ausgangsleistung 30 W/Kanal ТА pro Kanal, 4,5 A ins- 25 W/Kanal 30 W/Kanal 5 W/Kanal 
gesamt 
Minimale Ausgangsspannung DV 52V 12 V (nur PWM) 0,9V 47V 


Spannungsabfall (0/1/3 Phobya 
G-14 Silent Lüfter an einem 


11,8 V/11,6 V/11,4 V 


12 V11,9 V/11,7 V 


Е 12 V/11,9 V/11,6 V 


12 V/11,8 V/Notabschaltung 


FAZIT 
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Regelbere © Hohe alspani 


Kanal) 
PWM-Frequenz 25 kHz 25 kHz 25 kHz — (nur analog) 25 kHz 
PWM-Spanne 0 — 100 Prozent 10 — 100 Prozent 0 — 100 Prozent — (nur analog) 0 — 100 Prozent 
+) e Optione о эе e d e O + d e e Optione о о О +, LL C О О 


e p eue с] g © Dre 
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Vergleichstest Lüftersteuerungen | INFRASTRUKTUR 


Aqua Computer Aquaero 6 LT: Kó- 
nigsklasse zum stolzen Preis. Das 
Aquaero ist ein alter Hase im Be- 
reich Lüftersteuerungen: 2004 er- 
schien das erste Modell. Seitdem 
wurden immer wieder Nachfolger 
veröffentlicht, 2013 das aktuelle 
Modell in mehreren Ausführungen. 
Das hier behandelte Aquaero 6 LT 
ist die günstigste davon und kostet 
rund 100 Euro. Für einen Aufpreis 
gibt es das Aquaero 6 PRO mit 
Display und das Aquaero 6 XT mit 
Touch-Display und Fernbedienung. 
Gegenüber dem Quadro steigt die 
Anzahl der Anschlüsse deutlich: 
Zwar bleibt es bei vier Kanälen für 
Lüfter, dafür gibt es auf dem Aquae- 
ro acht Temperatur- und zwei 
Durchflusssensoren sowie einen 
Anschluss für eine RGB-LED, zwei 
PWM-Universalports, die für einfar- 
bige LED-Streifen verwendet wer- 
den können, und ein Relais. Nur 
Vorteile gibt es aber nicht, denn 
im Gegensatz zum Quadro gibt es 
beim Aquaero leichte Abweichun- 
gen zwischen dem eingestellten 
und dem ausgegebenen PWM-Wert. 


Auch das Aquaero setzt auf die 
Aquasuite. Neben dem bekannten 
Zugriff auf diverse Sensoren im 
System, den leicht zu erstellenden 
Lüfterkurven, der Sollwertrege- 
lung und dem integrierten Hin- 
tergrunddienst, gibt es hier noch 
viele weitere Detaileinstellungen. 
Beispielsweise kann die Stärke und 
Dauer des Startboosts für jeden der 
auch analog regelbaren Kanäle ein- 
gestellt und eine individuelle Über- 
stromsicherung exakt konfiguriert 
werden. Zudem kommt eine ein- 
fache Hysteresesteuerung hinzu, 
die einen Lüfter ab einer Tempera- 
turschwelle mit einer bestimmten 
Drehzahl ansteuert. Eine konfigu- 
rierbare Alarmfunktion ist ebenso 
integriert. 


Das Aquaero richtet sich dabei 
nicht nur an reine Luftkühlungen, 
sondern auch an Systeme mit (Cus- 
tom-)Wasserkühlung. So steht ein 
Anschluss für Durchflussmesser 
zur Verfügung und ein RPM-Aus- 
gang kann ein Tacho-Signal ans 
Mainboard weitergeben respektive 


einen CPU-Lüfter simulieren. Das 
beugt nicht nur UEFI-Fehlermel- 
dungen vor, sondern kann auch 
genutzt werden, um durch eine Un- 
terbrechung des Drehzahlsignals 
im Notfall boardeigene Schutzmaß- 
nahmen gezielt auszulösen. 


Für den Fall, dass der Funktions- 
umfang des Aquaero nicht aus- 
reicht, verfügt dieser außerdem 
über die proprietäre Schnittstelle 
Aquabus. Über diese können Zu- 
behörteile an die Steuerung ange- 
schlossen werden, beispielsweise 
das vorher genannte Quadro, eine 
Erweiterungsplatine für Lüfter 
und ARGB-Streifen oder ein Notab- 
schaltmodul für den Computer. 


Mit seinen zahlreichen Optionen 
und Erweiterungsmöglichkeiten 
ist das Aquaero 6 die vielfältigste 
und komplexeste Lüftersteuerung 
in unserem Test, was im Umkehr- 
schluss aber auch einen höheren 
Einrichtungsaufwand bedeutet. 
Wer einfach nur eine Lüfterkurve 
einstellen und loslegen möchte, 


der ist hier nicht richtig, zumal 
die Montage mangels Einheitsmaß 
etwas Kreativität erfordern kann. 
Wer aber exakte Kontrolle über 
seine komplette Kühlung haben 
möchte, der ist mit dem Aquaero 6 
gut beraten. Allerdings ist auch 
sorgfältige Vorausplanung anzura- 
ten, denn mit eventuellen Erweite- 
rungsmodulen, beispielsweise für 
eine RGB-Beleuchtung, kann das 
Gesamtpaket auch noch um einiges 
teurer werden. (vs) 


Fazit Нагйшаге 


Der Anspruch ist entscheidend 
Die Unterschiede bei Lüftersteue- 
rungen sind zu grof, um eine ge- 
nerelle Empfehlung auszusprechen. 
Enthusiasten müssen für den Funk- 
tionsumfang eines Aquaero 6 viel 
bezahlen, wer auf Optionen oder 
eine Software verzichten kann, 
spart eine Menge Geld. Ausschlag- 
gebend sind zudem die Montage- 
möglichkeiten. 


Lüftersteue- 
rungen 


Modell 
Hersteller/Vertrieb 


SM436 


Lamptron/lamptron.com 


NA 


Noctua/noctua.at 


Lamptron/lamptron.com 


Universal Fan Controller 
Phanteks/phanteks.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich ` pcgh.de/preis/2060055 


pcgh.de/preis/1628892 


pcgh.de/preis/1923926 


pcgh.de/preis/2040829 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 70,-/mangelhaft 


Ca. € 15,-/befriedigend 


Ca. € 18,-/befriedigend 


Ca. € 20,-/befriedigend 
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© RGB & ARGB © Display schlecht © Drosselung für bestehende Lüf- 
| ablesbar; Steuerung eingeschränkt  tersteuerungen © Nur ein Kanal 


*** Lë 


Stromversorgung SATA/PATA SATA/Lüfter 4-Pin PATA SATA 
Zusátzliche Kabel Keine Lüfter 4-Pin-Splitter (1 zu 3), Ver- Keine Keine 
längerung Lüfter 4-Pin (30 cm, bei 
Stromversorgung über SATA) 
Lüfter-Anschlüsse 4/0/0 1/0/0 0/3/0 3/4/1 
(PWM/Spannung/Mixed) 
Temperatursensoren 4/4 0/0 0/0 0/0 
(Anschlüsse/Mitgeliefert) 
Befestigung PCI-Blende (Display)/Keine (Lüfter- Keine PCI-Blende Magnete (Lüftersteuerung)/Klettver- 
steuerung) schluss (Fernbedienung) 
Abmessungen Display: 141 x 61 x 12 mm 25 x 48 x 20 mm Platine ohne Blende/Poti: 95 x 48 102 x 38 x 18 mm 
Steuerung: 122 x 73 x 21 mm x 16 mm 
Ausgangsleistung 36 W/Kanal 3A (1 Kanal) 30 W/Kanal 48W 
Minimale Ausgangsspannung 7,04V 12 V (nur PWM) 7,06 V 5,1 V (als Hub 4,7 V) 
Spannungsabfall (0/1/3 Phobya | 12 V/12 V/11,9 V = 12 V/11,9 V/11,8 V 12 V/11,9 V/11,8 V 
G-14 Silent Lüfter an einem 
Kanal) 
PWM-Frequenz — (nur analog) 26 kHz — (nur analog) 31 kHz 
PWM-Spanne — (nur analog) 0 — 100 Prozent — (nur analog) 41/75/100 Prozent (als Hub 0-98) 


ЖЖ 


© Günstig; auch RGB © Hohe Mi- 
| nimalspannung; nur ein Kanal 


© Viele Kanäle für wenig Geld 
© Mehr Hub als Lüftersteuerung 


Ж 
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Neoklassik vs. Moderne 


Wie gut schlagen sich Mausklassiker, denen die Hersteller eine Modernisierung spendiert haben, ge- 


gen die neueste Spielermausgeneration mit Technikinnovationen? Nicht schlecht, wie unser Test zeigt. 


ingabegeräte und im Speziellen 

Mäuse gehören zu einer Hard- 
ware-Sparte, in der die Hersteller in 
kurzen Abständen und in der Regel 
mit jedem neuen Modell eine tech- 
nische Neuheit einführen. Wäh- 
rend bei den Sensoren mit dem op- 
tisch per IR-LED abtastenden Pixart 
PMW 3389 (Razer 5G), dem Pixart 
PMW 3391 oder Logitechs HERO- 


Sensor das technisch Machbare er- 
reicht ist, debütiert mit einem neu- 
en Spielermausmodell oft auch ein 
innovatives Ausstattungs- und AL 
leinstellungsmerkmal wie die spe- 
ziellen Haupttastenschalter der hier 
getesteten Endgame Gear ХМ1 oder 
Razers optische Switches (siehe 
unten). Im Gegenzug entscheiden 
sich Anbieter, ein legendäres und 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Endgame Gear XM1 

* Logitech G MX518 Legacy 
* Microsoft Pro Intellimouse 
* Razer Deathadder Elite 

* Razer Viper 

* Sharkoon Skiller SGM3 


Bei Razers optischem Haupttastenschalter sendet ein Infrarotstrahl ein elektrisches 
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Signal zum Computer, ohne dass dafür ein physischer Kontakt benótigt wird. 


oft wegen seines Designs, seiner 
Ergonomie und Tastenverteilung 
geliebtes Mausmodell mit aktueller 
Technik im Inneren neu aufzule- 
gen. Beste Beispiele hierfür sind die 
Neuauflagen von Logitechs legen- 
därer MX518, Microsofts Pro Intelli- 
mouse und die von Razer seit 2006 
kontinuierlich auf den neuesten 
technischen und ergonomischen 
Stand gebrachte Razer Deathadder. 


Im nachstehenden Vergleichstest 
treffen also technisch moderni- 
sierte Klassiker auf gerade auf den 
Markt gekommene Mäuse, die beim 
Spieler mit technischen Innovatio- 
nen punkten möchten. Wie Sie im 
Folgenden selbst sehen, machen 
Abtasttechnik 
bestückten Veteranen dabei eine 
sehr gute Figur. Sie ziehen bei der 
Ausstattung zwar den Kürzeren, 


die mit neuester 


machen diesen Nachteil aber oft 
durch die handschmeichelnde 
Form mit einer optimalen Posi- 
tionierung der Tasten wieder wett. 
Wer also nicht unbedingt sehr spe- 
zielle Ausstattungsmerkmale wie 
optische Haupttastenschalter oder 
eine bunt blinkende Beleuchtung 
benötigt, sollte den Neoklassikern 
eine Chance geben. 


Neue Haupttastenschalter 
braucht die Spielermaus 
Bevor wir Ihnen die Testkandi- 
daten und ihre Platzierung vor- 
stellen, hier ein paar technisch 
Infos zu den beiden neuen Haupt- 
schaltertypen, die Razer mit der 
Viper respektive Endgame Gear 
mit der XM1 einführt. Der Taster 
bei letztgenannter Maus kommt 
von Omron (Typ: D2FC-F-K[50]) 
und neben einer Lebensdauer von 
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50 Millionen Betátigungen bietet 


Razer Viper: Razers neues Spielermausflaggschiff mit optischen Tastenschaltern 


Razers neue Premiummaus will Spieler mit schnellen, optischen 
Haupttastenschaltern und dem Speedflex-Kabel für sich gewinnen. 


Razers neue, als Optical Mouse Switches" bezeichnete optische Schalter für die 
aupttasten (siehe Bild links unten) sind der Ausstattungshöhepunkt der ab Au- 
ust im Razer-Onlineshop erhältlichen Viper. Die innovative Technik soll nicht nur 


ine sehr hohe Betätigungsgeschwindigkeit der Schalter garantieren, Razer wirbt 


uten Ausstattung (Note: 1,73) gehórt auch das neue Speedflex-Kabel, dessen 
mmantelung spürbar weniger Reibung erzeugt und sich auf dem Schreibtisch 


H 
g 
e 
auch mit einer Lebensdauer von 70 Mio. Klicks. Zur insgesamt etwas besser als 
g 
U 
n 


icht verheddert. Dazu kommen ein Dpi-Knopf auf der Unterseite sowie eine 
achsensymmetrische Form, bei der je zwei Sondertasten mir sehr gutem Druck- 


punkt oberhalb des gummierten Seitenteils positioniert sind. Die sehr gut bedien- 
bare, nun auch ohne Anmeldung nutzbare Software, ist umfangreich und lásst von 
einer Option für das Angle-Snapping abgesehen keine Wünsche offen. Das Fest- 
legen der Beleuchtung für das Hecklogo geht einfach und ihre persönlichen Ein- 


einem analogen Sampling-Signal 


der Switch eine Reaktionszeit von 
unter einer Millisekunde. Mög- 
lich wird dies dadurch, dass das 
Signal nach der Betätigung ana- 
log und nicht digital verarbeitet 
wird und daher keine Prellzeit 
entsteht. Letzteres wird durch die 
als „Analog Key Sensing Techno- 
Іову“ bezeichnete Signaltechnik 


zusammenfasst. So wird der Prell- 
vorgang in eine mathematische 
Funktion transformiert und nicht 
digital verarbeitet (0/1). Das macht 
ein Entprellen überflüssig. Bei Ra- 
zer Schalterdebütanten wird eine 
dreimal so hohe Betätigungsge- 
schwindigkeit im Vergleich zu me- 
chanischen Schaltern durch ein op- 


stellungen (Dpi Stufen, Hypershift-Tastenbelegung, Makros) können Sie an jedem 
PC abrufen. Neben der für beide Griffstile optimalen Ergonomie und dem spürbar 
schnellen Auslösen der Haupttastenschalter überzeugt die Viper dank High-End- 
Sensor (Pixart PMW 3389) auch mit einer äußerst präzisen und verzögerungsfreien 
Abtastung (Hubhöhe: 1,1 mm). 


mechanische Switches ein elektri- 
sches Signal über Metallkontakte 
senden, wird bei der optischen Va- 
riante kein physischer Kontakt für 
das Senden eines Signals benótigt. 
Ein Infrarotlichtstrahl, der durch 
eine kleine Kammer zu einem Aus- 
löser geleitet wird (siehe Bild links 
unten), sendet ein elektrisches Sig- 
nal zum PC. So reagiert der Schalter 


Spielermäuse im Vergleichstest 
Razers neue Viper sichert sich nicht 
zuletzt wegen der optischen Taster 
Platz 1 — die Razer Deathadder Elite 
setzt sich an die Spitze der neu aufge- 
legten Klassiker. Mit der XM1 präsen- 
tiert Endgame Gear eine bezahlbare 


Hardware 


Spielermaus mit toller Tastertechnik. 


erreicht, die das Schalterprellen іп tisches Verfahren erzielt. Während sofort auf jede Eingabe. (fs) 


Bild: Razer, Sharkoon 
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Razer Deathadder Elite: Technisch modernisiert, aber mit bewährter Ergonomie 


Seit ihrem Debüt 2006 hat Razer die Deathadder in 25 Ausführungen 
veróffentlicht und die Elite-Variante ist die finale Evolutionsstufe. 


10 Millionen Deathadder-Einheiten hat Razer bis heute verkauft. Dabei ist die Elite 
das Flaggschiff der Reihe, dem Razer mit dem 5G-Sensor (Pixart PMW 3389) eine op- 
tische Abtasttechnik spendiert, die zusammen mit Logitechs HERO-Sensor das aktuell 
technisch Machbare darstellt. Die restliche Ausstattung der Rechtshändermaus, deren 
sehr ergonomische Form über die Jahre perfektioniert, aber nie grundlegend geändert 
wurde, fällt ebenfalls gut aus. Das gummierte Mausrad und das Hecklogo erstrahlen im 
RGB-Licht, im Chroma-Bereich der mittlerweile auch als Gast ohne Anmeldung nutz- 


baren Synapse-3-Software stehen zehn Effekte sowie mit ,Statisch" ein Modus für 
ung bereit. Der Umfang und die leichte Bedienung der Soft- 
ware gefallen und lediglich eine Option zur Pfadbegradigung fehlt. Dafür können Sie 
per Hypershift-Funktion jeder der sieben Tasten eine zweite Funktion zuordnen. Dazu 
kommt, dass Sie Ihre 
lungen auch an PCs ohne Razer-Software abrufen können. Zu der vom Griffstil un- 


die individuelle Beleuch 
abhängigen, sehr gute Ergonomie kommt noch der optimale Grip, den die mit einer 
dicken Strukturierung versehenen Gummierungen am unteren Bereich der Seitenteile 
garantieren. Der 5G-Sensor zeigt sein Können nicht nur bei der Präzision, er tastet auch 
latenzfrei und mit einer Hubhöhe von nur 1,1 mm ab. 


akros, Ihre gewählten Dpi-Stufen und Tastenfunktionseinstel- 


Endgame Gear XM1: Leichtgewicht mit sehr reaktionsschnellen Tastenschaltern 


Bei XM1 setzt Hersteller Endgame Gear auf Haupttastenschalter mit 
Hochgeschwindigkeitssignalverarbeitung statt auf buntes Licht. 


Хм 
0720AISR02800400 


Das Hauptausstattungsmerkmal der von E-Sport-Veteranen entwickelten XM1 sind 
die Omron-Schalter für die beiden Haupttasten (D2FC-F-K 50M). Diese sind mit 50 

io. garantierten Betätigungen nicht nur sehr langlebig, sondern werden bei der 
ür Rechts- und Linkshänder geeigneten Maus auch mit einem patentierten ana- 
ogen Schaltkontaktalgorithmus kombiniert. So ist eine Taster-Reaktionszeit von we- 
niger als einer Millisekunde möglich, was in der 
Doppel- oder präzise Einzelklicks ermöglicht. Im Gegenzug verzichtet Endgame Gear 
auf eine RGB-Beleuchtung, eine Makrofunktion und Profilspeicherung. Eine weitere 
Besonderheit des mit zwei Seitentasten bestückten Nagers ist der Multifunktions- 


Praxis beispielsweise sehr schnelle 
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knopf auf der Unterseite. Hier können Sie zwischen vier möglichen Dpi-Stufen und 
in Kombination mit einer Seitentaste zwischen den drei verschiedenen USB-Abfrage- 
raten (125/500/1.000 Hz) hin und her schalten. Beides wird durch zwei LEDs auf der 
Unterseite visualisiert, deren Farbe Sie in der Software festlegen. Deren Umfang ist 


spartanisch, da Sie den Tasten der XM1 keine alternativen Funktionen wie Makros 
oder Dpi-Wechsel zuordnen können. Obwohl die XM1 mit 70 g ein Leichtgewicht 
ist, lässt sie sich dank ihrer optimalen Ergonomie entspannt führen, während der 
Pixart PMW 3389 präzise, ohne Latenz und mit einer Hubhóhe von 1,4 mm abtastet. 


Logitech G MX518: Gelungenes Comeback mit modernstem Technik-Upgrade 


Logitechs Neuauflage der Legende MX518 vereint deren handschmei- 
chelndes Design mit neuester Technik in Form des HERO-Sensors. 


Zur Ausstattung, die Logitech vom MX518-Urvater übernimmt, gehóren die beiden 
Seitentasten oberhalb der Daumenmulde sowie die Sondertasten auf der Oberseite, 
die vor und hinter dem Mausrad positioniert sind. Zusammen mit der Haupt- sowie 
der Scrollrad-Taste stehen erneut acht frei programmierbare Tasten bereit. Die fünf 
Dpi-Stufen, die Sie mit den Knópfen vor und hinter dem Mausrad durchschalten, kón- 
nen Sie in der Gaming Software in 100 Dpi-Schritten festlegen. Logitechs Software 
benótigen Sie auch, wenn Sie die Daumentasten oder den Knopf hinter der Dpi-Um- 
schaltung mit Makros oder Funktionen wie dem Profilwechsel belegen móchten. 
Dabei werden Ihre persónlichen Einstellungen in der Maus gespeichert und sie sind 
an jedem Rechner abrufbar. Obwohl im Inneren der unbeleuchteten neuen G MX518 
ein 32-Bit-MPU steckt, fehlen in der Software Optionen zur Untergrundkalibrierung 
und Minimierung der Hubhóhe. Dafür überzeugt auch die MX518-Neuauflage mit 
einer handschmeichelnden Ergonomie und angenehm leichtgängigen, knackigen 
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Tastendruckpunkten. Die modernisierte Technik hat der Rechtshándermaus ebenfalls 
gutgetan. Logitechs HERO-Modell (max. 16.000 Dpi) ist aktuell neben dem Pixart 
PMW 3389 der modernste optische Sensor auf dem Markt, zu dessen Stärken eine 
hochpräzise, latenzfreie Abtastung mit geringer Lift-Off-Distanz (1,4 mm) gehört. 
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* Angenáherte Form 


Microsoft Pro Intellimouse: Bewährte Form mit neuem Sensor und RGB-Licht 


Um auf dem Markt für Spielermáuse mitzumischen, modernisiert MS 
den Klassiker mit einem High-Sensor und einer RGB-Beleuchtung. 


Wie Logitech bei der MX518 oder Razer bei der Deathadder Elite behält auch Micro- 
soft bei der neu aufgelegten Pro Intellimouse die Form und das Tastenlayout der Ur- 
version bei. Im Gegenzug spendiert man dem Klassiker, der 1996 Mausstandards 
setzte, mit dem Pixart PAW 3389 ein zeitgemäßes technisches Innenleben. Dabei bie- 
tet der neue High-End-Sensor der Rechtshándermaus eine Abtastleistung, die mit dem 
Pixart PMW 3389 (Razer Viper/Deathadder, Engame Gear XM1) vergleichbar ist. Das 
zweite moderne Element der Pro Intellimouse ist die RGB-Beleuchtung in Form eines 
schmalen LED-Streifens an der Unterseite des Hecks. Dieser leuchtet zwar farbgenau, 
fällt aber kaum auf, da das Licht auf den Boden gerichtet ist. Dazu kommt, dass Sie die 
Beleuchtungsfarbe in der Software zwar aus neun Vorgaben wählen oder individuell 
einstellen kónnen, jedoch keine Effekte wie Farbwechsel oder Farbwelle zur Verfü- 
gung stehen. Ansonsten fällt Microsofts Maus- und Tastaturcenter aber umfangreich 
aus, die Bedienung ist allerdings wie beim Festlegen der Dpi-Stufen nicht immer ein- 


ach. Da Microsoft die Maße und Position der gummierten Seitentasten der Urmaus 


übernimmt, bietet auch die Neuauflage eine optimale Ergonomie bei mittelgroßen 
bis großen Händen. Der neue Sensor zeigt dieselbe präzise und latenzfreie optische 
Abtastung wie der Pixart PNM 3389 und die Lift-Off-Distanz betrágt nur 1,5 mm. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Deathadder Elite 


Razer (www.razer.com/de-de) 


10/2019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Endgame Gear 
E 


Hardware 
XM1 


Endgame Gear (www.endgamegear.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 90,- Euro/befriedigend 


Ca. 65,- Euro/gut minus 


Ca. 60,- Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/2109862 


www.pcgh.de/preis/1515583 


www.pcgh.de/preis/2100896 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Kabel-Maus/USB/sehr gut 


Empfohlener Spielstil\geeignet für 


Low-, Mid- und High-Sense/Links-/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 


Ausstattung 1,73 1,75 2,40 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Razer 5G (Pixart PMW 3389) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 
Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 6 + Scrollrad 4 + Scrollrad 


Maximale Auflósung 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 


Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen in der Maus ge- Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit farbiger 
speichert, mit Schalter auf der Unterseite), Hy- | verdoppelung, Profilverwaltung/Makrofunktion | LED-Anzeige auf der Unterseite), Omron- 
pershift-Tastenverdoppelung, Profilverwaltung/ | (Cloud-/On-Board-Speicher), ARM-CPU, alle Tastenschalter D2FC-F-K(50) mit schneller 
Makros (Cloud-/On-Board-Speicher), ARM-CPU, | Tasten/Scrollrad frei programmierbar, RGB-Be- | Reaktionszeit unter 1 ms (analoge Signalver- 
alle Tasten frei programmierbar, RGB-Beleuch- | leuchtung (10 Effekte und ein individueller arbeitung mit einstellbarem Intervall [4/2/1 
tung (10 Effekte und ein individueller Modus Modus mit Modifikationen wie Tempo oder ms), 32 Bit ARM-CPU, Wahl der Polling Rate 
mit Modifikationen für Scrollrad und Logo), Dauer für Scrollrad und Logo), 1.000 Hz Polling | per Tastenkombination mit Anzeige durch farbi- 
1.000 Hz Polling Rate, sehr flexibles USB-Kabel | Rate ge LEDs auf der Unterseite 

Eigenschaften 1,15 1,50 1,38 

Größe (Н x B х T)/Gewicht/Volumen* 37,8 x 66,2 x 127,6 mm/69 g/83 cm? 44,0 x 70,0 x 127,0 mm/105 g/102 cm? 38,2 x 65,8 x 122,1 mm/70 g/80 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, 
Untergrundkalibrierung, keine Option für 
Angle-Snapping 

1,16 


Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung, kein 


Angle-Snapping einstellbar, Option für die Lift- 


Off-Distanz 
1,21 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, 
kein Angle-Snapping einstellbar, Option für die 
Lift-Off-Distanz 

1,16 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Prázision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, Tastenkombi ohne Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Gut 


Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 


FAZIT 


© Ergonomie/für Links- und Rechtshánder 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,1 mm 
© Leistung des 5G-Sensors/Ergonomie 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Sensorleistung/Druckpunkt Haupttasten 


© Druckpunkte Haupttasten/Sensorleistung © Druckpunkt Haupttasten/11 Lichteffekte © Keine Beleuchtung, Makros, Speicher 


Wertung: 1,27 


www.pcgameshardware.de 


Wertung: 1,37 


Wertung: 1,43 
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d INFRASTRUKTUR | Drei neue und drei neu aufgelegte Spielermäuse im Vergleichstest 


Sharkoon Skiller SGM3: Sharkoons erste preiswerte drahtlose Spielermaus 


Mit der Skiller SGM3 steigen Sie günstig in die Welt der kabellosen 
Mäuse ein, müssen aber Abstriche bei der Ausstattung hinnehmen. 


Die Extras, mit denen Sharkoon den drahtlosen Spielermausdebütanten bestückt, 
sind dem Kaufpreis von 40 Euro auf jeden Fall angemessen. Der optische Sensor 
(IR-LED) ist ein Mittelklassemodell, das mit bis zu 6.000 Dpi abtastet und dem für 
eine Minimierung des Stromverbrauchs keine zusätzliche ARM-CPU assistiert. Der 


interne Akku (Kapazität: 930 mAh/40 Stunden Laufzeit) der Rechtshändermaus wird 
mit dem mitgelieferten, 1,8 m langen USB-auf-Mikro-USB-Kabel oder drahtlos (Qi) 
geladen. Der interne Speicher hat Platz für sechs Profile sowie Makros, die allerdings 
nur 16 Zeichen oder Tastenfolgen lang sein dürfen. Die im RGB-Farbraum pulsieren- 
de Heckbeleuchtung ist zur Anzeige der per Wippschalter (Voreinstellung) gewählten 
Dpi-Stufe gedacht. Letztgenannte wird auch auf dem Bildschirm angezeigt. Dazu Dpi-Schritte händisch festlegen, Effekte fehlen. Die Ergonomie der dank gummierter 
müssen Sie allerdings die Standardsoftware installieren, in der keine Einstellungen Fingermulden sehr griffigen Maus ist gut, aber nicht optimal. Die Abtastleistung des 
für die Pfadbegradigung, die Hubhöhe oder die Oberfláchenkalibrierung vorhanden ATG4090-Sensors ist dagegen anstandslos. Er reagiert auch bei 6.000 Dpi absolut 
sind. Außerdem können Sie hier nur die Beleuchtungsfarbe für die verschiedenen präzise, verzögerungsfrei und mit einer Lift-Off-Distanz von lediglich 1,4 mm. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle SPAR-TIPP 


mit 24 Wertungskriterien 
Hardware — 

Produkt G MX518 Legacy Pro Intellimouse Skiller SGM3 (Grau) 

Hersteller/Vertrieb (Webseite) Logitech (www.logitech.de) Microsoft (www.microsoft.com/de-de) Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 

Preis/Preis-Leistung Ca. 60,- Euro/gut Ca. 50,- Euro/gut Ca. 40,- Euro/sehr gut minus 
www.pcgh.de/preis/1967459 www.pcgh.de/preis/1992377 www.pcgh.de/preis/2095875 

Bauart/Anschluss/Verarbeitung Kabel-Maus/USB/sehr gut Kabel-Maus/USB/sehr gut Drahtlos 2,4 GHz/USB-Ladekabel/sehr gut 

Empfohlener Spielstil\geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 2,28 2,18 2,55 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/HERO Sensor Optisch (IR-LED, blau)/Pixart PAW3389PRO-MS | Optisch (IR-LED)/ATG4090 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 4 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (ohne Abtasthilfen durch ARM CPU) | 16.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 6.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (USB-auf-Mikro-USB-Ladekabel) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100-Dpi-Schritte), | Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Bildschirm- Dpi-Wippschalter (6 Stufen mit Bildschirman- 


8 frei programmierbare Tasten, Profilumschal- | anzeige), ARM-CPU, alle Tasten/Scrollrad frei zeige), sechs programmierbare Tasten, Speicher 
tung per Knopfdruck möglich, Makrofunktion, | programmierbar, Makrofunktion, Speicher für | für Makros (max. 16 Zeichen) und sechs 
32 Bit ARM-CPU, Onboard-Speicher für Makros | ein Profil und Makros, RGB-Beleuchtung (keine | Profile, RGB-Beleuchtung (keine Effekte nur frei 


und fünf Profile, 1.000 MHz Polling Rate Effekte, 9 vorgegebene und eine individuelle Farbwahl für die Anzeige der Dpi-Stufen am 
Beleuchtungsfarbe für die Unterbodenbeleuch- | Hecklogo), 1.000 Hz Polling Rate, drahtloser 
tung am Heck), 1.000 Hz Polling Rate Betrieb (2,4 GHz-Nano-Empfánger), Qi-Ladung 
móglich, An/Aus-Schalter, ein Satz Mausgleiter 
Eigenschaften 1,41 1,65 1,48 
Größe (Н x B x T)/Gewicht/Volumen* 43,0 x 73,0 x 131,0 mm/101 9/108 cm? 43,0 x 69,0 x 132,0 mm/106 g/103 cm? 39,0 x 67,0 x 125,0 mm/110 g/86 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang und Features Software | Befriedigend/keine Untergrundkalibrierung, Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung in Ausreichend/keine Untergrundkalibrierung, kein 
kein Angle-Snapping einstellbar, keine Option | Kombination mit Lift-Off-Distanz, Angle-Snap- | Angle-Snapping einstellbar, keine Option für 
für die Lift-Off-Distanz ping einstellbar, keine Beleuchtungseffekte Lift-Off-Distanz, keine Beleuchtungseffekte 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Gut Gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Leistung Sensor/Druckpunkte Tasten © Ergonomische Form des Urmodells © Preis-Leistungs-Verhältnis/Ausstattung 
F A Z | Т © Sehr gute Ergonomie dank MX518-Form © Bedienung Software/keine RGB-Effekte © Abtastung ohne ARM-CPU-Unterstützung 


* Angenäherte Form 


Wertung: 1,46 Wertung: 1,49 Wertung: 1,71 
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INFRASTRUKTUR | 6 Super-Ultrawide-Monitore im Test 


Das 32:9-Format bietet im 
Prinzip zwei Bildschirme in 
einem. Es verdoppelt die 
Bildschirmfläche des һег- 
kómmlichen 16:9 einfach. 
Wie gut taugen die ersten 


Modelle? 


Ein Bildschirm, 


Е. 


doppelte Breite 


S war die Gamescom vor zwei 

Jahren, als Samsung erstmals 
ein neues Monitorformat vorge- 
stellt hatte. Der С49НС90 war aus- 
gestellt und wir konnten auf dem 
doppelt so breiten Bildschirm ein 
Rennspiel ausprobieren. Diese Art 
von Spielen sind prádestiniert für 
derart breite Monitore. Denn wer 
sich die Dekadenz eines Triple-Mo- 
nitor-Setups gónnt, hat meist ein 
Lenkrad davor auf dem Schreib- 
tisch. Der breite Bildschirm lässt 
einen in den Augenwinkel mehr 
erkennen, was die Immersion, also 
das Eintauchen in die Spielwelt 
unterstützt. Mit diesem Argument 
wurden schon die 21:9-Monitore 
angepriesen. Letztlich ist das aber 
Geschmacksache, denn wenn man 
sich nicht gerade in das exotische 
Doppelformat verliebt, bleibt 


90 
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nicht mehr viel vom praktischen 
Nutzen übrig. Abgesehen davon 
gibt es einige Kompromisse, die 
man eingehen darf: So ist die Pi- 
xeldichte von Full HD auf 27 Zoll 
für anspruchsvolle Gemüter zu 
grobkörnig. WQHD ist auf dieser 
Diagonale aktueller Mainstream. 
Zugegeben: 1080p in 32:9 war der 
Status quo vor zwei Jahren. Mitt- 
lerweile hat sich auch hier etwas 
getan und die nächste Evolutions- 
stufe der 1440p-Auflösung ist be- 


reits in zwei Modellen auf dem 
Markt. Der erste 32:9-Monitor, der 
Samsung C49HG90, war als Ga- 
ming-Modell gedacht. Deswegen 
bietet er auch 144 Hz, 600er HDR 
und Freesync. Philips stellte einen 
49-Zöller mit lediglich 60 Hz vor, 
der für den genügsamen Office-Ein- 
satz vorgesehen war. Samsung lang- 
te zum Marktstart beim CÁ9HG90 
ordentlich hin: Mit 1.500 Euro war 
er damals sicherlich kein Schnäpp- 
chen. Trotzdem haben wir es dem 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Acer Nitro EI EI491CRP 
* Asus ROG Strix XG49VQ 
* Lenovo Legion Y44w 


* LG 49WL95C 
* Samsung C49HG90 
* Samsung C49RG90 


Hersteller gegónnt, denn wer sich 
mit technischen Neuheiten auf den 
Markt wagt, soll dafür immerhin 
auch belohnt werden. Mittlerweile 
ist der Monitor aber in humaneren 
Preisregionen angekommen und 
kostet fast nur noch die Hälfte. 


Wie konnte es so weit 
kommen? 

Im Róhrenzeitalter war das 4:3-For- 
mat lange Standard, bis sich mit 
dem Wechsel hin zu LCD-Monito- 
ren erst 16:10 und schließlich 16:9 
durchgesetzt hat. Bei TV-Geräten 
übrigens genauso. 4:3 war für das 
Auge einfach unpraktisch und das 
breitere 16:9 ist einfach апвепеһ- 
mer zu erfassen. 16:10 ist zur Ni- 
sche weniger Office-Monitore ver- 
kommen und 4:3 mittlerweile ganz 
ausgestorben. 2012 hat LG das um 
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SAMSUNG 


ca. 30 Prozent breitere 21:9-Format 
erfunden, das sowohl bei Gamern 
als auch bei Grafikern seine An- 
hänger gefunden hat. Gerade für 
den Videoschnitt ist die zusätzliche 
Breite recht praktisch. Im Internet 
ist hier und da von Studien zu le- 
sen, die breiten Bildschirmen oder 
dem Desktop mit zwei Bildschir- 
men eine höhere Produktivität 
attestieren. Meistens werden sol- 
che Auszüge aus Studien aber fürs 
Marketing verwendet, ohne die 
ganzen „Wenn“ und „Aber“. Denn 
sicherlich kommt es auf die Art 
der Arbeit an. Ein Cutter profitiert 
anders vom Bildschirm als der So- 
zialversicherungsfachangestellte. 
Außerdem ist es nur logisch, dass 
nicht nur die Größe oder Anzahl 
der Bildschirme mehr Desktop-Flä- 
che bietet, sondern einfach auch 


www.pcgameshardware.de 


die Auflösung. Windows 10 skaliert 
zum Glück nun ohne Macken und 
sogar stufenlos, sodass es eigent- 
lich keine zu hohe Auflösung mehr 
für den Desktop gibt. 


Die Bildschirme scheinen also im- 
mer mehr in die Breite zu wachsen. 
32:9 scheint daher auch als logi- 
sche nächste Evolutionsstufe nach 
21:9. Außerdem entspricht es ja 
genau dem Doppeltem des aktuel- 
len 16:9-Mainstreams. Wenn viele 
ohnehin schon mit zwei Monitoren 
arbeiten, warum dann nicht auf 
einem, der in der Fläche und Pi- 
xelmenge denen entspricht, ohne 
den störenden Rand in der Mitte 
oder die Farbunterschiede zweier 
Modelle? Die Monitor-Evolution 
hat in der Breite ihre Grenze gefun- 
den zu haben. Schon 21:9 hat 16:9 


nicht abgelóst, bestenfalls ergánzt 
und auch 32:9 mitsamt ähnlichen 
Formaten wird auch nur eine Exo- 
tennische bleiben, wenn es nicht 
wieder ausstirbt. Samsungs Testbal- 
lon hat aber nun Konkurrenz von 
anderen Herstellern bekommen, 
was dafür spricht, dass sich die Ni- 
sche etablieren wird. Auch die Auf- 
lösung wächst: Aus dem doppeltem 
Full HD des C49HG90 ist nun das 
doppelte WQHD beim neuesten 
Modell, dem C49RG9O geworden. 
Außerdem ist mit 32:10 ein alterna- 
tives Format erschienen, das dem 
doppelten 16:10 entspricht. Der Le- 
gion Y44w ist das erste Gaming-Mo- 
dell in diesem Format - ihn konn- 
ten wir für diesen Vergleichstest 
ergattern. Das Format ist also nicht 
ganz so breit und hat mit 43,4 Zoll 
auch eine kleinere Diagonale, aber 


mit 1200p-Auflösung mehr Pixel als 
1080p und demnach auch eine et- 
was höhere Pixeldichte. 


erschienen ist, sah es noch mau 
aus unter den Spielen, die die neue 
Auflösung unterstützt haben. Jetzt, 


wo das Super-Ultrawide-Format 
da ist, scheint die Situation etwas 
entspannter: Jedes Triple-A-Spiel 
kommt mit den neuen 1080p- 
1200p, und 1440p-Auflösungen 
klar und bietet verzerrungsfrei ein 
breiteres Blickfeld. Aber nicht im- 
mer muss das ein Mehrwert sein. 
Notfalls muss das Bild mit schwar- 
zen Balken links und rechts auf ein 
weniger breites Format beschnit- 
ten werden. 
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Die Hóhe aller 32:9- und 
32:10-Modelle entspricht 

in etwa einem 27-Zóller im 
herkómmlichen 16:9-Format. 
Einen unverzerrt dargestellten 
GróBenvergleich finden Sie im 
Kasten hier direkt darunter. 


Acer Nitro EI EI491CRP: Guter und 
relativ günstiger Einstieg in das 
Super-Ultrawide-Format. Es hat 
über ein Jahr gedauert, bis andere 
Hersteller Modelle ankündigten, 
die das gleiche Panel haben wie 
der Samsung C49HG90. In nahe- 
zu jeder Monitornische sind die 
A-Marken immer vertreten, also 
Acer, Asus und AOC. Letztere fehlt 
hier noch. Ein weit verbreiteter 
Irrglaube ist es, dass das gleiche 
Panel im anderen Modell die glei- 
che Bildqualität hat. Tatsächlich 
sind es aber mehrere Merkmale, 
die vom Monitorhersteller selbst 
noch angepasst werden. Etwa 
wie hell das Hintergrundlicht ist 
oder wie schnell die Reaktions- 
zeiten sind. Der Panel-Hersteller, 
in dem Fall Samsung, gibt hier 
zwar die Spezifikationen vor, wo- 
Monitorhersteller gut 
und gerne abweichen. Das kann, 


von die 


muss aber nicht immer gut sein. 
Das erklärt die Unterschiede etwa 
im Kontrast, in der Ausleuchtung 
oder in den Reaktionszeiten zwi- 
schen den Modellen mit gleichem 
1080p-Panel - hier Acer, Asus und 


Samsung. Der Acer Nitro ЕП hat 
wie alle außer der LG-Monitor ein 
VA-Panel, das sowohl Vor- als auch 
Nachteile hat. Gegenüber IPS und 
TN zeichnet sich VA mit seinem 
niedrigen Schwarzwert aus, der 
auf 0,1 cd/m? hinuntergeht. Dank 
des hóheren Kontrasts wirken die 
Farben knackiger und satter. Wir 
messen ein hervoragendes Ver- 
hältnis zwischen Schwarz und 
Weiß von 3.650:1. VA-Panels sind 
oft nicht reaktionsschnell im Farb- 
wechsel. Die Reaktionszeiten vari- 
ieren erfahrungsgemäß stärker als 
bei den anderen Panel-Techniken, 
was sich in stärkeren Bewegungs- 
schlieren zeigt. In dunklen, wenn 
auch kontrastarmen Farben kann 
die Reaktionszeit im zweistelligen 
Millisekundenbereich sein, so auch 
beim Acer EIl: Wir messen ein Ma- 
ximum von 16,5 ms. Das haben wir 
schon schlimmer erlebt und auch 
der Vergleich mit den Reaktions- 
zeiten des LG-Displays (siehe Test- 
tabelle) zeigt, dass das IPS-Pendant 
auch nicht schlierenärmer ist. Zu- 
gegeben, dort handelt es sich um 
ein 60-Hz-Panel, das nicht fürs flot- 


Die beiden neuen Auflösungs- und Größenverhältnisse (hellblau und orange) möchten wir in den folgenden Illustrationen veranschaulichen. 
Dabei überlappen sich die Rechtecke jeweils. Stellen Sie sich bitte vor, dass jedes in der Ecke oben links anliegt. 


Beim Auflösungsvergleich 
handelt es sich um eine sche- 
matische Darstellung, bei der 
die Pixel stets gleich groß sind, 
was so in der Realität natürlich 
nicht vorkommt, da Pixelmenge 
und Bildfläche variieren und 
zusammen die Pixeldichte 
bestimmen. Die beiden Su- 
per-Ultrawide-Auflösungen ver- 
gleichen wir mit zwei beliebten 
1440p-Auflösungen aktueller 
Gaming-Monitore: WQHD und 
UWQHD. 


Der Größenvergleich zeigt 

die tatsáchlichen Fláchen- 
unterschiede der angegebenen 
Bilddiagonalen. Im Super-Ultra- 
wide-Format gibt es aktuell nur 
43,4 Zoll und 49 Zoll. Letztere 
in zwei Auflósungsvarianten: 
1080p und 1440p. Auffällig ist 
die recht ähnliche Höhe. 
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Auflösungsvergleich 


Größenvergleich 


2.560 x 1.440 (27") 


27" (16:9) 34" (21:9) 


3.840 x 1.200 (43,4") 


3.440 x 1.440 (34") 


43,4" (32:10) 
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te Gaming gedacht ist, der Durch- 
schnitt von 10 ms dort mit einem 
Maximum von 12,5 ms zeigt zwar 
weniger Varianz, aber eine ebenso 
bestenfalls mittelmäßige Bewegt- 
bildqualität. Der Acer ist mit 120 
Hz und Freesync fürs Gaming ge- 
macht und kann erfreulicherweise 
auf der vollen Frequenzspanne mit 
G-Sync umgehen, auch wenn er 
nicht offiziell als G-Sync Compati- 
ble bezeichnet ist. Das HDR hätte 
sich Acer hier sparen können. Die 
niedrigste Stufe mit DisplayHDR 
400 bietet keinen sichtbaren Mehr- 
wert und darf getrost ignoriert 
werden. Zum Testzeitpunkt ist der 
Acer ЕП der günstigste Monitor im 
32:9-Format. Ein kleines Manko ist 
der etwas unflexible Standfuß, der 
sich nicht in der Höhe verstellen 
lässt. Dafür liegt ihm als einzigem 
eine Fernbedienung bei. Auch 
wenn der Acer im Ranking auf 
dem sechsten (nicht letzten) Platz 
landet, ist er ein empfehlenswer- 
tes Gaming-Modell ohne größere 
Schwächen. 


Asus ROG Strix XG49VQ: Kontrast- 
stark, gut, schick, aber leider teuer. 
Asus war der erste Hersteller, der 
vor einigen Monaten eine Alter- 
native zum 49-Zóller von Samsung 
bot. Wie alle seine Gaming-Monito- 
re designt Asus auch den XG49VQ 
im typischen ROG-Design. Dunkel- 
grau mit Standfuß, der die Tisch- 
flàche beleuchtet. Der Asus-Moni- 
tor hat das gleiche Panel wie das 
Pioniermodell von Samsung, weist 
aber dennoch einige Unterschie- 
de auf, wie wir im Test feststellen. 
Während Samsungs Monitor Di- 
splayHDR 600 inklusive dimmba- 
rem Hintergrundlicht bietet, ist 
der Asus nur noch mit DisplayHDR 
400 zertifiziert. Und das, obwohl 
er selbst im SDR-Modus auf eine 
Spitzenhelligkeit über 500 cd/m? 
kommt und damit auch einen her- 
vorragenden Kontrast über 4.800:1, 
also eine bessere SDR-Qualität als 
der eigentlich bessere Monitor von 
Samsung erreicht. 


Noch ein kleines, wenn auch für 
manche nicht 
Detail: Das Hintergrundlicht des 
Samsung flimmert wegen Pulswei- 


unwesentliches 


tenmodulation, wenn auch nicht 
sichtbar, mit einer Frequenz über 
500 Hz, während der Asus-Monitor 
quasi „flicker free“ mit Gleichstrom 
leuchtet. Erfreulicherweise ist er 
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auch auf voller Bildfrequenz kom- 
patibel zu G-Sync, bietet aber mit 
144 Hz eine etwas höhere Bildrate 
als beispielsweise der Acer, der auf 
120 Hz begrenzt ist. Dieser Unter- 
schied ist allerdings vernachlässig- 
bar. Nicht aber unbedingt die ca. 
200 Euro Preisunterschied zu Acer 
oder Samsung. Alle 1080p-Modelle 
liegen in etwa technisch gleichauf, 
sodass es hier beim Asus XG49VQ 
nichts gibt, was den aktuellen Preis- 
aufschlag rechtfertigt. 


Lenovo Legion Y44w: Mit 32:10 nicht 
ganz so breit und mit 43 Zoll auch 
etwas kleiner. Der Lenovo-Monitor 
verfügt über ein etwas alternatives 
Format. Während die 49-Zöller 16:9 
verdoppelt, handelt es sich hier um 
ein doppeltes 16:10, also 32:10 mit 
einer Auflösung von 3.840 x 1.200 
Pixeln. Aktuell sind vier Modelle im 
Preisvergleich mit diesem Panel ge- 
listet. Es dürfte sich immer um das 
gleiche handeln, denn die in der 
Panel-Datenbank von Tftcentral 
finden wir nur ein Samsung-Panel 
mit der Bezeichnung L5MÁ34YPOI. 
Im Preisvergleich sind die drei Le- 
novo-Modelle, die sich kaum vonei- 
nander unterscheiden, mit nativen 
10 Bit angegeben, während der 
Samsung-Monitor lediglich 8 Bit mit 
Framerate Control (FRC) benannt 
ist. Ob die 10 Bit hier im Lenovo na- 
tiv vorhanden sind oder lediglich 
mit Dithering simuliert werden, 
kónnen wir nicht ermitteln. Ohne- 
hin wáre der Unterschied für den 
Otto Normalanwender kaum rele- 
vant. Der Lenovo Y44w hat nahezu 
identische Merkmale wie die bei- 
den P44w-Modelle. und unterschei- 
den sich größtenteils im Standfuß. 
Der P44w soll fürs Büro gemacht 
sein, während der Y44w das de- 
dizierte Gaming-Modell ist. Die Le- 
novos aktualisieren die Bilder bis 
zu 144 Hz, dank Freesync auch dy- 
namisch. G-Sync funktioniert aber 
am Y44w genauso reibungslos. Das 
Samsung-Pendant, der C43J890, 
taktet mit 120 Hz ähnlich schnell, 
aber leider ohne Freesync. Er kos- 
tet dafür fast die Hälfte: nämlich 
nur ca. 700 Euro, während die Le- 
novos ca. 1.300 Euro kosten. Leider 
konnten wir das Samsung-Modell 
bislang nicht testen und eventuelle 
größere Unterschiede ausmachen, 
die den großen Preisunterschied 
Umständen rechtfertigen 
könnten. Für das Geld stellen wir 


unter 


aber eine hervorragende Farbqua- 


Die Breite kostet Leistung 


Battlefield V, „Tirailleur”, max. Details, FFR & DXR aus 
2.560 x 1.440 (16:9) Tas 95,5 (Basis) 
3.840 x 1.080 (32:9) s! ЕЕ 80,9 (-15 96) 
3.840 x 1.200 (32:10) | 75,3 (-21 96) 
5.120 x 1.440 (32:9) 65% 57,5 (-40 96) 
The Witcher 3, „Skellige 2018", max. Details inkl. Hairworks 
2.560 х 1.440 (16:9) aw 78,0 (Basis) 
3.840 x 1.080 (32:9) Ea 68,5 (-12 96) 
3.840 х 1.200 (32:10) 63,9 (-18 %) 
5.120 x 1.440 (32:9) usi 48,2 (-38 %) 
F1, , Monaco", DX12 
2.560 x 1.440 (16:9) Egg 99, 1 (Basis) 
3.840 х 1.080 (32:9) Ee s 88,6 (-11 96) 
3.840 x 1.200 (32:10) gan 82,9 (-16 %) 
5.120 x 1.440 (32:9) EXEC ШШ 63,1 (-36 %) 


System: Tuxedo Infinitycube (RTX 2080, 17-8700, 32 GB DDR4-2666, Intel 7390, PCI-E- 
SSD) Bemerkungen: Unsere Stichproben zeigen, dass die große Pixelmenge der breiten 
Auflösungen deutlich mehr Leistung erfordert als das standardmäßige WQHD. 


IP99: 2 Fps 


» Besser 


Breiter als 21:9 brauche ich 
das Bild wirklich nicht 


Keine Frage, das Zwei-in-einem-Format von 

32:9 (und 32:10) ist eine Nische, die aber ihre 
Anhänger gefunden haben mag. Ich selbst aber 
habe noch nicht so richtig den Mehrwert ent- 
deckt und finde das altbewährte 21:9 (ebenso 
wie 24:10) viel praktischer zum Arbeiten oder 
Spielen. Dadurch kann ich etwa drei Office- oder 
Browserfenster breit genug nebeneinander 
darstellen — mehr brauche ich nicht gleichzeitig 
im Sichtfeld. Nun ist das 32:9-Format eher für 
Rennspiele geeignet, ich finde die aber nicht wirklich besser als auf einem 
21:9-Schirm. Außerdem kosten die extra Pixel im Augenwinkel viel zu viel 
Grafikleistung, sodass mir mehr Fps direkt vor der Nase lieber sind. 


Manuel Christa 


Metern (1800R). Lediglich das LG-Modell ist mit 3800R weniger gekrümmt. 
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litàt schon ab Werk fest und kón- 
nen auch kaum andere Schwächen 
feststellen: Input Lag ist angenehm 
niedrig, ebenso die Reaktionszei- 
ten, wenn auch mit einigen VA-ty- 
pischen Ausreißern. Der 43-Zöller 
ist mit seinem 32:10-Format daher 
ein guter Gaming-Kompromiss zwi- 
schen 32:9 und 21:9. 


LG 49WL95C: Das erste IPS-Modell 
im 32:9-Format. Es hátte uns gewun- 
dert, wenn der 21:9-Erfinder LG das 
noch breitere Format ausgelassen 
hätte, wenn sich der Erzkonkurrent 
Samsung hier auf den Markt wagt. 
Während Samsung auf VA-Panels 
setzt, ist LG meist mit IPS-Panels am 
Start. Aber auch LG hat 2018 mit 
den GK850-Modellen gute VA-Mo- 
delle auf den Markt gebracht. Beim 
49-Zöller von LG aber handelt es 
sich um IPS, wenn auch nicht das 


neueste Nano-IPS, das in den aktu- 
ellen 21:9-Topmodellen verwendet 
wird und eine bessere Farbbrillanz 
verspricht. Da das herkómmliche 
AH-IPS bereits sehr gut ist, konnten 
wir schon damals im Test mit blo- 
вет Auge kaum Unterschiede zwi- 
schen AH- und Nano-IPS feststellen. 
IPS zeichnet sich durch seine nahe- 
zu perfekte Blickwinkelstabilität 
aus, was gerade bei dieser Breite 
wichtig ist, da man hier schon recht 
schräg auf die Seitenränder blickt. 
Fairerweise muss hier auch er- 
wähnt werden, dass die VA-Panels 
hier ziemlich stabile Blickwinkel 
haben, zumindest auf der Horizon- 
talen. Der 49-Zóller von LG ist auch 
der erste Super-Ultrawide-Monitor 
mit einer 1440p-Auflösung, was 
dem doppeltem WQHD entspricht, 
also 5.120 x 1.440 Pixeln bei einer 
Pixeldichte von 108,5 ppi. Leider 


nur mit 60 Hz, zudem ohne Free- 
sync, was wir hier schmerzlich 
vermissen. Er kann also eher mit 
der Stand- als mit der Bewegtbild- 
qualität punkten. Mehrere Her- 
steller haben mittlerweile auch 
49-Zöller für den Office-Einsatz auf 
dem Markt. Da ist keine hohe Bild- 
frequenz nótig, weswegen sie oft 
nur über 60 Hz verfügen, andere 
nützliche Eigenschaften haben, 
wie ein KVM-Switch, dafür aber 
auch etwas günstiger sind. Wir 
möchten uns auf die hochfrequen- 
ten Gaming-Modelle beschränken, 
haben aber beim LG eine Ausnah- 
me gemacht, weil es der erste IPS- 
und der erste 1440p-Monitor auf 
dem Markt ist. Mittlerweile gibt es 
noch ein Modell von Dell mit dem 
gleichen IPS-Panel, das etwas güns- 
tiger ist als der LG-Monitor. Mit 
einem Preis über 1.300 Euro muss 


sich die höhere Auflösung teuer er- 
kauft werden. Dafür ist das Display 
bereits ab Werk kalibriert und kann 
eine Farbtiefe von 10 Bit darstellen 
(8 Bit mit Framerate Control). Wie 
bereits im Acer-Absatz erwähnt, ist 
der IPS-Kontrast etwas geringer als 
bei VA, da der Schwarzwert mit ca. 
0,26 cd/m? hier etwas höher ist. 
Trotzdem: Auch wenn es sich um 
ein Office-Gerät für farbkritische 
Anwendungen handelt, ist Zocken 
auch hier nicht ganz unmöglich. 
Nicht zuletzt wegen des erfreulich 
niedrigen Input Lags. 


Samsung C49HG90: Der Pionier von 
damals ist noch immer gut und 
günstig. Auf 49 Zoll verfügt der 
Monitor über die UHD-Auflösung 
in der Breite, also 3.840 Pixel, und 
Full-HD-Auflösung in der Höhe, 
also 1.080 Pixel. Die 144 Hz sind 


49 Zoll 


43,4 Zoll 


49 Zoll 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


10/2019 


Samsung 
C49RG90 


Hardware 


C49RG90 


Samsung 


Legion Y44w 


Lenovo 


C49HG90 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.300,-/befriedigend 


Ca. € 1.300,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2003534 
172 
1x HDMI 2.0, 2x DisplayPort 1.4, 2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/2068531 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x USB-C 
3.1 mit DisplayPort 1.4 (shared), 1x USB-C 3.0 
mit DisplayPort 1.2 (shared), 4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1640134 
170 


2x HDMI, 1x Displayport 1.2, 1x MiniDP 1.2, 
2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.200/92,7 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA (Quantum Dot)/124,5 cm 


VA/110,2 cm 


SVA/124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


14,6 kg kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


13,4 kg/107 cm x 42 cm x 24 cm 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-2°, 15°/12 cm 


Nein/-5°,22°/13 cm 


Nein/-2°,15°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


3 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


DisplayHDR 1000 (nur ca.780 cd/m? gemes- 
sen), Bi 
Rücksei 


d-in-Bild-Funktion, Kopfhörerhalter, 
e beleuchtet 


170/160 Grad 


Ausfahrbare USB-Anschlüsse an der Unterseite 


170/160 Grad 


Quantum Dot, HDR, Beleuchtung an der Rück- 
seite, Kopfhörerhalter, Bild in Bild, 540 Hz 
PWM-Flimmern (nicht „flicker free”) 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2489:1/0,2 cd/m? 


2120:1/0,2 cd/m? 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


100 Watt/0,1 Watt 
137 
27,4 ms 


60 Watt/0,1 Watt 
1,79 
10,4 ms 


59,9 Watt/0,2 Watt 
1,82 


40 ms 


Farbabweichungen (ө Delta E 2000) 


2,6 


15 


1,3 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (2-20,6 ms) 


6,2 ms (1,5-25,9 ms) 


7,2 ms (1,4-22,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


388,4 cd/m?, Bis 14 96 


413,4 cd/m?, Bis 17 96 


273,2 cd/m?, Bis 8 96 


Schlieren-/Koronabildung 


FAZIT 
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wenig/keine 


© 1440p bei 120 Hz 
© Erhöhter Input Lag 


Wertung: 1,56 


Sichtbar/keine 


© Kontraststarkes 10-Bit-Panel 
© Schwächen in der Ausleuchtung 


Wertung: 1,76 


sichtbar/keine 


© Hervorragende Werkskalibrierung 
© Nicht flimmerfrei, hoher Input Lag 


Wertung: 1,82 
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zwar relativ hoch, manche meinen 
aber, dass dadurch noch immer die 
Augen schneller ermüden. Zwei- 
felsfrei nachgewiesen ist das aber 
nicht. 


per Freesync 2 variabel und ma- 
chen ihn zu einem Gaming-Moni- 
tor, der sich etwa gut für immersive 
Rennspiele oder Ähnliches eignet. 
Der wesentliche Unterschied zu 
den anderen 1080p-Modellen von 
Acer und Asus ist die HDR-Qua- 
lität. Freesync 2 ist 600er HDR 
und Local Dimming noch immer 
Samsung-exklusivv.. QLED nennt 
Samsung seine VA-Panels mit Quan- 
tum-Dot-Schicht, deren Bildqualität 
sich in allen aktuellen Modellen, so 
auch im HG90, sehen lassen kann: 
Ein Kontrast von fast 3.000:1, eine 
brillante Farbtreue mit einem Del- 
ta-E-Wert von nur 1,3 sowie gerin- 
ge Abweichungen von nur acht 


Samsung C49RG90: Das aktuelle 
Nonplusultra mit 1440p-Auflösung 
und 120 Hz. Der RG90 ist der Nach- 
folger des zwei Jahre alten HG90. 
Der wesentliche Unterschied zwi- 
schen den beiden Modellen ist 
die höhere Auflösung bei gleicher 
Bildschirmgröße, die Pixeldichte 
wächst damit von 81,4 auf 108,5 
ppi. Außerdem soll der RG90 nun 
über HDR mit Spitzenhelligkeit 
von 1.000 cd/m? darstellen kön- 
nen. Leider kónnen wir dem Panel 
aber nicht mehr als ca. 770 cd/m? 
abringen. HDR wird hier zwar auch 
mit einem lokal dimmbaren Hin- 
tergrundlicht unterstützt, das aber 


Prozent sprechen für sich. Das hat 
der HG90 den ähnlichen Modellen 
voraus. Kleiner Wermutstropfen ist 
das Hintergrundlicht, das mit 500 
Hz PWM dimmt. Die Frequenz ist 


wie auch schon im Vorgänger nur 
mit 16 Zonen (2 x 8) nicht gerade 
feinmaschig ist. An die HDR-Quali- 
tät der teuren G-Sync-HDR-Modelle 
oder die von High-End-TVs kommt 
der RG90 nicht heran. Trotzdem 
freuen wir uns, dass er einer der 
wenigen Freesync-Monitore ist, der 
mit besserem HDR als dem sinn- 
freien 400er auf dem Markt kommt. 
Ein weiterer Fortschritt gegenüber 
dem Vorgänger ist das Hinter- 
grundlicht ohne PWM. Somit ist er 
in jeder Definition als flimmerfrei 
zu bezeichnen. Auch mit dem Oszil- 
loskop haben wir die Reaktionszei- 
ten überprüft. Der Durchschnitt ist 
mit 5,8 ms der niedrigste der hier 
getesteten sechs, das VA-Panel wird 
aber auch hier nicht von typischen 
Ausreißern in dunklen Farbwech- 
sel verschont. Wir messen einen 
Ausreifser von ca. 20 ms, der aber 


in den Schlieren nicht unbedingt 
auffällt. Das Overdrive fällt relativ 
schwach aus und kann daher ohne 
Ghosting auf höchster Stufe gestellt 
werden. Hier verwendet Samsung 
auch nicht mehr das Flimmern per 
Schwarzbildeinschub wie noch bei 
den HG70-Modellen. (mc) 


Fazit Hardınare 


Vom Exoten zur Nische 

Was mit einem Exotenmodell be- 
gann, hat sich auf dem Markt 
zur Alternative entwickelt. Die 
Zwei-in-einem-Modelle scheinen 
manchen Gamern zu gefallen. Sonst 
würden andere Hersteller Samsung 
nicht das 32:9-Panel abkaufen. Die 
Monitore sind zwar relativ teuer, da- 
für stimmt aber auch die Qualität. 


49 Zoll 


49 Zoll 


49 Zoll 


Super-Ultrawide- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


ROG Strix XG49VQ 


Asus 


Produktname 
Hersteller 


49WL95C 
LG 


49 44 


чы 


MAHZ 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ЫШ Асег 
Nitro EIT EI491CRP 


Nitro EI EIA9ICRP Nardwäare 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.070,-/mangelhaft 


Ca. € 1.420,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1968705 
1,60 
1x Displayport, 2x HDMI 2.0, 2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1996202 
175 
2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 4x USB-A 
3.0 


www.pcgh.de/preis/2011845 
1,95 
2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, - 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 1.080/81,4 ppi 


5.120 x 1.440/108,5 ppi 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale SVA/124,5 cm 


1Р5/124,5 cm 


VA/124,5 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 13,3 kg/120 cm x 53 cm x 35 cm 


15,2 kg/122 cm x 44 cm x 12 cm 


15 kg/120 cm x 47 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/-5°,20°/12 cm 


Nein/-5?,15?/11 cm 


Меіп/-5°,15°/- 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 11,8 ms 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Freesync 2 HDR, DisplayHDR 400, Hz-Anzeige, | USB-C mit 85 Watt PD Freesync 2 HDR, Infarot-Fernbedienung, be- 
Fadenkreuz leuchteter Standfuß, DisplayHDR 400, Laut- 

sprecher 2x 3 W) 

Eigenschaften (20 %) 2,26 2,11 2,19 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 60 Н2/- 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 

Kontrastverháltnis/Schwarzwert 4859:1/0,1 cd/m? 1180:1/0,3 cd/m? 3652:1/0,1 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 78,4 Watt/0,3 Watt 72,3 Watt/O,1 Watt 66 Watt/0,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,82 1,85 1,94 


9,8 ms 


11,5 ms 


Farbabweichungen ( Delta E 2000) 5,7 


21 


4,9 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 9,1 ms (3,6-17,9 ms) 


10,1 ms (7,4-12,5 ms) 


9,2 ms (3,3-16,5 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 515,1 cd/m?, Bis 17 96 


300,9 cd/m?, Bis 6 % 


361,6 cd/m?, Bis 20 96 


Schlieren-/Koronabildung sichtbar/wenig 


FAZIT 


O Hervorragender Kontrast 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,86 
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sichtbar/wenig 


© Geringer Input Lag 
© Statische 60 Hz 


Wertung: 1,88 


sichtbar/keine 


© Sehr guter Kontrast 
© Unflexibler Standfuß 


Wertung: 1,99 


10/19 | PC Games Hardware 95 


INFRASTRUKTUR | Internes Monitor-Netzteil ausgetauscht 


Der verwanzte Monitor 


Es ist eigentlich nahezu unmóglich, einen defekten Monitor zu reparieren. Ist aber nur das interne 


Netzteil abgeraucht, kann es einfach ausgetauscht werden. 


igentlich ist es recht vorteil- 

haft, wenn das Monitor-Netz- 
teil im Gehäuse eingebaut ist, also 
hinterm Panel sitzt. Denn so muss 
man nicht den externen hässli- 
chen Backstein irgendwo auf dem 
Schreibtisch platzieren. Wenn das 
Netzteil aber abraucht, 
auch immer, ist ein externes ein- 
facher auszutauschen. Nun kommt 
es recht selten vor, dass ein Netz- 
teil den Geist aufgibt. Gerade bei 
so einem relativ einfachen Strom- 
geber wie dem eines Monitors. 
Ganz unzerstórbar ist das Netzteil 
aber auch nicht. Äußere Einflüsse, 


warum 
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etwa wenn der Blitz einschlägt, 
der Kaffee drüberfliefst oder auch 
nur eine Laus den Widerstand 
kurzschliefst (wie in unserem Fall), 
kónnen die elektrischen Kompo- 
nenten grillen, sodass das ganze 
Bauteil Schrott ist. 


Es ist ein Bug, kein Feature 
In unserem Fall verursachte ein 
Monitor einen Kurzschluss, sodass 
die Sicherung des ganzen Büros 
rausflog. Gleichzeitig trat etwas 
Rauch aus und es stank nach ver- 
schmortem Plastik. Unsere jour- 
nalistische Neugier bewegte uns 


dazu, die Gelegenheit zu nutzen, 
sich die 
schauen und dem Defekt auf den 
Grund zu gehen. Der abgerauchte 
Asus MG279Q ist zwar schon viele 
Jahre alt, aber mit einem IPS-Panel, 
WQHD-Auflósung und 144 Hz 
noch lange nichts, was heutzutage 
schon ausgemustert werden muss. 
Daher haben wir vor, den Moni- 
tor zu reparieren. Wir óffnen ihn 
also beherzt an den Spaltmafsen, 
lósen die Flachkabelstecker von 
den Platinen und schrauben alles 
auseinander. Im Inneren sehen 


„Innereien“ mal anzu- 


wir eine Käferleiche sowie einen 


angeschmorten Widerstand auf 
der Netzteilplatine. Einen Zusam- 
menhang zwischen beiden können 
wir nur vermuten und nicht mit 
Sicherheit bestätigen. Sicher ist 
nur, dass die Bürohygiene bei uns 
passt und so ein Käferspaziergang 
über eine Niedrigstromplatine ei- 
gentlich keinen Kurzschluss verur- 
sachen dürfte. Wir haben nach lan- 
ger Suche einen niederländischen 
Shop gefunden, der für ca. 60 Euro 
die Netzteilplatine verkauft. Diese 
tauschen wir aus und hoffen, dass 
der Monitor danach wieder funkti- 
oniert. (mc) 


www.pcgameshardware.de 


Internes Monitor-Netzteil ausgetauscht | INFRASTRUKTUR 


Die Monitor-Operation in Bildern 


Der Monitor verursacht einen "d T Dazu legen wir ihn 
Kurzschluss. Wir vermuten k: flach auf den Tisch 
einen Defekt am Netzteil und und demontieren zu- 
wollen ihn daher zerlegen. náchst den StandfuB. 


Wir öffnen das Gehäuse 
Dieser ist mit einer Arre- des Displays mithilfe eines 
tierung einfach zu lösen. e Д stumpfen Brotmessers. 


Vorsichtig heben wir t 
den Rahmen aus der | 


Verankerung. Das Panel lásst sich nun entfernen. 


Über dem Netzteil sitzt 
eine Plastikabdeckung. 


—HÉ Tal 


— E 


Hinter dem Panel sitzen 
zwei Platinen: das Netzteil 
und der Scaler. schiedlichen Komponenten miteinander verbinden. 
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An der Vorderseite ist ein 
weiterer Widerstand ange- 

| fackelt und ein Draht eines 
Kondensators ist gebrochen. 


An der Netzteil-Rückseite erkennen wir die Ursache für 
den Defekt: ein durchgeschmorter Widerstand. 


» Die Flachbandkabel sind zum Glück beschrif- 


o 


tet und stecken daher wieder am Scaler. 
= e 


Alle Komponenten 
sind wieder mitei- 
> nander verkabelt. 


& і d : 
Wichtig: Nicht vergessen, die Bedienelemente auch A " Die Elektronik wieder in ihren Metallrahmen zu bekom- 
wieder zu verbinden! - men erfordert etwas Fingerspitzengefühl. 


Den vorderen Rahmen 
drücken wir beherzt 
in die Verankerung 
zurück. 


Ist alles wieder angeschraubt, kann das Geháuse Der spannendste Moment: Der Monitor funktioniert 
wieder verschlossen werden. wieder, die Freude ist groß. 
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Gestochen scharf 


Eigentlich hinken Notebook-Displays den Monitor-Panels immer etwas hinterher. Hochwertige IPS-Pa- 


nels mit 240 Hz gibt es aber bislang nur in Notebooks. Wir haben die ersten drei Modelle getestet 


ie Gaming-Notebooks sind 
D. gerade wie ein Phó- 
nix aus der Asche aufgestiegen. 
Die Anfánge der spieletauglichen 
Hochleistungs-Notebooks waren 
nicht gerade glorreich: Vor eini- 
gen Jahren, als die Grafikchips 
effizient genug für den knappen 
Formfaktor wurden, war es nicht 
nur die Rechenleistung, die im 
Vergleich zu einem Desktop-Rech- 
ner hinterherhinkte. Das Display 
hatte eine schlechte Farbqualität, 
die Tastaturen waren klapprig, 
die Verarbeitung bestenfalls ohne 
größere Mängel und der Sound 
hatte Telefonhörerqualität. Erst als 
die Nische der Gaming-Notebook 
wuchs, sich mehrere Hersteller 
dorthin wagten und der Konkur- 
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renzdruck die Marktteilnehmer zu 
immer besserer Qualität zwang, 
besserte sich das nach und nach. 
Unsaubere Spaltmaße am Gehäu- 
se kann sich heute kein Hersteller 
mehr erlauben. Es fängt immer 
einer mit einem Feature an und 
die Konkurrenten ziehen nach, 
wie etwa bei der Tastaturbeleuch- 
tung. Mittlerweile passt also das 
ganze Drumherum zu den teuren, 


leistungsfähigen Rechenchips der 
Notebooks. Nun geht es hier aber 
vorrangig um die Displays und die 
ersten drei Modelle mit 240 Hz. 
Es ist noch gar nicht so lange her, 
nur wenige Jahre, dass ein Note- 
book-Bildschirm auf die standard- 
mäßige Bildwiederholrate von 60 
Hz beschränkt war, während der 
Desktop-Gamer schon längst 144 
Hz genießen konnte. 2016 kündig- 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 
e Asus ROG Strix Scar Ill G531GW 


• MSI GE65 Raider 95F 


* Razer Blade 15 Advanced (2019) 


te Asus dann erstmals ein TN-Panel 
mit 120 Hz an, was ein Jahr später 
von einem IPS-Panel mit 144 Hz ge- 
toppt wurde. 


Während die Monitorwelt seit Jah- 
ren auf OLED-Monitore wartet, 
gibt es die schon seit mehreren 
Jahren in Notebooks. Wenn auch 
nur in UHD, 60 Hz und zu einem 
sündhaft teurem Preis. Vom Smart- 
phone übers Notebook bis zum TV 
haben sich die selbstleuchtenden 
Pixel durchgesetzt, nur eben nicht 
in Monitoren. Aus einem einfachen 
Grund: der Lebensdauer. Monitore 
müssen darauf ausgelegt sein, täg- 
lich acht Stunden im Betrieb zu 
sein. Für Gaming-Notebooks sind 
OLED-Displays ohnehin uninteres- 
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sant, denn auch wenn sie mit ihrem 
hohen Kontrast und den Reaktions- 
zeiten von 0,1 ms die vielleicht 
beste Bildqualität auf den Schirm 
zaubern, ist die Qualität moderner 
IPS-LCDs in Notebooks mittlerwei- 
le ziemlich gut. Mit hoher Bildfre- 
quenz sind die Panels zwar noch 
immer auf Full HD beschränkt, das 
reicht aber wegen der relativ klei- 
nen Bilddiagonale im Gegensatz 
zum Monitor für eine gute Pixel- 
dichte aus. 4K/UHD-Displays gibt 
es zwar ebenfalls schon, was aber 
auf 60 Hz beschränkt und einfach 
zu viel des Guten ist. Schließlich 
erfordert die hohe Auflósung auch 
eine entsprechend hohe (teure) 
Grafikleistung. 


240 Hz bei IPS! 

Der eigentliche Kracher sind nicht 
die nun móglichen 240 Hz an 
sich, sondern dass sie hier in den 
Notebooks gleich mit IPS-Panels 
möglich werden. Während TN als 
günstig und reaktionsschnell gilt, 
sind IPS-Panels farbecht, blickwin- 
kelstabil, also generell qualitativ 
besser. Zu einem Oberklasse-Ga- 
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ming-Notebook gehört heutzutage 
ein IPS-Panel mit 144 Hz dazu. Die 
240 Hz scheinen die nächste Evolu- 
tionsstufe zu sein, gerade weil man 
hier nicht, wie bei Monitoren, für 
die 240 Hz auf TN-Panels zurück- 
greifen muss. Der Unterschied zwi- 
schen 60 und 120 oder 144 Hz ist 
schon enorm: Das Bild wirkt schon 
deutlich flüssiger. 


Kurze Reaktionszeiten 

Kein anderes Medium misst die 
Reaktionszeiten von Notebook-Dis- 
plays so genau wie wir. Während 
andere bestenfalls wenige Stich- 
proben erheben, messen wir 20 
Farbwechsel mit unterschiedlichen 
Kontrasten. Die berühmte eine 
Millisekunde von TN-Panels ist ein 
Mythos, denn der Durchschnitt 
liegt hier weit höher: Hersteller ge- 
ben meist nur den Bestwert eines 
meist beliebigen Grau-zu-Grau- 
Wechsels an, so auch bei den hier 
getesteten Modellen. Tatsächlich 
variieren die Reaktionszeiten je 
nach Farbwechsel, weswegen wir 
auch konsequent im Plural darü- 
ber reden, weil es nicht die eine 


` Reaktionszeit in Millisekunden 


= = 

= © 

m a 

= © 

m E - 

9 5 © 

3 x E 

© £ SES 

© Š S 

© & T 

š 2 d 

Von auf z ч e 
Grau 25 % Weiß 4,8 44 5,0 
Weiß Grau 25 % 3,1 3,0 6,1 

au 50 % Weiß 4,5 42 5,0 
Weiß au 50 % 3,8 47 6,7 

au 75 % Weiß 3,9 43 5,3 
Weiß au 75 % 3,9 4,5 6,1 

a Weiß 34 4,6 54 

Weiß 42 4,6 42 

au 50 % Grau 25 % 3,5 3,9 6,9 
Grau 25 % 0% 3,8 48 7,5 
a % Grau 25 % ag Ё 3,5 25 
Grau 25 96 a75% o | 5 62 
au 75 % 0% 3,8 3,4 9,2 
0% au 75 9b 3,7 3,9 8,8 
Gau25*5 | 3,3 34 82 

Grau 25 % a 3,7 43 3,9 
INE 33 3,9 10,6 

0% a 4,3 3,8 42 

au 75 % as | 35 82 

au 75 9b a 4,9 3,9 45 
Minimum | al 3,0 3,9 

Maximum 49 48 10,6 

Durchschnitt 38 40 6,5 
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Reaktionszeit eines Panels gibt. 
Der Übersicht halber ermitteln 
wir stets den Durchschnitt. Der 
variiert bei den Modellen stets, 
trotz des gleichen Panels. Einfach 
deswegen, weil es Sache des Note- 
book-Herstellers ist, das Panel zu 
beschalten. Bei Monitoren ist das 
auch nicht anders. Deswegen vari- 
ieren nicht nur die Reaktionszeiten 


beim Farbwechsel, also die Schlie- 
ren, sondern auch der Kontrast 
und die Maximalhelligkeit, wenn 
auch nur leicht. Asus und MSI ver- 
wenden beim 240-Hz-Panel ein 
sogenanntes Overdrive, um den 
Farbwechsel zu beschleunigen, 
damit er in das kurze Zeitfenster 
der Bildaktualisierung von 4,2 Mil- 
lisekunden (= 1/240 s) passt. Das 


Farbtreue und Kontrast 


Asus ROG Strix Scar III (G531GW) 


ColorChecker® Analysis 


Das Panel im Asus-Notebook hat einen leichten Blaustich, was aber nicht 
weiter auffällt oder gar schlimm ist, sofern man keine farbkritischen Grafik- 
arbeiten vornimmt. Denn ein kühleres Bild wirkt für die Augen natürlicher. 


MSI GE65 Raider 95F 


ColorChecker® Analysis 


Die Graustufen gehen auch beim MSI-Display leicht ins Blaue, die Farbtreue 
ist aber insgesamt etwas besser und brauchbarer. Das sRGB-Profil der True- 
Color-App bietet übrigens keine bessere Farbtreue. 


Razer Blade 15 Advanced (2019) 


ColorChecker® Analysis 


Razer liefert das Blade 15 vorkalibriert aus, was sich nicht nur sehen, son- 
dern auch messen lassen kann. Mit derart niedrigen Abweichungen eignet 
es sich für farbkritische Anwendungen. 
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gelingt dem Panel nicht bei jedem 
Farbwechsel: Gerade das Panel des 
Razer Blade 15 hat ohne Overdrive 
hóhere Schaltzeiten, sodass nicht 
mit jeder Aktualisierung die Farbe 
richtig angezeigt wird. Theoretisch 
ist das Panel also zu langsam für 
die 240 Hz. Praktisch fällt dieses 
Manko unserem trägen Auge aber 
nicht auf. Letztlich kommt es drauf 
an, was man sieht. Wir testen stets 
Displays mit dem Ghosting-Test 
auf testufo.com/ghosting und hier 
konnten wir selbst mit direktem 
Vergleich auf dem Razer-Display 
keine stärkeren Bewegungsschlie- 
ren erkennen. Auch Fotos, die wir 
standardmäßig bei Monitortests an- 
fertigen, zeigten keine Unterschie- 
de in den Schlieren. Das IPS-Panel 
ist zwar nicht so schnell wie TN, 
aber nicht unbedingt zu langsam 
für die 240 Hz, was gern pauschal 
behauptet wird, wenn die Reakti- 
onszeit die Bildaktualisierungszeit 
überschreitet. 


Nein, ... 

.. man braucht keine 240 Fps, um 
von 240 Hz zu profitieren! Die gro- 
ße Frage lautet: Braucht ein Gamer 
wirklich die 240 Hz oder reichen 
nicht etwa 144 Hz? Wir holen für 
die Antwort etwas weiter aus: Zu- 
nächst fühlen wir uns verpflichtet 
mit dem „Ich spiele nur mit 60 Fps, 
also brauche ich nur 60 Hz“-My- 
thos aufzuräumen, wenn es um 
die Bildfrequenz geht. Wird die 
Bildrate der Grafikkarte nicht mit 
der Bildwiederholrate des Displays 
synchronisiert, egal ob mit Vsync 
oder G-Sync, entstehen Bildrisse in 
Spielen. Aus dem einfachen Grund, 
dass die Grafikkarte die Bilder stets 
nachschiebt, ungeachtet dessen, ob 
das Display mit der Aktualisierung 
des vorherigen Bildes schon fertig 
ist oder eben nicht. Das bedeutet: 
Je höher die Bildrate (Fps) der 


GPU, umso kürzer sind die Bildris- 
se. Und auch je höher die Bildwie- 
derholrate (Hertz) des Displays. 
Läuft das Spiel also beispielsweise 
„nur“ mit 60 Fps, sind die Bildrisse 
bei 240 Hz zwar genau so breit wie 
bei 60 Hz, sie sind aber wegen der 
schnelleren Aktualisierung kürzer 
sichtbar. Kurz gesagt: Mehr Hertz 
lohnen sich also immer, eine zu 
hohe Bildwiederholrate gibt es 
nicht. So weit, so gut, nun ist der 
Unterschied zwischen 144 Hz und 
240 Hz aber nicht mehr so dras- 
tisch. Beim Monitor müssen Sie für 
die noch höhere Bildwiederholrate 
schmerzliche Kompromisse in Sa- 
chen Auflösung und Panelqualität 
eingehen, was in diesem Fall nur 
E-Sportler oder Shooter-Spieler tun. 
240 Hz sind bei Monitoren noch im- 
mer auf TN-Panels mit Full-HD-Auf- 
lösung beschränkt. Beim Notebook 
müssen Sie viel weniger Kompro- 
misse eingehen, denn hier gibt es 
ein IPS-Panel und Full HD ist hier 
kein Nachteil, da das kleinere Pa- 
nel eine angenehme Pixeldichte 
schafft. Ein Nachteil wäre höchs- 
tens, dass es das Panel nicht in der 
wesentlich beliebteren 17-Zoll-Grö- 
ße gibt. Die 15-Zöller sind zwar 
etwas rucksacktauglicher, für die 
Mobilität zählt aber mehr der Ge- 
wichtsvorteil. Der Unterschied zwi- 
schen 15 und 17 Zoll liegt nur bei 
wenigen Hundert Gramm, sodass 
die buchstäblich auch nicht mehr 
ins Gewicht fallen. 


Wir widmen uns aber nicht nur 
den Displays der Notebooks. Letzt- 
lich kommt es auch aufs Gesamt- 
paket an, das wir natürlich ebenso 
ausführlich getestet haben. 


MSI GE65 Raider 95F: Gutes Ga- 
ming-Gesamtpaket zum fairen Preis. 
Warum der MSI Raider knapp vor 
den beiden Konkurrenten liegt? 


Steckdosenfreiheit 


Akkukapazität 


Akkulaufzeit (PCMark 10 „Modernes Office”) 


Razer Blade 15 Advanced (2019) | 337 (+71 96) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) Eu 201 (+2 96) 
Mal GE65 Raider 95F [Xu 197 (Basis) 


Razer Blade 15 Advanced (2019) == 84 (+65 90) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) 8 66 (+29 96) 
Mal GE65 Raider 95F [XX 51 (Basis) 


Bemerkungen: Zugegeben, ein unfairer Vergleich: Ein reines Gaming-Notebook braucht 
keinen groBen Akku, da ein Gamer ohnehin immer mit Streckdose zockt. Das Razer Blade 
15 ist aber ein Hybrid für den sog. , Prosumer" und hält in etwa einen Arbeitstag durch. 


Minuten/ 
Wattstd. 
» Besser 
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Ganz einfach: Er ist etwas leich- 
ter als das Asus-Modell, mit einer 
1-TB-SSD gut ausgestattet, und 
nicht zuletzt wegen der etwas bes- 
seren GPU-Leistung. Es kommt 
eben nicht nur aufs GPU-Modell 
an, sondern auch auf die Taktung 
seitens des Herstellers, die in je- 
dem Notebook anders ist. Damit 
meinen wir nicht nur den Unter- 
schied zwischen Max-Q und der 
regulären Version. Die Grafikchips 
unterscheiden sich selbst bei glei- 
cher Bezeichnung in jedem Modell 
stets etwas. Das ist am Unterschied 


zwischen dem MSI Raider und dem 
Scar III von Asus anhand der Bench- 
marks sichtbar. Auch wenn es sich 
nur um wenige, unbedeutende 
Fps handelt. Außerdem ist der 
Sechskerner i7-9750H nicht wirk- 
lich merklich schwächer als der 
Achtkerner im Asus, der i9-9880H. 
Das sehen wir nicht nur an den 
synthetischen Cinebench-Durch- 
läufen, sondern auch an unserer 
Stichprobe eines Benchmarks im 
CPU:Limit. Mit einer 720p-Auflö- 
sung in Assassin’s Creed: Odyssey 
prüfen wir, wo die CPU limitiert. 


Hier profitiert das Spiel also mehr 
vom höheren Takt des i7 als von 
den zusätzlichen Kernen des i9. 
Oder anders ausgedrückt: Der i7- 
9750H reicht für aktuelle Spiele in 
einem Gaming-Notebook vollkom- 
men und ist ebenso zu Recht die 
aktuelle Mainstream-CPU in vielen 
Notebooks. Davon abgesehen hat 
das MSI-Notebook einige exklusi- 
ve Merkmale: Uns gefallen die rot 
beleuchteten USB-Buchsen, die 
Steelseries-Tastatursteuerung, der 
Nummernblock oder der Karten- 
leser, der leider in Gaming-Note- 


books auszusterben scheint. Nun 
könnten wir uns über den zu 
mickrigen Akku mit nur 51 Wh be- 
schweren, jedoch ist Gaming unter 
Akku wegen der Drosselung nicht 
praxistauglich und er dient in Ga- 
ming-Notebooks ohnehin nur dazu, 
um Steckdosen zu überbrücken. 


Razer Blade 15 Advanced (2019): 
Leichter, leiser, aber eben nicht so 
leistungsstark. Es war zu erwarten, 
dass eine Max-Q-GPU im Vergleich 
mit einer regulär getakteten GPU 
deutlich schwächer abschneidet. 


CPU-Leistung: i9 ist kaum stärker 


Spieleleistung: 2070 ist nicht 2070 


Cinebench R15: CPU-Leistung Single Core (cb) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) uw 186 («6 %) 
MSI GE65 Raider 95F = 184 (+5 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) 8 175 (Basis) 
Cinebench R15: CPU-Leistung Multi Core (cb) 
MSI GE65 Raider 95F 5 isu 1.239 (+12 90) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) E 1.228 (+11 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) Em 1.109 (Basis) 
Cinebench R20: CPU-Leistung Single Core (cb) 
Asus ROG Strix Scar ll (G531GW) E 447 (+8 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EX 444 (+7 %) 
MSI GE65 Raider 95F wa 414 (Basis) 
Cinebench R20: CPU-Leistung Multi Core (cb) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) EX 2.999 (+26 96) 
MSI GE65 Raider 95F wa 2.632 (+11 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) Em 2.377 (Basis) 
AC:OD , Athens" (avg.) CPU-Limit! 720p 50 % 
MSI GE65 Raider 95F ДО eu 61,4 (4-6 96) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) a 59,9 (+3 90) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) m= 57,0 (Basis) 


Anzahl der Kerne. 


Bemerkungen: Der i9 hat zwei Kerne (und vier Threads) mehr als der i7, bietet aber 
keine spürbare Mehrleistung. In Spielen ist der hóhere Basistakt des i7 wichtiger als die 


Punkte 
PIJI Ø Fps 


P Besser 


Gleiches Panel, unterschiedliche Leistung 


Kontrast 


Farbtreue (DeltaE 2000) 


Max. Helligkeit 


Reaktionszeiten 


Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) m a 1.127 (+23 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) =l 940 (+3 96) 
MSI GE65 Raider 95F XXX 914 (Basis) 


Razer Blade 15 Advanced (2019) ju 1,5 (-69 96) 
MSI GE65 Raider 95F [cu 2,2 (-55 96) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) EX 4,9 (Basis) 


Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) Eu 308,7 (+11 90) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) == 298,1 (+7 96) 
MSI GE65 Raider 95F m 278,8 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F Exige 3,8 (-42 %) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) Egi 4 (-38 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) tü 6,5 (Basis) 


(Quotient >) 


(Differenz <) 


(Leuchtdichte cd/m? >) 


(Millisekunden Max./Avg «) 


3DMark Timespy (DirectX 12) 


3DMark Port Royale (Raytracing) 


Unigine Superposition 1080p normal 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 1080p (Hairworks on) 
MSI GE65 Raider 95F [gi pes 69,1 (+13 96) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) u USE Ew 65,6 (+7 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) Eg c 614 (Basis) 
Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080p, DX12, DXR aus 


Asus ROG Strix Scar Il (G6531GW) Egg es 87,6 (+20 96) 

MSI GE65 Raider 95F [XS eu 82,2 (+13 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) ma E 73 (Basis) 
Battlefield 5 „Tirailleur”, 1080р, DX12, DXR an 

MSI GE65 Raider 95F [ug E 48,5 («13 90) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) Ep Es 47,9 (+11 9*0) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) ЗО 43,1 (Basis) 
Ethan Carter Redux, , Tracks", 1080р & 150%, TAA 


MSI GE65 Raider 95F [Xs s 87,5 (+18 90) 
Asus ROG Strix Scar II (G6531GW) EX Es 81,2 (+10 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) Egg s 74,1 (Basis) 


Assassin's Creed: Odyssey ,, Athens", 1080р 


MSI GE65 Raider 95F [Egi 61,4 («6 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (G6531GW) Egi s 59,9 (+3 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) Egg 57,9 (Basis) 
Overwatch , Dorado" (avg.) 1080p, episch, 150 % 


MSI GE65 Raider 95F EX Ew 105,7 (+17 90) 
Asus ROG Strix Scar Il (G531GW) a e 98,2 (+9 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) = =à ü 90,2 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F EX 7.304 (+12 90) 
Asus ROG Strix Scar Il (G6531GW) EX 7.051 (+8 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) 6.520 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F [XU 4.164 (+18 90) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) m 4.025 (+14 %) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EX 3.537 (Basis) 


MSI GE65 Raider 95F [UU 14.579 (+11 90) 
Asus ROG Strix Scar Il (6531GW) EX 13.890 (+6 96) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EX 13.106 (Basis) 


Unigine Superposition 1080p extreme 
MSI GE65 Raider 95F XU 4.634 (+11 90) 
Asus ROG Strix Scar II (G531GW) Em 4.501 (+8 90) 
Razer Blade 15 Advanced (2019) EX 4.181 (Basis) 


voneinander unterscheiden. 


Bemerkungen: Alle drei Notebooks haben das gleiche Sharp-Panel. Doch kommt es 
auch auf die Implementierung der Hersteller an, weswegen sich die drei Bildschirme leicht 


Siehe 
Benchmark 
kd Besser 


Bemerkungen: Das MSI Raider hat die stárkste RTX 2070. Die effizientere Max-Q-Ver- 
sion im Blade ist nur halb so laut, aber auch deutlich schwächer. 


Punkte 
PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Wie schon erwähnt, geschieht das 
auf Kosten des kompakten Formats: 
Das Razer Blade ist unter Last nur 
halb so laut wie die beiden Kon- 
kurrenten, nicht aber nur halb so 
leistungsfáhig, also insgesamt effi- 
zienter. Zusammen mit dem Netz- 
teil wiegt das Paket noch unter drei 
Kilo. Mit dem großen Akku läuft das 
Blade 15 im genügsamen Office-Be- 
trieb auch gut einen Arbeitstag 
lang ohne Steckdose. Das ,Modern 
Office-Szenario von PCMark 10 
beinhaltet Videokonferenzen, also 
Anwendungen, die etwas fordern- 
der sein kónnen. Über fünfeinhalb 
Stunden sind eine gute Laufzeit 
für ein Notebook. Komplett untä- 
tig ist die Laufzeit fast doppelt so 
lang: Wir messen 10,5 Stunden. Im 
Gegensatz zu den beiden Konkur- 


renten ist das Blade 15 kein reines 
Gaming-Notebook, sondern auch 
für den mobilen und professionel- 
len Einsatz gedacht. Diese Flexibili- 
tät kostet aber einen Aufpreis und 
macht es zum Teuersten der drei. 
Bezogen auf die Rechenleistung be- 
kommt man hier weniger für mehr. 


Asus ROG Strix Scar Ill: Punktet in 
der B-Note, also in der Ausstattung. 
Während Asus darauf verzichtet, 
den Nummernblock auf die Breite 
eines 15-Zöllers zu quetschen, ent- 
decken wir beim Scar III ein nettes, 
innovatives Feature: Die zusätzli- 
chen Tasten sind per Umschalter 
aufs Touchpad verlegt worden. 
die zahlreichen Sondertasten am 
Gerät sind außerdem individuell 
belegbar und gut durchdacht. In- 


teressant auch, was das Notebook 
nicht hat, nämliche eine Webcam. 
Geht man davon aus, dass sie so- 
wieso von vielen abgeklebt wird 
und die meisten Modelle ohnehin 
nur ein 720p-Modell haben, wirkt 
es nur konsequent, sie bei einem 
Gaming-Notebook gleich weg- 
zulassen. Die Kombination aus 
512-GB-PCI-E-SSD und 1-TB-HDD 
bietet einerseits Schnelligkeit und 
Kapazität andererseits. Bei der 
SSD handelt es sich jedoch um das 
Einsteigermodell Intel 660p, die 
bei großen Datenmengen schnell 
drosselt und auf HDD-Niveau fällt. 
Ein kleines Manko, denn den Lade- 
zeiten in Spielen oder schnellen 
Programmstarts tut das keinen Ab- 
bruch. Schmerzlicher ist da schon 
die fehlende Displaysteuerung: Die 


Konkurrenz kalibriert es entweder 
vor (Razer) oder bietet Nachjustie- 
rung per Software (MSI) samt Farb- 
profilen. Auch macht der i9 das 
Notebook unnötig teurer, während 
der i7-9750H gereicht hätte. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


240 Hz und IPS! 

Das Sharp-Panel zeigt, dass es 
geht: die Kombination aus 240 Hz 
und qualitativ guten IPS-Panels. Die 
bieten nicht nur eine gute (Stand-) 
Bildqualitát, sondern auch ein ge- 
schmeidiges Bewegtbild in Spielen. 
Wir freuen uns darauf, derartiges in 
Monitoren erleben zu können. Dort 
ist aber noch nichts in Sicht. 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


240-Hz-Notebooks 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


GE65 Raider 
MSI 


10/2019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI 
GE65 Raider 95F 


Hardware 


Blade 1 


Razer 


dvanced (2019) 


ROG Strix Scar 111 (G531GW) 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Prozessor 


Ca. 2.450 Euro/befriedigend 


Ca. 2.800 Euro/ausreichend 


Ca. 2.500 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2109922 


www.pcgh.de/preis/2043497 


www.pcgh.de/preis/2062125 


Intel Core i7-9750H (6c/12T, 2,6 GHz) 


Intel Core i7-9750H (6c/12T, 2,6 GHz) 


Intel Core i9-9880H (8c/16t, 2,3 GHz) 


Grafikkarte, Kerntakt bei The Witcher 3 
Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 2070, 8 GiByte 


2,24 


Nvidia Geforce RTX 2070 Max-Q, 8 GiByte 
2,53 


Nvidia Geforce RTX 2070, 8 GiByte 
2,31 


Max. Displayhelligkeit/Homogenitát/Kontrast 


278,8 са/т2/4 %/914:1 


Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 

Interner Speicher (SSD/HDD) ТТВ PCle-SSD/- 512 GB PCle-SSD (Liteon CA3-8D512)/- 512 GB PCle-SSD (Intel 660p)/1 TB HDD 

Display 15,6 Zoll, 240 Hz, IPS (Sharp SHP14C5) 15,6 Zoll, 240 Hz, IPS (Sharp SHP14C5) 15,6 Zoll, 240 Hz, IPS (Sharp SHP14D3) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.0, 1x USB.A 3.2, 1x USB-C 3.2, | 3x USB-A 3.1, 1x Thunderbolt 3, Kein Kar- 1x USB-C 3.1 mit DP 1.4, 3x USB-A 3.0, 
1x GB-LAN, , Kartenleser, 720p-Webcam tenleser, 720p-Webcam 1x Gb LAN, 2x Klinke, kein Kartenleser, 

keine Webcam 

Besondere Ausstattung Per-Key-RGB-Tastatur (Steelseries), Num- Per-Key-RGB-Tastatur, vorkalibriertes Display | Per-Key-RGB-Tastatur, Touchpad mit integ- 
mernblock riertem Nummernblock 

Eigenschaften (20 %) 1,84 1,55 1,92 

Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 10 „Modern Office") 51 Wh/197 Minuten 84,4 Wh/337 Minuten 66 Wh/201 Minuten 

Haptik und Ergonomie (Tastatur/Maus) Gut/Sehr gut Gut/Sehr gut Gut/Gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Gewicht/Garantie 2,31 kg (Netzteil: 981 g)/2 Jahre (Pickup 2,14 kg (Netzteil: 821 g)/1 Jahr 2,54 kg (Netzteil: 1,03 kg/2 Jahre (Pickup 
& Return) & Return) 

Leistung (60 %) 171 1,71 174 


298,1 cd/m?/6 %/940:1 


308,7 cd/m?/3 %/1127:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,2 Sone 


0,1 Sone/1,9 Sone 


0,1 Sone/3,9 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


184/1239 Punkte 


186/1109 Punkte 


175/1228 Punkte 


FAZIT 


© Gute Spieleleistung 
© Geringe Akkukapazität 


Wertung: 1,84. 
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The Witcher 3, „Skellige 2018" (P99/Durchschn.) 49/69,1 Fps 48/61,4 Fps 51/65,6 Fps 
Battlefield 5, "Tirailleur" MIT DRX (P99/Durchschn.) 40/48,5 Fps 36/43,1 Fps 41/47,9 Fps 
Battlefield 5, "Tirailleur" OHNE DRX (P99/Durchschn.) | 45/82,2 Fps 40/73 Fps 39/87,6 Fps 


© Geringe Geräuschentwicklung 
© Teuer 


Wertung: 1,84. 


© Viele Sondertasten 
© Relativ schwer 


Wertung: 1,89 
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SICHERN SIE SICH JETZT IHR GESCHENK! 


Ubuntu Ke oder oder LinuxUser Spezial im Wert von 12,80 € 


о LINUX 


BB. „urity-Konzep! 
Ber Datentragen ss LL security-Konzep 
poppelseiti für den Umzug if 
die Cloud 


oT. 


Objekt-Konstruy. Ë 
tio, 


Infot 


= OHNE DVD 13,90 € 


ABO-VORTEILE 
* Günstiger als am Kiosk 
* Versandkostenfrei 
bequem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 
Fax: 


01805 / 861 80 02 


* Pünktlich und aktuell 
E-Mail: computec@dpv.de 


* Keine Ausgabe verpassen 
Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


Nur für kurze Zeit! 


Spiele & Software 


hardware.de/spiele 


Raffael Vótter 
Fachbereich Balla-Balla 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Hail to the Queen, Baby! Oder: Mal wieder 
ein Spiele-Tipp abseits der Trampelpfade. 


Sie mögen Ego-Shooter? Sie sind — wie ich — 
schon etwas betagt und schwelgen daher gerne 
in Erinnerungen? Perfekt, dann habe ich eine 
Spiele-Empfehlung für Sie: lon Fury (ehemals 
lon Maiden), welches just für schmales Geld 
veröffentlicht wurde und seitdem alte und auch 
so manchen jungen Hasen verzückt. Ursächlich 
ist der konsequente Einsatz von Oldschool- 
DNA. Das Spiel basiert nicht nur auf der 1995 
erschaffenen Build-Engine, es zelebriert diese re- 
gelrecht. Falls bei Ihnen nichts klingelt: Ein Jahr 
spáter erschien auf dieser Basis Duke Nukems 
dritter und erstmals dreidimensionaler Ausflug, 
der als Ego-Shooter-Meilenstein gilt. Die Ent- 
wickler von lon Fury bestehen aus Fans besagten 
Spiels. Die interaktiven Levels voller nutzbarer 
und zerstórbarer Gegenstánde, die hohe Gag- 
dichte (verbal und nonverbal) sowie die mit ver- 
steckten Arealen zugekleisterten Levels finden 
sich auch in lon Mai... pardon, Fury — vertrackter 
und moderner dank neuer Hardware-Power. Die 
knackig-spratzeligen Feuergefechte und die ker- 
nigen Waffensounds überzeugen ebenso. Mein 
Tipp: DRM-frei bei GoG kaufen. 


Titel Hersteller 
No Man's Sky 
Valve Index VR Kit 
Remnant: From the Ashes Gunfire Games 
CS: GO (Championship Viewer Pass) Starladder 2019 
Monster Hunter: World Capcom 
Playerunknown's Battlegrounds РОВС Cooperation 
Grand Theft Auto V Rockstar Games 
Warhammer: Vermintide 2 
Sekiro: Shadows Die Twice 
| 10. Survivor Pass 4: Aftermath 


Hello Games 
Valve 


Fatshark 
‚Activision 


ib 
2. 
3: 
4. 
9. 
6. 
Hr 
8. 
9. 
1 
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PUBG Cooperation 


* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 34 (Stand 18.08.2019) 


Bethesda W 
Wolfenstein: Youngblood 


Hardware 


Wolfenstein: Youngblood 


Mit Koop-Action und offenerem Missionsdesign 
verpasst Entwickler Machine Games dem jüngsten 
Wolfenstein-Spross einen neuen Anstrich. Passt der? 


m neuesten Teil der Ego-Shooter-Reihe aus 

dem Hause Bethesda übernehmen Sie erst- 
mals nicht die Rolle des bekannten Serienhel- 
den William Joseph „BJ“ Blazkowicz. Stattdessen 
steuern Sie seine Töchter Jessie und Zofia oder 
besser gesagt eine der beiden Damen, denn bei 
Wolfenstein: Youngblood handelt es sich um ein 
Koop-Abenteuer. Sie können den Ego-Shooter, 
dessen id-Tech-Engine in der verbesserten Ver- 
sion 6.5.0 mit Vulkan-API für eine sehenswerte, 
detailreiche und ausschließlich die GPU bean- 
spruchende Grafik sorgt, auch solo angehen. Da 
allerdings dann die teils stupide KI die Steue- 
rung der anderen Schwester übernimmt und Sie 
keine Möglichkeit haben, Befehle zu geben, läuft 
der Solisten-Part längst nicht so rund wie das Ge- 
meinschaftsspiel. Bei Letzterem ist, wie für die 
Reihe typisch, knallharte Action angesagt. Be- 
reits in der ersten Mission müssen Sie auf einen 
Zeppelin springen, Sie rutschen und rennen 
durch die Gänge, während Sie aus allen Roh- 
ren feuern. Wie der Vorgänger Wolfenstein 2 
zeigt sich auch Youngblood bei der Gewaltdar- 
stellung nur wenig zimperlich, gibt dem Spie- 
ler aber so das Treffer-Feedback, das der sich 
von einem zünftigen Shooter wünscht. Neu ist 
lediglich die zusätzliche Stealth-Funktion ihrer 
Motorrüstung, mit der Sie für eine gewisse Zeit 
lang unsichtbar werden. Bei den Boss-Kämpfem 
kommt eine neue Funktion von Wolfenstein 


Youngblood zum Tragen: Neben Level- und 
Lebensleisten verfügen die Kontrahenten nun 
auch über sogenannte Barrieren, also eine Pan- 
zerung, die Sie nur mit einem bestimmten Mu- 
nitionstyp durchlöchern können. Das macht die 
Kämpfe, bei denen Sie stets gut auf die Gesund- 
heit und Rüstung achten sollten, noch taktischer 
und anspruchsvoller, führt aber bei besonders 
übermächtigen Gegnern auch zu Frust 


Was uns ebenfalls gefallen hat, sind die um- 
fangreichen Charakter-Waffenanpassungen wie 
neue Funktionen für Ihren Anzug oder fünf ver- 
schiedene Kategorien mit je drei Verbesserungs- 
optionen für Ihre Schießprügel. Zu den Kritik- 
punkten an dem gut zwölf Stunden dauernden 
Koop-Shooter - das Doppelte, um alle Secrets zu 
finden - gehören die oberflächliche Story, die 
fehlende Karte, das repetitive Missionsdesign 
und die gezwungen coolen, jugendlichen Dialo- 
ge der Protagonistinnen. (fs) 


Wolfenstein: Youngblood 


FAZIT: Machine Games brennt mit Youngblood ein Actionfeuer- 
werk ab, das dank kooperativer Spielweise für kurzweilige Un- 
terhaltung sorgt. Im Gegenzug wird das Potenzial der offeneren 
Spielwelt verschenkt, die Geschichte ist oberfláchlich und das 
Missionsdesign langweilig. Wen das nicht stórt, der schlágt zu. 
Genre: Ego-Shooter | Web: https://bethesda.net/de/game/ 
wolfenstein-youngblood | Technik: id-Tech-6.5-Engine 
mit Verbesserungen | Empfohlener PC: Core i5-9500F/ 
AMD R5 2600, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiByte RAM 


WERTUNG 
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SPIELE & SOFTWARE | Gog Galaxy 2.0 — Alle Games an einem Platz 


Alle unter einem Dach 


Etliche Game-Clients auf dem PC, eine fragmentierte Spielesammlung und Freundesliste — dass sowas 


nervt, ist klar. Gog.com will jetzt mit Galaxy 2.0 diesen Zustand fixen: One launcher to rule them all. 


team, Origin, Uplay und nun 
^ DH noch der Epic Games 
Store? Auch wenn Konkurrenz 
bekanntlich das Geschäft beleben 
soll, sind wir Nutzer der vielen 
Game-Clients am Computer mitt- 
lerweile mehr als überdrüssig. Seit 
Epic Games nun auch als „Mar- 
ketplace“ mit eigenem Launcher, 
Storefront und Kampfansage an 
Steam im digitalen PC-Geschäft 
mitmischen will, scheint das viel 
zitierte Fass bei vielen Gamern 
überzulaufen. Auch wenn es nervig 
ist, muss man natürlich auch die Pu- 
blisher verstehen, denn in Zeiten 
digitaler Distribution und Direkt- 
marketings wollen sie nicht auf 30 
Prozent ihrer Einnahmen verzich- 
ten oder sich von der Infrastruktur 
eines anderen abhängig machen. 
Geht ein Publisher also den Schritt 
in die Exklusivität, indem Produkte 
und Service über einen eigenen 
Client angeboten werden, dann 
zahlt sich das für ihn in der Regel 
finanziell aus. Die Zeche zahlt am 
Ende eh der Nutzer: Denn anstatt 
sich eine einheitliche Bibliothek im 
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Laufe der Jahre aufbauen zu kón- 
nen, muss alle Nase lang ein neuer 
Game-Client installiert werden. Das 
fragmentiert nicht nur die eigene 
Spielesammlung, sondern verstreut 
Freunde über mehrere Launcher 
respektive Plattformen und kann 
teilweise recht groteske Züge an- 
nehmen. Beispielsweise wenn man 
nur für ein Spiel eine ganze Soft- 
ware-Suite eines Publishers instal- 
lieren muss - inklusive Telemetrie 
versteht sich - oder genótigt ist, 
nachzuschlagen, um herauszufin- 
den, welches Spiel nochmal mit 
welchem Client läuft. Manche orga- 
nisieren deshalb auch ihre Samm- 
lung in einer Excel Tabelle. Braucht 
keiner, aber wir wissen alle: Been 
there, done that. 


Der polnische Publisher CD Pro- 
jekt will das nun mit der eigenen 
Vertriebsplattform Gog.com und 
dem dort eingesetzten Game-Client 
Gog Galaxy ändern: In der Versi- 
onsnummer zwei soll er alle Spiele 
unterschiedlicher Plattformen an 
einem Platz vereinen, mit Meta- 


daten versehen sowie aufgeräumt 
und in Szene gesetzt präsentieren 
können. Gog will sogar Emulatoren 
einbinden und hat bereits an Kon- 
solenspieler gedacht. Aber kann 
das bereits in der Beta funktionie- 
ren? 


Im Konkreten will Galaxy 2.0 also 
als Game-Hub fungieren und die 
Spiele mehrerer Plattformen zu- 
sammenfassen. Galaxy 2.0 will 
quasi eine zentrale Anlaufstelle 
für Ihre Videospielsammlung wer- 
den: ein Programm, alle Spiele. Die 
einzelnen Titel soll man dann aber 
nicht nur einfach hinzufügen kón- 
nen, wie man das beispielsweise 
bereits von Steam kennt, sondern 
es wird ein bunter Blumenstrauß 
an weiteren Features und spielbe- 
zogenen Funktionen im Gesamtpa- 
ket mitgeliefert. Der versprochene 
Mehrwert wird Ihnen durch platt- 
formübergreifende ^ Spielstatisti- 
ken, Metadaten und eine Freun- 
desliste geboten, die sich über 
die verschiedenen Plattformen 


erstreckt. Sie kónnen in der Biblio- 
thek dann alle zusammengefassten 
Titel über Galaxy 2.0 starten, die 
Aktivitäten der Freunde im Feed 
verfolgen oder Ihre Erfolge ein- 
sehen. Sie bekommen außerdem 
auch Zugriff auf die Spiele, die 
nicht gerade installiert sind und 
haben dann die Móglichkeit, sie 
bequem per Knopfdruck zu instal- 
lieren - bei Konsolenspielen geht 
das natürlich nicht. Móchte man 
zusätzlich die Funktionen anderer 
Plattformen nutzen, also beispiels- 
weise automatische Updates oder 
Cloud-Speicher, müssen natürlich 
die entsprechenden Game-Clients 
mit installiert sein. 


Das dabei enorme Datenmengen 
und -sátze über Nutzer etlicher 
Plattformen anfallen, weif auch CD 
Projekt. Die Polen stärken deshalb 
auch besonders den Datenschutz 
der Galaxy-2.0-Nutzer, sodass Gog 
keine Nutzerdaten an Dritte wei- 
tergibt oder den Rechner ausspio- 
niert. Werden die Plattformen von 
Galaxy 2.0 getrennt, werden zudem 
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automatisch die hinterlegten Daten 
gelóscht - alles im Rahmen der 
DSGVO versteht sich. 


Show me what you got 

Nach der Installation sind natür- 
lich nur Ihre im Vorfeld mit Ihrem 
Gog-Account gekauften Spiele vor- 
handen. Ein einfacher Klick auf 
Verknüpfen", ein Pop-up und ein 
Loginfenster spáter, haben Sie wei- 
tere Plattformen hinzugefügt - das 
war's. Bisher ist nur Microsoft mit 
Xbox Live offizieller Partner von 
Galaxy 2.0, die beliebtesten Game 
Clients liegen aber als Communi- 
ty-Add-on implementiert 
vor. Bei nischigeren Launchern 
wie beispielsweise Humble Bundle 


schon 


müssen Sie über Github zusitzli- 
che Programmdateien herunterla- 
den. Auch wenn das abschreckend 
klingen mag, Sie müssen lediglich 
einen Ordner entpacken und ver- 
schieben - kein kompliziertes Pro- 
zedere oder Coding-Voodoo. 


Jetzt werden Ihre Spiele entweder 
im Raster oder als Liste angezeigt, 
beides mit Schieberegler zum Ver- 
stellen der Grófse. Ihre Sammlung 
können Sie dann nach Aktivität, 
Installation oder Namen sortieren 
und nach Plattform oder Tag grup- 
pieren. Wenn Sie mit den Meta- 
daten nicht zufrieden sind oder 
ein anderes Cover Art wünschen, 
kónnen Sie das nach Gutdünken 


ándern. Sie kónnen auch Book- 
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marks für Spielereihen erstellen, in 
denen Sie beispielsweise alle Ihre 
Battlefield- oder Call-of-Duty-Spie- 
le unterbringen und so schneller 
Zugriff darauf haben. Dabei macht 
das Programm schon in der Beta 
eine gute Figur. 


Dennoch, oder gerade wegen der 
Beta, weist Galaxy 2.0 momentan 
noch ein paar Funktionslücken 
auf - wovon man normalerweise 
bei Beta-Versionen auch ausgehen 
sollte. Ein Feature, das noch nicht 
vollständig den Weg in Galaxy 2.0 
gefunden hat, ist die plattform- 
übergreifende Freundesliste. Aber 
auch die Funktion, aktive Clients 
automatisch beim Beenden des 
Spiels zu schließen, ist noch nicht 
in der Beta inbegriffen. Kleine Feh- 
ler treten außerdem bei doppelten 
Spielen auf, da die als seperate Ein- 
träge angezeigt werden. Bei ganz 
wenigen Titeln scheint das Craw- 
ling nicht richtig funktioniert zu 
haben, da hier beispielsweise das 
Cover fehlt, sonst aber alle Informa- 
tionen vorhanden sind. Außerdem 
konnten 3 von über 600 Spielen gar 
nicht identifiziert werden. 


Der Doppelgänger 

Der ein oder andere geneigte Le- 
ser wird jetzt wahrscheinlich den 
Zeigefinger heben und ermahnend 
sagen: Das gibt es aber schon alles. 
Da haben Sie natürlich vollkom- 
men recht: Playnite, Game Room, 
Launchbox oder Spark Console 
machen alle das, was Gogs Galaxy 
2.0 auch kann. Alle Game Hubs ha- 
ben dabei Vor- und Nachteile, so 
scheinen Spark Console und Game 
Room seit geraumer Zeit nicht 
mehr gepflegt zu werden, Launch- 
box hat Freemium-Charakter, so- 
dass nur noch wirklich Playnite 
den kostenlosen Funktionsumfang 
bietet, den Sie schon bald in Galaxy 
2.0 bewundern kónnen. 


That's all, Folks! 

Gogs Galaxy 2.0 perfomt schon jetzt 
ausgesprochen gut und streckt der 
Fragmentierung und den exklusi- 
ven Storefronts der verschiedenen 
Gaming-Ökosysteme die Zunge 
raus. Jetzt finden Sie alles auf einen 
Blick, benutzerfreundlich gestaltet 
und pedantisch mit Metadaten und 
dergleichen versehen. Auch wenn 
Playnite und Galaxy sich nicht we- 
sentlich unterscheiden: Schön, dass 


(ab) 


es endlich sowas gibt. 


.. CD Projekt unter dem Namen Optimus im Süden 
Polens 1988 startete? Damals noch als IT-Dienstleister. 


.. die Gründer von CD Projekt in ihrer Schulzeit 


raubkopierte Spiele verkauft haben? 


.. CD Projekt einer der Ersten war, die in Polen CD-basierte Spiele 
importierten? Das war kurz nach Einfuhr der Marktwirtschaft in Polen. 


.. Playnite von einer einzelnen Person namens Josef Nemec vor knapp 
1,5 Jahren angestoßen wurde? Mittlerweile liegt Version 5.5 vor. 


.. die Rechteinhaber bei Spielen nicht immer klar sind? Ob aufgekauft 
oder nur verschüttet gegangen, hier ist viel Detektivarbeit gefragt. 


Bisherige Integrationen 


Plattform 


Bibliothek 


Installation 
& Start des 
Spiels 


Freundes- 
empfeh- 
lungen 


Erfolge Spielzeit 


Xbox 


v v 


EGS 


Origin 


SIS 


v 


PSN 


Steam 


<< < 


Uplay 


Battle.net 


Wargaming 


< 
“<< 


Bethesda.net 


< < << < 


Humble Bundle 


Path of Exile 


Citra 


Guild Wars 2 


v 


Sony PS2 


“хх 


<<< < 


v implementiert 


nicht implementiert 


von der Plattform nicht unterstützt 


(0) Half-Life 

PI Fortnite 

Ө Far Cry New Dawn 
E 

№ 


RESIDENT EVIL 2 / BIOHAZARD RE:2 


Details 


Time Played 
Last Played 
Library 
Platform 
Genre 
Developer 
Publisher. 


Description 


Not Played. 
Never 


DEMO NOW AVA 


So sieht Playnite aus: Links die Spiele und rechts dann die Meta-Information dazu. 
Wer mag, kann das Erscheinungsbild nach dem eigenen Gusto anpassen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Gog Galaxy 2.0 — Alle Games an einem Platz 
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So sieht die Rasteransicht bei Galaxy 2.0 aus: Die einzelnen Spiele liegen als Kacheln 
geordnet vor. Auch zu sehen: Doppelte Spiele werden noch nicht zusammengeführt. 


Verknüpfe dein PlayStation Network-Konto 


Du bist dabei, dein PlayStation Network-Konto mit GOG 
Galaxy 2.0 zu verknüpfen. Diese Integration ermöglicht 


folgende Funktionen: 
Spiele: 


Bibliothek 


Erfolge 


Freunde: 


Freundschaftsempfehlungen 


Du kannst die Verknüpfung jederzeit trennen. GOG GALAXY 2.0 speichert deine 
Anmeldeinformatianen von PlayStation Network nicht. Wir konnen auf 


ne Inhalte zugreifen, um die 


Werden die Plattformen verbunden, gibt Gog 
noch einen Hinweis, was nun alles möglich ist. . 


tenschutzerklarung an, um zu 


Y 2.0 zugreift. 


Alle Spiele Windows Y Filter 


Aktuelle Übersicht 
Айе Spiele 
installiert 
GOG.com 
PlayStation 

Steam 

Xbox 

Uplay 

Origin 

Epic 


Bethesda 


Battle.net Ist Ihre Sammlung zu unübersichtlich, suchen Sie 
einfach nach etwas! Ihr Suchergebnis können Sie 


Humble Bundle 


] Battlefield dann bequem an der linken Liste fixieren. 
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Einstellungen 


@ Integrationen 
Verknüpft 
Funktionen w ü 


Xbox Live Noch nicht verknüpft 
Allgemein 
Benachrichtigungen 


Epic Games Store Noch nicht verknüpft 


Installieren/aktuali Origin Noch nicht verknüpft 
Spielfunktionen 
Um Plattformen hinzuzufügen, genügt ein Klick auf den , Verknüpfen"-Button, der 


unter , Einstellungen" zu finden ist. Über Github lässt sich dieser Reiter erweitern. 


Einstellungen 
Nachdem man auf Ver- 


o — a knüpfen geklickt und 
einen Einblick in die Funk- 
tionen bekommen hat, 
muss man sich nur noch 
anmelden. Alles weitere 
übernimmt Gog Galaxy. 


STEAM GUARD 


"P Success! 


Proceed to Steam! 


Noch nicht verknüpft 


Vize 
< 


607 Spiele hinzugefügt © 2415 Erfolge >) 232 Stunden gespielt 


Diese Woche: 0 Diese Woche: Om 


In „Aktuelle Übersicht” sehen Sie, was vor Kurzem so passiert ist. Wie viele Erfolge 
erspielt wurden oder was Sie als Letztes gespielt haben, können Sie hier betrachten. 


“ Unter „Aktivität” finden 
Sie einen Feed, der alle 
Aktivitäten von Ihnen und 
Ihren Freunden auflistet. 
Letzteres funktioniert in 
der Beta-Version noch 
nicht, soll aber kommen. 


y HEREZ 
TEXTURES 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH: Mittlerweile gibt es echt viele Laun- 
cher. Wir seid ihr auf die Idee eines Game- 
Hubs für alle Plattformen gekommen? 


Pardey: Das ist genau 
der Punkt, der uns dazu 
gebracht hat, Gog Galaxy 
2.0 in diese Richtung zu 
entwickeln: Wir sind sel- 
ber Gamer und haben uns 
an der fortschreitenden 
A Fragmentierung der Ga- 
REN ming-Landschaft gestört. 
Head of Partnerships ў 
Immer mehr Clients und 
Konten, verschiedene Spiele-Bibliotheken, getrennte 
Freundeslisten usw. Wir verstehen den Gedanken 
dahinter aus Unternehmenssicht: Wenn man Spieler 
an das eigene Ökosystem bindet, hat man eine 
direkte Beziehung zu ihnen. Leider ist es nicht das, 
was auch für die Spieler die beste Lósung ist. Wir 
möchten Gamern mit Gog Galaxy 2.0 eine Lösung 
anbieten, die alle ihre Spiele und Freunde an einem 
Ort zusammenbringt. 


PCGH: Wie lange entwickelt ihr schon Gog 
Galaxy 2.0? 


Pardey: Wir haben vor über zwei Jahren mit der 
Ideenfindung und ersten Gespráchen begonnen. Für 
uns war die Situation schon damals nicht optimal 
und die Fragmentierung hat seitdem nur noch 
weiter zugenommen. 


PCGH: Wie haben grofie Publisher auf eure 
Idee reagiert? 


Pardey: Jeder ist neugierig, wie es funktionie- 

ren kónnte. Gog Galaxy 2.0 widmet sich einem 
aktuellen Problem vieler Gamer, weshalb Publisher 
grundsätzlich an dem Thema interessiert sind. Bisher 
haben wir keine negativen Reaktionen zu hören 
bekommen. 


PCGH: Was waren/sind die größten Probleme, 
die bei der Entwicklung auftraten? 


Pardey: Wie bei fast allen Anwendungen, liegen 
die größten Herausforderungen in der Entwick- 

lung = wir haben unglaublich viele Ideen, wie man 
Gog Galaxy 2.0 besser machen kann und welche 
Funktionen wir umsetzen móchten, aber die Ent- 
wicklung sowie umfangreiche Tests sind sehr zeit- 
und ressourcenintensiv. Wir müssen also auch selbst 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


geduldig sein und die Anwendung Schritt für Schritt 
besser machen. 


PCGH: Ihr speichert keine Daten und gebt 
nichts an Dritte weiter. Welchen Nutzen zieht 
ihr aus Galaxy 2.0? 


Pardey: Genau, die Privatsphäre unserer Nutzer 

ist uns sehr wichtig und unser Geschäftsmodell 
beinhaltet nicht, eure Daten zu verkaufen. Wir 
spionieren nicht die Computer aus und teilen keine 
Daten mit Dritten. Außerdem löschen wir alle Daten 
von unseren Servern, wenn sich jemand entscheidet, 
die Verknüpfung zu einer Plattform aufzuheben. 
Aber natürlich hoffen wir darauf, davon zu profitie- 
ren, wenn mehr und mehr Gamer Gog Galaxy 2.0 
nutzen. Unser Store Gog.com ist in die Anwendung 
integriert und wenn sich Nutzer unserer Anwendung 
dazu entscheiden, Spiele über unsere Plattform 

zu kaufen, freuen wir uns sehr darüber. Aber auch 
hier bleiben wir unserem Motto der Entscheidungs- 
freiheit treu: Wenn jemand absolut nicht daran 
interessiert ist, Spiele über Gog.com zu kaufen, 


werden wir die Möglichkeit anbieten, unseren Store 
komplett aus Gog Galaxy 2.0 auszublenden. 


ANZEIGE 
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I SERVICE | Projekt-PCs: AMD Gaming 


Projekt-PCs: 


AMD Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ie Custom-Designs der Navi- 

Grafikkarten sind nun end- 
lich erhältlich, weshalb wir diese 
in unseren Projekt-PCs empfehlen. 
Zusätzlich dazu haben wir dieses 
Mal eine Konfiguration aufgelistet, 
die PCI-Express 4.0 bestmöglich 


ausreizt und den neuen Standard 
bei SSD, Mainboard und Grafikkar- 
te einsetzt. In unseren Tests konn- 
ten wir feststellen, dass der höhere 
Datendurchsatz auch teilweise zu 
einer besseren Leistung führen 
kann, weshalb wir uns für diese 


Ryzen 3600 + Navi um 1.000 Euro 


im Verhältnis zu einem Mainboard 
und einer SSD mit PCI-E 3.0 teure 
Konfiguration entschieden haben. 
Natürlich kommen auch bei bei- 
den Systemen Zen-2-Prozessoren 
zum Einsatz, welche in der An- 
wendungsleistung und bei vielen 


Benchmarks deutlich schneller 
sind als die preislich ähnlich ange- 
siedelten Intel-Gegenstücke. Selbst 
in Spielen halten diese gut mit und 
sind manchmal sogar schneller, 
trotz der etwas geringeren Pro- 
MHz-Leistung. (ил) 


РСІ-Е 4.0 Ready Gaming-PC 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 340,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 34 


Gc 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€ 50,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire RX 5700 XT Pulse 


€ 450,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire RX 5700 XT Pulse 


€ 450,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2060 Super EX 


€ 410,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2070 Super EX 


i520 


Mainboard 


MSI B450 Tomahawk 


€ 100,- 


Mainboard 


Biostar Racing X570 GT8 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill AEGis 16 GiByte DDR4-3000 CL16 


E 0), 


Arbeitsspeicher 


Patriot Viper Steel 16 GiByte DDR4-3733 


х= gs 


SSD 


Crucial BX500 1 TiByte 


€ 100,- 


SSD 


Corsair Force MP600 1 TiByte 


€ 250,- 


Netzteil 
Gesamtpreis (ab) 


Sapphire RX 5700 XT Pulse 

Die 5700 XT Pulse von Sapphire ist eine 
der ersten von uns getesteten Navi-Cus- 
tom-Karten und kann nicht nur mit einem 
leisen Kühler aufwarten. Die Grafikkarte 
hat zusätzlich noch einen BIOS-Switch, 
mit dem zwischen OC- und Silent-BIOS 
umgeschaltet werden kann - je nachdem, 
ob mehr Leistung gefordert wird oder der 
Rechner leiser sein soll. 


AMD Ryzen 5 3600 

Der AMD Ryzen 5 3600 ist mit einem 
Preis unter 200 Euro und einer sehr ho- 
hen Anwendungsleistung im Vergleich 
zur Konkurrenz immer eine Empfehlung 
ür preisbewusste Gamer. Overclocking 
ist außerdem dank des offenen Multipli- 
kators wie bei allen Ryzen-CPUs kein Pro- 
blem und somit kann auch die Leistung in 
Spielen noch verbessert werden. 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt CM 


€ 5 
€ 980,- 


Bild: Sapphire 


Alternativ-Komponenten 


I Ein Ryzen 5 2600 wäre eine günstigere Option aus der ersten 
Ryzen-Generation mit etwas weniger Leistung. 


I Der AMD-Boxed-Kühler ist die kostenlose Alternative zum Freezer 34 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Platinum 650 Watt 


€ 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.500,- 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 

Die PCGH-Edition des Mugen 5 macht 
den guten Kühler noch besser. Ein zweiter 
Lüfter steigert nicht nur die Kühlleistung, 
sondern sorgt auch dafür, dass beide 
Ventilatoren mit einer niedrigeren Dreh- 
zahl rotieren kónnen. Dadurch ist dieses 
Modell extrem leise und sogar für Silent- 
Fans, die gerne Stille in ihrem Gaming-PC 
haben, eine echte Option. 


Corsair Force MP600 1 TiByte 

Mit PCI-Express 4.0 ist die MP600 von 
Corsair eine der schnellsten SSDs, die 
gerade auf dem Markt erháltlich ist. Mit 
gut 5.000 MiByte sequenzieller Lese- und 
einer etwas geringeren Schreibrate in ist 
sie prádestiniert für den Betrieb in einem 
Gaming-PC oder Videoschnitt-Rechner, 
vor allem wenn große Datenmengen an- 
fallen. 


Bild: Corsair 


Alternativ-Komponenten 


I Die Crucial P1 SSD 1 TiByte PCI-Express 3.0 x4 bietet zwar deutlich 
weniger Leistung, dafür aber auch einen geringeren Preis. 


I G.Skill Ripjaws 32 GiByte DDR4-3600 mit doppelter Kapazität 


www.pcgameshardware.de 


ZINEIIBIPAYERS 


e Game-Server e Teamspeak-Server ө 


Pos. ч É E | ERE BEE | 
3 EURO RABATT SICHERN - CODE: 4NP-1337 t A f 
MIETE DIR DEINEN EIGENEN SERVER NOCH HEUTE! o 


WWW.4NETPLAYERS.DE Deeg 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Navi bereits für 
unter 400 Euro 


Das Erscheinen der Navi-Custom-Karten lässt die 
Preise der Referenzmodelle dauerhaft unter die 
400-Euro-Marke fallen. 


A Ji | 
Ji | | | [ 
ie ersten Hersteller-Modelle der 5700 und 
5700 XT sind nun erhältlich, weshalb die 
DHE-Designs im Preis fallen. Vor dem Release 
der Custom-Designs gab es die XT-Variante 
kaum für unter 400 Euro. Seit Mitte August sieht 
das Ganze etwas anders aus. Das Topmodell 
ist nun bei mehreren Händlern für etwa 390 
Euro zu haben und kann so mit der 2060 Super 
gleichziehen, die ähnliche Leistungsreserven 
bei einem niedrigeren Stromverbrauch bietet. 
Dennnoch bekommt man hier auch schon für 
den niedrigeren Preis deutlich besser gekühlte 
Varianten mit zwei Lüftern und teilweise sogar 


x 
Š 
5 
= 
< 
ee 
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einem TripleSlotDesign, wenn man etwa 20 | AMD-Navi wird günstiger und RAM-Preise steigen wieder 
Euro mehr ausgibt. 
380 
Wer allerdings etwas sparen móchte, kann für 
330 Euro zum Modell ohne XT-Kennung grei- 370 
fen. Dieses fällt nun in den Preisbereich der 
RTX 2060 und ist vor allem durch den größe- o 360 
ren Speicher und die hóhere Spieleleistung die 3 / 354,56 
bessere Wahl. Wer hier allerdings auf ein besser £ 350 
gekühltes Modell zurückgreifen móchte, muss E 
noch einmal 30 bis 40 Euro mehr einkalkulie- ~ 340 
ren. 
330 329,- 
Bei den Preisen für Arbeitsspeicher gibt es hin- d 
gegen wieder einmal eine unerfreuliche Bewe- 320 
gung. Nach dem Preis-Tief Anfang Juli, das in 07.2019 - > 08.2019 
unserem Beispiel für das G.Skill Aegis Kit bei 55 Zett 
Euro lag, stieg der Preis im August auf teilweise 200 
über 70 Euro an, was einer Erhóhung von mehr = 
als 20 Prozent entspricht. 
150 
Wir hoffen natürlich, dass sich dieser Verlauf o 
nicht fortsetzt und Arbeitsspeicher weiterhin E 125 
erschwinglich bleibt. Denn wer von den mitt- Е 
lerweile standardmäßigen 16 GiByte aufsto- E 109 
cken möchte, muss für das Doppelte natürlich % [/ S8 
tiefer in die Tasche greifen. Für ein Kit mit 3000 m—— |] | s n V 
MHz werden hier schnell deutlich über 150 50 ES 
Euro fällig. Im SSD-Segment hingegen zeichnet 
sich dieser Aufwärtstrend nicht ab und selbst 25 
große 1-TiByte-Laufwerke sind von namhaften 05.2019 Zeit > 082019 
Herstellern unter 100 Euro erhältlich. Сил) 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


А 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu&hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
1249 € € П 299€ 
1 zr heinlein - N [*] B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
- A puppet 
& puthon NETWAYS GmbH AA PUPPE j 
ENET WAYS» 


ЕГО www.computec-academy.de 
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Kühlertests: Lautheit und Temperatur 
in einen Benchmark packen? 

Zuerst einmal ein grofses Bravo für eure Küh- 
lungstests! Das Einführen der 1,0-Sone-Messung 
gefolgt von den gelegentlichen Lautheit/Tem- 
peratur-Grafiken zum Vergleich der Kühlereffi- 
zienz finde ich eine gelungene Weiterentwick- 
lung der Kühlertests. 

Jetzt zu meinem Anliegen: Die Überschriften 
der Lautstärke- und Temperaturmessdaten lassen 
sich häufig zusammenfassen mit „Hohe Dreh- 
zahlen kühlen stark, sind aber laut“. Was haltet 
ihr davon, beide Balkendiagramme zusammen- 
zufassen, indem zum Beispiel die Lautstärke wie 
die Minimum-Fps bei den Grafikkarten innerhalb 
des Temperaturbalkens dargestellt werden? 

So bekomme ich einen genaueren Einblick 
der Relation zwischen Lautstärke und Tempera- 
tur - also der Effizienz - der einzelnen Lüfter. 

Jonas M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Überschriften sind tatsäch- 
lich etwas eintönig, aber genau das ist die wich- 
tigste Information aller Kühlertests und bei den 
oft umfangreichen Testfeldern erspare ich mir 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


so die Hervorhebung eines von mehreren ver- 
dienten Kandidaten. Eine Zusammenfassung 
beider Benchmark-Gruppen in einem Kasten 
wäre prinzipiell möglich, allerdings sind unsere 
Standard-Layouts nicht für eine Mischung ver- 
schiedener Einheiten (Fps und Sone) geeignet, 
sodass derartige Kombinationen selten elegant 
wirken. Die Vereinigung in einem Balken ist so- 
gar gänzlich unmöglich, da die „Min-Fps“-Mar- 
kierung immer kleiner als der zugehörige „Fps“- 
Wert sein muss. Bei den Kühlern treffen aber 
besonders hohe Sone-Angaben auf besonders 
niedrige Temperaturen. 


Eine kleine Änderung, mit der ich im nächs- 
ten Test experimentieren könnte, wäre eine 
einheitliche Sortierung in allen Benchmarks. 
So würden beispielsweise Produkte, die wegen 
ihrer Effizienz oder wegen ihrer Lüfterstärke 
beide niedrige Temperaturen erreichen, auch 
im Lautheits-Diagramm nebeneinander stehen, 
sich dort aber deutlich in der Balkenlänge un- 
terscheiden. Umgekehrt bedeutet das aber, dass 
besonders leise Modelle nie ganz oben in einem 
Benchmark auftauchen. Der beste Kompromiss 


sind die kombinierten X/Y-Plots aus beiden In- 
Jormationen, leider verbrauchen die sehr viel 
Platz. Selbst auf eine ganze Seite aufgezogen 
ist man bei acht Produkten in der Regel an der 
Grenze der Lesbarkeit. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: 4 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Corsair-Faltwoche zum Weltalzheimertag ab dem 21. September 


Beim von der Stanford-Universität betriebenen Projekt Folding @ 
Home wird die Rechenleistung der Teilnehmer genutzt, um die räum- 
liche Struktur und den Faltprozess von Proteinen zu erforschen. 


Man erhofft sich dadurch Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer. 
Zum Weltalzheimertag am 21. September versucht das PCGH-Team #70335 
wie jedes Jahr unter dem Motto „Gamer folden gegen die Vergesslichkeit" 
besonders viel Rechenleistung zur Verfügung zu stellen. Eine oder gar meh- 


Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile 


Corsair Void 
Pro RGB 


rere Grafikkarten sind dafür perfekt geeignet. Corsair unterstützt das Vor- 
haben und stellt fünf Preise für die Teilnehmer bereit, darunter zwei Bundles. 
Zur Teilnahme an der Verlosung müssen Sie lediglich dem PCGH-Team bei- 
treten, im Teilnehmer-Thread im PCGHX-Forum Ihren Account verlinken und 
im Zeitraum vom 21. bis zum 27. September eine Ausbeute von mindestens 
300.000 Punkten erzielen. Jeder erzielte Punkt entspricht dabei einem Los 
und erhöht somit ihre Chance, gezogen zu werden. Alle zur Teilnahme be- 
nötigten Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2019 


Bundle: 
Corsair Harpoon RGB Pro & 
Corsair K55 RGB 


Bundle: 
Corsair M55 RGB Pro & 
Corsair MM350 X-Large 


Corsair Nightsword RGB 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE Ж 


Worte des Monats 


„Wir haben nicht erwartet, gegen einen 
wieder aufgewármten Skylake anzutreten. " 


Forrest Norrod, Senior Vice President von AMDs Enterprise-Abteilung, anlässlich der Vorstel- 
lung der neuen Epyc-Prozessoren mit dem Codenamen , Rome". Ihm zufolge rechnete AMD 
ursprünglich damit, gegen Ice Lake mit einer erhóhten Single-Thread-Leistung anzutreten. 
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Bild des Monats 


Putziges Kerlchen: Der neue Raspberry 
© Pi 4B lässt sich zwar wie die Vorgänger 
ungekühlt betreiben, neigt aber zum Her- 
untertakten. Der 52Р! Ice Tower mit einer 
Heatpipe und 40-mm-Lüfter verhindert 
das — blaue LED-Beleuchtung inklusive. 


Rossis Restekiste ` 


Uhren-Bausatz 
Wer bei einem Lótkolben unterscheiden kann, wo oben und unten ist, sollte sich diesen 
Bausatz ansehen. Enthalten ist darin alles, was man zum Zusammenbau der digitalen Uhr 
(38 x 115 mm) benötigt. Natürlich auch ein schickes Gehäuse aus Plexiglas. Statt der 
Uhrzeit kann man sich aber auch die Temperatur anzeigen lassen und das Ding als Wecker 
nutzen. Strom kommt vom USB-Kabel oder einer Knopfzelle. Ich nutze den Bausatz im 
Auto, wo er wirklich sehr gut aussieht. Okay, man kann so etwas auch fertig kaufen, aber 
selbstgebaut ist immer etwas Besonderes! 6,69 US-Dollar war mit der Spaß allemal wert. 
www.tomtop.com/p-e1286r.html 


Quelle: https://www.52pi.com 
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ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Aktualisiertes Wertungssystem seit dieser Ausgabe mit NEU und Sternchen gekennzeichnet; alte Noten beim Rest! 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Wenu Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) EE PCGH 9 


MSI RTX 2080 Ti Lightning 7 € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 ст | 3x 8-Po 0,2/2,6/2,6 Ѕопе 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 

Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.550,- | 11.264 MiB | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/2,9/3,0 Ѕопе 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 

EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.430,- | 11.264 МІВ | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 

Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 

KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.600,- | 11.264 МІВ | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.190,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 

Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.150,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 690,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 

Gainward АТХ 2080 Phantom GLH | €730,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 

Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €770,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 

MSI RTX 2080 Duke 8G OC €620,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 

Asus RTX 2080 Dual 086 €660, |8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 

Zotac RTX 2080 AMP €720,- |8.192 МІВ | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- |8.192 МІВ | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €520,- |8.192 МІВ | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 

Palit АТХ 2070 Game Rock Premium | € 500,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 

Nvidia RTX 2070 Super Founders E.* | € 530,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/1224/229 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €500,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 25 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €480,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 215 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 

Gainward АТХ 2070 Phoenix ,GS" V1 | € 540,- | 8.192 MIB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 2,17 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €450,- |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 

Zotac RTX 2070 Mini €450,- |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 

Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €490, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 

Nvidia RTX 2060 Super Founders E" | € 420,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop ME 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430, |6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 

Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €380,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 

EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €360, |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 

Zotac RTX 2060 AMP €380,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 

Nvidia RTX 2060 Founders Edition* | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,50 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
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AMD Radeon VII €650,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2х 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,13 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil* | € 450,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2/23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115898 NEU 
Sapphire RX 5700 XT Pulse* €450,- | 8.192 МІВ | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2/29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13368 NEU. 
MSI RX 5700 XT Evoke OC* €450,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/211 5892 NEU. 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www. pcgh.deipreis/2089840 NEU 
Sapphire RX 5700 Pulse* €390,- |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13389 NEU. 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €360,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2/37, 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 

Asus RX Vega 56 Strix O8G €320,- |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 

AMD Radeon RX 5700* €340,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www. pcgh.deipreis/2089839 NEU 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil | €640,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 

Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 230,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 uginn 
Powercolor RX 590 Red Devil €250,- |8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 

Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €290,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 

XFX RX 590 Fatboy €200,- |8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 

MSI RX 580 Armor 8G OC €180, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcoh.delpreis/1609967 Ф771 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €200,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 

Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 170,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 

Asus RX 580 Dual 04G €200,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 

Sapphire RX 570 Pulse ITX €220, |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 530,- 98,2 %/100,0 % | 23/65/61/64 120/24 | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,34 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 400,- 97,2 %/87,7 % | 17/76/75/77 80161 |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,59 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 72,9 %/65,6 % | 10/49/48/49 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,18 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
Intel Core i9 9900K Ca. € 520,- 100,0 %/80,4 % | 8/78/74/73 8d16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,49 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core i7-7700K Ca. € 395,- 79,2 %/64,4 % | 15/59/56/58 4d8t HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 1151 2,03 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
Intel Core i5-2500K Ca. € 150,- 48,5 %/60,8 % | 7/45/29/37 4d4t HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 DDR3-1333 | 1155 2,80 AE www.pcgh.de/preis/580328 
Altes Wertungssystem 
AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen TR 2950X Ca. € 730,- 76,3 %/87,1 % | 46/327/332/336 | 160321 | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 1950X Ca. € 570,- 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X Ca. € 270,- 70,4 %/68,8 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2:19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 280,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 77,4 %/51,8 % | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 190,- 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 210,- 71,196/47,5 % | 271254277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 150,- 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 60/121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 110,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 2400G Ca. € 110,- 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Са. € 2.040,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Са. € 1.000,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 330,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4с/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8700K Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K Ca. € 380,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8с/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 430,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i5-8400 Ca. € 200,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6с/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X Ca. € 630,- 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 2,15 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K Ca. € 270,- 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 15-8600 Ca. € 250,- 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 |6066 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE Са. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,19 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i5-9600K Ca. € 220,- 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core 15-8500 Ca. € 220,- 82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 |6066 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i7-7700K Ca. € 370,- 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | Ac/8 UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i5-9400F Ca. € 150,- 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Neu: Nur CPU in Watt; Alter Index: Gesamtes System in Watt, jeweils (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey (alt: Crysis 3)/@ Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


Khfikunre 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,08  |Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. Є 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32  |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 210,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39  |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 110,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca.€85- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,52  |07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 77 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2 х 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vol 1,94  |08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 600,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 ст | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. Є 410,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 540,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Са. €300,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Са. € 570,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GXAMAC3466C16W | Ca. € 480,- |4x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8G4D36BEEAK Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30**** | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 670,- | 4 x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet 
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*** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich **** Von 2,32 auf 2,30 aufgewertet, da abschraubbarer Aufsatz (bei Berechnung vergessen) 
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"0066560. IT-NEWS FÜR PROFIS 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung € n 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP. ШШ Т SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 (TITI 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 49,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 бопе 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca.€9,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1395404 ФТ 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 х 146 mm;1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Са. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Са. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 37,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 *C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition | Ca. € 30,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 40,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mógl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Са. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2/35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 44,- 39 х 161 х 112 mm; 910g 52,5 °С (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 20,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 37,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Са. € 31,- 30 x 155 x 89 mm; 630g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2.52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 х 147 х 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL N. verfüg. 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g 52,6 *C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 48,- 37 х 112 х 167 тт; 7309 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 34,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 
LC Power LC-CC-120-RGB Са. € 25,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 *C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 *C 2,7/1,1/0,2 Sone 271, 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. ВІ. RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 *C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

Т T Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

ПТТ Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 х 120 х 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Ѕопе 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 120,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 *C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Са. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Са. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 0177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 220,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Са. € 360,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5x PWM) 1,78 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 530,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 $1220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 1,83 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD АМА (neue Noten) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 770,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8х PWM) 1,82 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; бх | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
UE Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220. | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Са. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
TTD Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (bx PWM) 252 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
MSI В4501 Gam. Plus AC Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Asus B450-Plus Gaming Ca. € 100,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,68 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Ca. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Са. € 250,- | 2390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Са. € 290,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
ПТТ мя 2390 Gam. Edge AC Ca. € 170,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 150,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,92 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WIFI | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1531; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,24 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TT TD Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*]x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 360,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 1,91 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. АС | №. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & х1/х1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 6 (6x PWM) 1,94 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 260,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
Ir T vs X299 Raider Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.08.2019 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 490,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 ТҮҢ 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 190,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 530,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 630,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 470,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.000,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 790,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 935,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.120,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.delpreis/1655008 « Tiri 
LG 38WK95C-W Са. € 1.010,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. €45,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED. 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 125,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 10/2019 | www. pcgh.de/preis/2109862 + NEU 
Razer Mamba Elite Ca.€70- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€70- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€55,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 ТҮҢ 
Lioncast LM60 Са. €70,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1966021 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
t esport Challenger Edge Pro Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- а (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «ТГ. 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www pcgh.de/preis/1656983 «ТҮҢ 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.08.2019 


(ИТЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 

Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€870,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Са. Є 575,- | 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Са. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Са. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 470,- 1.863 GiB/2.000 GB | 3961/3781 MB/s 199.455 28,1 Sekunden 5 Jahre/3.600 TB 1,54 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Corsair Force Series MP600 | Са. € 250,- | 931 GiB/1.000 GB | 3953/3754 MB/s 207.763 33,1 Sekunden 5 Jahre/1.800 TB 1,58 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€145- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 173 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 145,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 195,- 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 230,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972733 «Т ЛА 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 200,- | 931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182.272 47 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5Х8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. Є 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1080/1513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 105,- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/240 TB 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 525,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Са. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — «es 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIDER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
ТИ ШУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. €370,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚711,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ПТМ Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. 95,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 100,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,1/1,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. €85,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm ,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
You T Seasonic Focus-- Platinum 550W Ca.€90- | 2 х 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
IT pe Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 60,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure1 1 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 110,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 465,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate quide oben en e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. € 160,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Са. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate erue En pc RN o Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, 543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 400,- | BT, USB LA -С) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Са. € 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschlieBend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Са. € 170,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. € 100,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
YI Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
TL TS Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 
er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


RAFFAE 


PC aktuell: Aktuell ist es viel zu warm, um am Desktop-PC zu sitzen. Sorry! 


Social Media ... ist natürlich ein spannendes Thema, beruflich wie privat. 
Am Ende muss jeder selbst wissen, welche Bestandteile er für sich nutzen 
will, und ob der Zeitaufwand dafür auch rückblickend gerechtfertigt war. Ich 
selbst habe keine Lust mehr, die Welt mit Status-Updates zu beglücken. Dafür 
freue ich mich über konstruktive Kommentare zu meinen Instagram-Bildern. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe zähneknirschend ein Grafikspeicherdowngrade vollzo- 
gen: Aus 12 GiB seit 2015 werden 11 GiB bis irgendwann 2020. Und dennoch 
war der Neuerwerb mit 850 Euro die teuerste GPU, die ich je gekauft habe ... 


Social Media ... sind praktisch, um Kontakt zu versprengten Freunden zu 
halten. Dennoch ist es ein moderner Irrtum, dass man immer und für jeden 
erreichbar sein muss. Die táglich verbrannte Lebenszeit wüsste ich gerne! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 8C/8T @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 
GiByte DDR4-3000, MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ TBA, LG DCI-AK-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Klassischer Betriebsurlaub im Sommer. Lief nur der Dienst-PC. 


Social Media ... gab es schon zu Zeiten von uboot.com, hieß halt anders. 
Hánge ich auf Facebook rum? Heute selten. Mag ich Reddit-Humor? Auf 
jeden Fall! Die Frage ist eher, wo man die persónliche Grenze der Datenver- 
abeitung durch den Anbieter zieht und was einem wichtig ist. Am Ende nutzt 
doch jeder einen dieser Dienste; ob Discord, Jodel, Signal, Tinder, Twitter... 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL KEE 


Redakteur KEE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Aktuell läuft mein Surface Pro 4, um mal schnell, was zu schrei- 
ben. Für den privaten Desktop-PC fehlt derzeit die Zeit. 


Social Media ... finde ich durchaus interessant. Es hat sich mehr und mehr 
zur Werbeplattform für die Generationen Y und Z entwickelt. Daher muss man 
dort vertreten sein. Der soziale Kontakt láuft zwar teilweise über Facebook, 
aber auch klassisch via Telefon oder , Face-to-Face". 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich experimentiere grade mit VMs, nur so aus reiner Neugier. 


Social Media ... sind nicht per se schlecht, sondern einfach das, was man 
selbst draus macht. Man muss sich natürlich bewusst sein, dass Facebook & 
Co. einen in der Infoblase halten wollen und man sich als mündiger Mensch 
auch anderweitig informieren soll. Aber die pauschale „alle doof" -Kritik trifft 
höchstens auf die Nutzer zu und nicht unbedingt die sozialen Medien selbst. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Nach einer kurzem Stádteurlaub in Berlin und einer vielleicht 
minimal überfälligen Entstaubungskur des Gehäuses bin ich wieder mit 
Assassin's Creed Origins in Ägypten unterwegs. 


Social Media ... nutze ich in unterschiedlichen Formen, allerdings nicht über- 
mäßig aktiv, sondern hauptsächlich, um in diversen Bereichen auf dem Laufen- 
den zu bleiben. Facebook für Freunde, Twitter und Reddit für Nachrichten, etc. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Obwohl in meiner Dachwohnung dank des Hochsommers im 
Extremfall 30 Grad herrschen, arbeiten sowohl der sehr kompakte Multime- 
dia-Mini als auch der Hauptrechner (siehe unten) ohne Kühlungsprobleme. 


Social Media ... haben auf jeden Fall ihre Berechtigung in einer modernen 
Informationsgesellschaft. Meine Begeisterung für Facebook und Co. hat aller- 
dings nach der anfänglichen Euphorie vor gut 10 Jahren stark abgenommen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 
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Eng EUM VOGEL 
Redakteur Eng EUM tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Der bleibt aktuell tatsáchlich aus, weil ich meist auBerhalb 
meiner Wohnung zugegen bin, da die meine eher einem Gartopf gleicht. 


Social Media ... sind schrecklich. Instagram fórdert Komplexe, Facebook 
ist ein Sumpf toxischen Verhaltens und auch sonst zeigen sich viele bei Social 
Media enthemmt. Das dann , sozial" zu nennen, ist m. E. nach schon blanker 
Hohn, da diese Medien für die Gesellschaft mehr Nach- als Vorteile bringen. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Telekommunikation #4: Einige Support-Stunden und 4 Monate nach dem 
ursprünglichen Telekom-Kündigungstermin hat Vodafone endlich meine Ruf- 
nummern übernommen. Interessant: Die Telefonverbindung hat genauso 12- 
13 ms Extra-Latenz gegenüber ISDN wie das Kabel-Internet gegenüber DSL. 


Social Media ... alias , Gespráchskreise" sind genauso wenig mein Ding wie 
die zahlreichen asozialen Datenkraken online. Nur Web1.0/Foren nutze ich. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


Redaktions-PC aktuell: Ab jetzt 15-85007, 16 GiB, NVMe-SSD - läuft! 


Social Media ... in der Gestalt von gut moderierten Foren zu bestimmten 
Themenbereichen nutze ich selektiv seit ISDN-Zeiten. Manche Podcasts 

und Vlogs sind zur Wissensvertiefung ebenfalls hilfreich. Ich rate dazu, 
Online-Angebote allgemein durch die , Lerne ich dort etwas? Bereitet es mir 
Freude? "-Brille zu betrachten. Falls nein, dann konsequent darauf verzichten. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B М 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Ich liebäugle aktuell mit einer 5700 XT. Zudem plane ich, das 
alles, mitsamt neuem Board und mehr Arbeitsspeicher, in ein neues Gehäuse 
zu verfrachten. Die Lüfter im aktuellen Gehäuse sind mir einfach zu laut. 


Social Media: Erinnert sich noch jemand an so etwas wie Tagebücher? Man 
hat sich aufgeregt, wenn die КОА gelesen hat. Und heutzutage regen sich 
die Leute auf, wenn andere ihr Leben nicht táglich verfolgen. Merkt ihr was? 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700, Gigabyte AB350M-Gaming 3, 16 GiByte 
DDR4-3000, GTX 1070 Strix & 2 GHz, Hannspree HG324 31,5 Zoll TFT Freesync 
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PC aktuell: Wird in der Sommerhitze im Dachgeschoss móglichst wenig 
genutzt, um nicht noch mehr Wärme zu erzeugen. 


Social Media ... ist praktisch, um Kontakt zu anderen zu halten und Hilfe 
bei Problemen zu bekommen. Durch die exzessive Nutzung und Ablenkung im 
Alltag kommen aber mehr Probleme als Vorteile auf. Die Rede ist hier von den 
oft beschriebenen , Smombies" den Smartphone-Zombies. 


Privat-PC: Core i7-3930K, P9X79 Deluxe, 16 GiByte DDR3-1600, Radeon R9 
380X mit Accelero IV & 1,2 GHz, Corsair HX 850, LG 75 Hz FHD IPS-LCD 
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, BLACK & WHITE EDITION CPU-KÜHLER 
in KING MOD GAMING-PCs 


Die King Mod Gaming-PCs bieten brachiale Leistung. Die Abwárme dieser Leistung wird mit dem 
Alpenföhn Brocken 3, der wahnsinnige 220 Watt TDP Kühlleistung bietet, perfekt gebändigt. Der extrem effiziente 
Tower-Kühler ist exklusiv bei Caseking in Schwarz oder Weiß erhältlich und trägt somit nicht nur zu idealen 
Temperaturen, sondern auch zur optischen Aufwertung bei. 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info@caseking.de tel. bestellen: +49 (0)30 40 36 642 - 00 www.caseking.de 


Alle Preisangaben Inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme. Barzahlungspreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€ 
Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht em g nen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt. Partner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. 5 6 a Abs. 3 PAngV dar. 
ntel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation іп den USA und anderen Ländern. 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #229: Energieeffizienz 
und Gaming-PCs 


Energieeffizienz und Gaming-PCs: In dieser PCGH-Ausgabe finden Sie einen ganz besonderen 
Artikel: 400 Grafikkarten im Effizienz-Check ab Seite 10. Besonders deshalb, weil es so einen 
Vergleich bisher noch nie gegeben und Grafikguru Raff ein Jahrzehnt an Messungen zusam- 


mengestellt hat. Besonders auch deshalb, weil in dem Moment, in dem ich diese Zeilen schrei- 
4 be, auch in meiner jetzigen Heimatstadt Nürnberg eine grofše Klima-Kundgebung stattfindet. 
3 Hashtags wie #Klimastreik, #Fridays4Future oder #AlleFürsKlima sind in aller Munde. Der Zu- 
М. sammenhang zwischen Effizienz-Artikel und Klimastreik mag Zufall sein, doch wenn man nicht 
" м gerade leugnet, dass Menschen dafür verantwortlich sind, dass sich die Erde weiter erwärmt, 
sollte man auch einmal vor der eigenen Haustür nachsehen. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware Ich muss zugeben, dass mich Themen wie Natur, Umwelt und Klima bis vor wenigen Jahren 


nicht übermäßig interessiert haben. Das hat sich aber massiv geändert, vor allem durch meine 
beiden Tóchter, die lautstark unangenehme Fragen gestellt haben. Und das vóllig zu Recht. Diese Fragen führten letzt- 
endlich dazu, dass wir als Familie in den letzten zwólf Monaten sehr viele Anderungen durchgeführt haben, um etwas 
für die Umwelt zu tun. Die Liste dieser Anpassungen im Alltag würde den Rahmen dieses Editorials sprengen. Da bei i —— 


Нагйшаге 
PC tunen, neu bauen 


mir privat ein neuer PC ansteht, will ich aber auch hier für mich ein Zeichen setzen und vor allem Hersteller belohnen, 
die auf Energieeffizienz achten. Muss es unbedingt ein Prozessor sein, der ohne fixiertes TDP-Limit weit über 100 Watt 
verbraucht? Oder ist zwingend eine Grafikkarte nótig, die alleine 300 Watt und mehr an Leistung aufnimmt? Ich glaube 
nicht. Allein, das Thema Energieeffizienz scheint noch nicht wirklich in der Branche angekommen zu sein, schon gar 
nicht beim Marketing. Stromsparen scheint mit „uncool“ assoziiert zu sein, dabei ist es für mich genau das Gegenteil. 


Interessieren Sie sich auch für PC-Komponenten oder -Peripherie, die besonders energieeffizient sind? Oder stehe ich 
mit meinem Interesse womöglich allein da? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 
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+++ Torsten & Valentin untersuchen, ob die in Mainboards verbauten Lüfter- 
steuerungen eine gute Alternative zu gekauften Produkten sind +++ David ermit- 
telt den optimalen Partner für Ihre Zen-2-CPU und wirft einen Blick auf AMDs und 
Nvidias Grafikkartentreiber +++ Alexandros nimmt mittelpreisige Gold-Netzteile 
mit bis zu 650 Watt unter die Testlupe +++ Raff prüft die Leistungsaufnahme von 
400 GPUs +++ Stephan gibt Undervolting-Tipps für den Ryzen 3000 
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Leistungsaufnahme von 400 Grafikkarten 


Mit unserer Watt-Historie laden wir Sie zur Zeitreise mit vielen alten und bekannten GPUs ein. Dabei 
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OMEN X 2S 15 


Jetzt entdecken: hp.com/de/omen2s 


imuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variert. 
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Vollversion 


s were qhe Davos 


Welche Vorteile bietet ein vorselektierter Ryzen 7 3700X? 
Casekings Pretested CPUs bieten eine garantierte Übertaktung, doch 
РСЯ x / wie viel Mehrleistung bringt das eigentlich? 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
29 We Are The Dwarves 


Videos aus der PCGH-Redaktion 

i ` i Selbstbau-Mini-PC vorgestellt 
» Was bringt ein vorselektierter Ryzen 7? Als Gegenstück zu MSIs Trident-X-Gaming-PCs haben wir unseren 
Y» Selbstbau-Mini-PC vorgestellt eigenen Mini-Rechner zusammengestellt. 
® AMD RX 5700 XT unter Wasser 
Jp PCGH-Retrospektive 03/2011 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
p GPU-Z 2.24.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia 


Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 AMD Radeon RX 5700 XT mit Wasserkühler 
Kann ein Wasserkühler von Alphacool die heiBe Navi-GPU záhmen? 
29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps Und wenn ja, lohnt sich der Aufwand? 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 3, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.89, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum Der 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 5 
7 РССН 03/2011 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken zurück auf die zweite Ausgabe im Jahr 2011 und zeigen die 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Highlights des Hefts. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: We Are The Dwarves 


Die Welt der Zwerge ist dem Untergang geweiht, die letzte 
Hoffnung für das gesamte Volk sind drei tapfere Zwergen- 
Astronauten, die ins Weltall aufbrechen, um eine neue Heimat 
zu finden. In typischer Hack&Slay-Manier steuern Sie diese 
drei Zwerge durch isometrische Levels, für Tiefgang sorgen die 
unterschiedlichen Spielweisen (Nahkampf, Fernkampf, Stealth) 
der drei Abenteurer samt jeweils eigenem Skill-Tree sowie die 
Möglichkeit, die Echtzeitkämpfe jederzeit zu pausieren, um 
Befehle zu geben oder sich einen Überblick zu verschaffen. 


Installation 
Bei unserer Vollversion zu We Are The Dwarves handelt es sich 
um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie 
den Code, den Sie wie gewohnt auf unserer Codekarte fin- 
den, unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 
erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als 
Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Waren- 
korb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro 


М 
In genretypischer 


| Iso-Perspektive 
4 streifen Sie mit drei 


Zwergen durch die 

Levels und beseitigen 
Gegner in gewohnter 

Hack&Slash-Manier. 
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und Sie erhalten nach dem ,Kauf" einen Steam-Code für 
das Spiel. Damit können Sie die Vollversion von We Are The 
Dwarves dann kostenlos herunterladen. Wir wünschen Ihnen 
viel Spaß mit dem Spiel! 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Action-Adventure 

E Publisher: Whale Rock Games 

I Veröffentlichung: 26. Februar 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core 2 Duo 
oder besser, 4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 460 / AMD Ra- 
deon HD 5770 mit 512 MB VRAM, 10 GB freier Festplatten- 
speicher 

Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core i5 oder 
besser, 8 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 560 / AMD Radeon HD 
6870 mit 1 GB VRAM, 10 GB freier Festplattenspeicher 
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In We Are The Dwarves helfen 

Sie dem Zwergenvolk, im Weltall 
eine neue Heimat zu finden. Da- 
bei erleben Sie einige Abenteuer. 


Alle drei Zwerge haben einen eigenen Skill-Tree. Die Protagonisten sind 
dabei jeweils Spezialisten für Stealth, Fern- oder Nahkampf. 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Gedruckte Mäuse von Adata 


Mit der XPG Headshot will Adata Gaming-Maus-Kunden individuell 
gedruckte Mäuse vorlegen, die der Nutzer mit einem KI-Algorithmus 
nach Griff, Handgröße und Topologie erstellen kann. Dabei soll es sich 
um einen sogenanten 4D-Druck handeln, bei dem die Transformation 
im Laufe der Zeit eine Materialeigenschaft darstellen soll. D. h. auf gut 
Deutsch, dass sich das Material durch Wärme oder Schweiß plastisch 
verändern kann. Dadurch soll nicht nur ein „ultraleichter Formfak- 
tor“ möglich sein, sodass eine Maus dann nur noch 65 Gramm wiegt, 
sondern eine auf den Nutzer angepasstes Eingabegerät. Als optischer 
Sensor wird ein Derivat des Pixart PMW-3360 eingestezt werden, der 
eine Auflösung von 16.000 Punkte pro Zoll erreicht. Im vierten Quartal 
dieses Jahres kann man eine vorkonfigurierte Version erstehen, ab dem 
ersten Quartal 2020 ist dann eine Individualisierung möglich. (ab) 


fasst kurz zusamme 


Boost-Update für Ryzen 3000 


In einem Blog-Eintrag erklärt AMD die mit der AGESA 1.0.0.3ABBA um- 
gesetzten Verbesserungen. Das Update soll in rund drei Wochen (Ende 
September) an Endkunden ausgeliefert werden, der genaue Zeitpunkt 
steht und fällt aber mit den Mainboard-Herstellern. Im Artikel befasst 
sich AMD außerdem mit der Funktionsweise des Single-Core-Boosts, 
um zu verdeutlichen, dass er von verschiedenen Faktoren abhängt. 
Demnach sei es völlig normal, dass bei einem Workload wie dem Cine- 
bench, der über einen relativ langen Zeitraum läuft, nicht durchgehend 
die maximal mögliche Frequenz anliegt. AMD hat in der AGESA 1003AB 
die Stabilität und Performance verbessert, aber nicht auf Kosten der 
Lebenserwartung der Chips. AMD reagiert damit auf die Aussagen ei- 
nes Asus-Mitarbeiters, der behauptet hatte, der Boost-Takt sei bewusst 
eingeschränkt worden, um die Lebenserwartung von Ryzen 3000 zu er- 
höhen. Durch einen Aktivitätsfilter soll außerdem der Boost nicht mehr 
so empfindlich auf schwache Hintergrundlast reagieren. (ab) 


Nvidia: Keine Eile bei Chiplets 


Nvidia sieht noch keine Notwendigkeit, bei Grafiklösungen auf Chip- 
lets zu setzen. Das Design, mit dem sich GPU-Chips modular zusammen- 
setzen lassen, befindet sich noch in der Grundlagenforschung, die ist 
aber noch nicht soweit vorangeschritten, dass man auf einen kurz- oder 
mittelfristigen Einsatz in Produkten setzen kann. Das kann auch dar- 
an liegen, dass man für die Fertigungsprozesse in 7 und 5 nm derzeit 
noch mehr Aufwand als Nutzen befürchtet. Anlaufschwierigkeiten sind 
quasi garantiert, wenn das Design eingesetzt werden sollte, denn die 
Chiplets müssen nahtlos miteinander arbeiten, was auch Anstrengun- 
gen aufseiten der Software-Ingenieure erfordert. Bei AMD findet das 
Chiplet-Design bereits in Zen 2 Anwendung: Hier bestehen die Prozes- 
soren aus einem I/O-Hub und mehreren Chiplets, die bis zu 8 Kerne mit 
16 Threads beherbergen. Dadurch lassen sich die Prozessoren auch mit 
teildefekten Chiplets konfigurieren, sodass die Ausbeute bei der Chip- 
produktion deutlich erhóht werden kann. (ab) 


COMPUTE ARCHITECTURE ROADMAP 


Tome In Design 
nm 


^ 
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AMDs Chip-Roadmap bis 2022 


Aktuell macht eine Roadmap von AMD, die den Fahrplan des Chipher- 
stellers bis ins Jahr 2022 für CPUs und GPUs abdeckt, die Runde. Zu 
sehen sind keine konkreten Produkte, sondern Architekturen, die dann 
grob zugeordnet werden. So sieht die Roadmap auf CPU-Seite vier Aktu- 
alisierungen der Zen-Architektur vor, wobei Zen Plus die Erste war und 
Zen 4 das Update für 2022 darstellen wird. Das Zen-3-Design ist somit 
schon abgeschlossen und wird in einem verbesserten 7-nm-Prozess den 
Markt erreichen. Die nächste Iteration, Zen 4, befindet sich dagegen 
noch in der Designphase und wird den Servermarkt als Genoa im Laufe 
2021/22 erreichen. Bis dahin wird Zen 3 als Milan auf der Serverplatt- 
form erscheinen. Ab 2020 wird AMD dann eine verbesserte GPU-Ar- 
chitektur anbieten, die Fortsetzung von RDNA, die dieses Jahr mit Navi 
vorgestellt wurde. RDNA 2 wird dann auch nativ Raytracing beherr- 
schen und in der neuen Konsolengeneration verbaut sein. (ab) 
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China-Chip JM9271 soll GTX- 
1080-Performance bringen 


Laut der chinesischen Website Cnbeta, werden beim in China ansás- 
sigen Chipproduzenten ,Changsha Jingjia Microelectronics* zwei Gra- 
fikchips entwickelt, die schon bald die Performance einer GTX 1050 
respektive einer GTX 1080 erreichen sollen. Bisher produzierte die 
Firma nur Low-Cost-Grafiklösungen für das chinesische Militär und die 
Leistung des aktuellen Spitzenprodukts kann mit einer GTX 640 be- 
ziffert werden. Mit dem Chip JM9231 soll es dann zu einem enormen 
Performance-Sprung kommen, sodass man mit einer GTX 1050 gleich- 
auf liegt. Er soll 150 Watt verbrauchen und eine Speicherbandbreite 
von 256 Bit mit einem GDDR5-Interface aufweisen. Der größere Chip 
JM9271, der die Performance einer GTX 1080 erbringen soll, wird 200 
Watt Leistung schlucken und soll ein HBM2 angebundenes Speicherin- 
terface mit 2048 Bit bekommen, áhnlich wie bei den Vega-10-Chips der 
Radeon RX Vega 56/64. 


Dennoch wird es erst mal nichts mit günstigen Grafikkarten aus China, 
denn erstens sind die Karten nur mit der OpenGL-Bibliothek kompati- 
bel und zweitens handelt es sich auch hier wieder um ein militärisches 
Projekt. Man kann deswegen davon ausgehen, dass die GPUs erst mal 
nicht die angestrebte Leistung erreichen werden, da der chinesische 
Konzern bisher als Auftragsfertiger für das Militär arbeitet und deswe- 
gen nicht gleich zum Wettbewerber für AMD oder Nvidia wird. Den- 
noch wird klar, wohin die Reise geht: China macht sich ein Stückchen 
unabhängiger vom Westen und die Grundlagenforschung von Chang- 
sha Jingjia wird in Zukunft auch anderen chinesischen Chipherstellern 
zugute kommen. (ab) 


COOLER 
MASTER 


Make It Yours. 
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PS5: Zwei Modelle zu Launch? 


Laut dem japanischen Journalisten Zenji Nishikawa wird Sony direkt 
zum Release zwei Modelle der PS5 anbieten: eine Standardversion und 
eine PS5 Pro. Der Journalist behauptet, dass die Konsolen eine unter- 
schiedliche Leistungsfáhikeit haben und es entsprechend zwei Preise 
geben werde. Die Information hat Nishikawa auf der CEDEC, einer Ent- 
wicklerkonferenz, aufgeschnappt. Sollte sich das Gerücht bewahrhei- 
ten, könnte es erklären, warum immer wieder Preise um die 600 Euro 
die Runde machen, die dann offensichtlich für das Pro-Modell verlangt 
werden. Die Basisversion kónnte um die 400 Euro kosten. (ab) 


Ryzen 9: Keine Verfügbarkeit 


Die großen Matisse-Chips Ryzen 9 3900X und 3950X sind die meist- 
gesuchten CPUs im PCGH-Preisvergleich und bei Mindfactory. Eine 
Nachfrage ist also gegeben, nur kann AMD im Moment noch nicht 
in den entsprechenden Stückzahlen liefern. AMD wird sich zunächst 
auf die Chips konzentrieren, die Stückzahlen machen, auch wenn ein 
3900X den Umsatz von zwei 3600 erzeugt. Im Vergleich zum Preis kann 
sich die nachgefragte Menge durchaus sehen lassen; man darf ja nicht 
vergessen, dass die CPU eher bei Enthusiasten verbaut wird. Bleibt zu 
hoffen, dass dies nicht auf Probleme beim 7-nm-Prozess bei TSMC zu- 
rückzuführen ist, da die großen Matisse-Chips durchaus eine große und 
fehlerfreie Fläche aufweisen müssen, auch durch den riesigen Cache. 
AMD arbeitet an den Lieferengpässen, enthusiastische Spieler greifen 
währendessen am besten zu einem Ryzen 7 3700X oder 3800X, die mit 
acht Kernen und 16 Threads ebenso zukunftssicher sind. (ab) 


NIEDRIG UND SCHMAL, BESTE WAHL 
SK650, SK630, SK621 


Auf dem Datentráger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie ein PCGH-Classics- 

Video, in dem wir erláutern, 

wie wir die Leistungsaufnahme 

von Grafikkarten ermitteln. Zu sehen sind 
unser Equipment sowie eine altehrwürdige 
Ati Radeon HD 5870. 
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Die große Watt-Historie 


Die Leistungsaufnahme von 400 Grafikkarten in einer Übersicht: Das gab es noch nie! Wir laden Sie 


zur Zeitreise mit vielen alten Bekannten ein — wo sich Ihre (Ex-)Grafikkarten wohl einordnen? 


in und wieder sollte man in- 
|a Aer sein Verhalten re- 
flektieren und Käufe rückblickend 
neu bewerten. War's das wert oder 
standen Kosten und Nutzen in kei- 
nem gesunden Verhältnis? Seien Sie 
unbesorgt, wir wollen weder die 
Moralapostel spielen noch Ihnen 
Käufe nachträglich madig machen. 
PC-Gaming ist ein Hobby und als 
solches selten rational, effizient 
oder ókologisch - auch wenn wir 
uns oft wünschten, es wáre anders. 


Bei der Analyse des Datenbergs 
für diesen Artikel kamen viele 
interessante Fakten der  Kate- 
gorien ,Wir haben es doch ge- 


sagt“ und auch „Im globalen 
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Vergleich sieht das sogar noch 
schlimmer aus“ zum Vorschein. 
Neugierig? Dann kommen Sie mit 
auf eine Zeitreise bis zum Anfang 
dieser Dekade. Als Grafikchips 
noch Fermi und Cayman hießen, in 
40-nm-Strukturbreite vom Band lie- 
fen und schier unglaubliche Ener- 
giemengen für die Darstellung des 


Windows-Desktops benötigten. 


Strom damals und heute 

Die Basis für diesen Artikel bildet 
unsere mit den Jahren stark an- 
gewachsene Datenbank an Mess- 
werten. Seit Anfang 2009 misst PC 
Games Hardware die Leistungsauf- 
nahme von Grafikkarten isoliert 
vom Restsystem, um Ihnen ein 


möglichst präzises Leistungsbild 
zu liefern. Die Daten entstammen 
einem Konglomerat aus Instru- 
menten und Datenpunkten. Da 
wäre der PCI-Express-Extender, auf 
welchen die Grafikkarten gesteckt 
werden: Er erlaubt es uns, die in 
Echtzeit anliegenden Spannungen 
und Ströme zu messen, welche aus 
dem PCI-Express-Slot bezogen wer- 
den. Dafür benutzen wir ein han- 
delsübliches (gehoben ausgestat- 
tetes) Multimeter in Kombination 
mit speziellen Messschleifen und 
einer Ampere-Zange. Die Daten- 
punkte umfassen hier sowohl die 
12- als auch die 3,3-Volt-Leitung des 
PEG („PCI-Express for Graphics“). 
Hinzu addieren sich die Posten, 


welche durch die Sechs- oder Acht- 
pol-Stromkabel fließen (je 12 Volt); 
auch hier erfassen wir sowohl die 
anliegenden Spannungen als auch 
die Stromstärke. All diese Daten 
landen in einem Excel, das die ef- 
fektive Leistungsaufnahme in Watt 
(Volt x Ampere) sowohl pro Versor- 
gungsschiene als auch insgesamt 
berechnet. Mit den Jahren und im- 
mer schneller schaltenden Grafik- 
chips offenbarten sich die Grenzen 
dieser Methodik: Kurzzeit-Peaks 
von wenigen Nanosekunden, wel- 
che bei manchen GPUs und Szena- 
rien vorkommen, können wir nur 
unzureichend abbilden, ebenso ist 
ein Protokollieren aller Messleitun- 
gen parallel über einen bestimm- 
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ten Zeitraum nicht móglich. Den- 
noch erweist sich das Verfahren als 
erstaunlich robust und zweifellos 
geeignet zur Angabe des Durch- 
schnittsverbrauchs. Solange jeder 
Vergleich mit den Hersteller-Ver- 
brauchsangaben und mindestens 
ähnlich aufwendig messenden 
Kollegen im Internet plausible Re- 
sultate bescheinigt, bleiben wir bei 
dieser Methodik und können den 
Datenbestand somit perfekt mit 
neuen Ergebnissen anreichern. 


Bei allen abgedruckten Werten han- 
delt es sich um echte PCGH-Mes- 
sungen, keine Herstellerangaben! 


Alte vs. neue Liebschaften 
Ein besonderer Reiz dieses Artikels 
geht vom Generationenvergleich 
aus. PC-Spieler wechseln ihre Gra- 
fikkarte mehr oder minder oft, spä- 
testens nach ein paar Jahren ist der 
alte Pixelschubser jedoch fällig für 
das Abstellgleis. Egal, ob Sie Ihre 
Grafikkarte alle sechs Monate oder 
alle fünf Jahre austauschen, die fol- 
genden Messwerte erlauben garan- 
tiert mindestens einen Vergleich 
zwischen Alt und Neu. Die meisten 
PCGH-Leser finden schätzungswei- 
se mindestens zwei, eher drei Ver- 
gleichsobjekte in den Charts wie- 
der (siehe Umfragen rechts). 


Für maximale Vielfalt und Aussa- 
gekraft sorgt die Unterteilung der 
Daten in die Kategorien „Leerlauf“ 
und „Gaming“. Ersteres entspricht 
der niedrigstmöglichen Leistungs- 
aufnahme beim Nichtstun, verkör- 
pert durch einen statischen Win- 
dows-Desktop. Mit den Jahren hat 
sich dieser von Windows 7 über 8.1 
hin zu 10 verändert, die Methodik 
blieb jedoch gleich und somit ver- 
gleichbar. Beachten Sie bitte, dass 
wir in jedem Fall (Leerlauf und 
Gaming) eine Selektion der Grafik- 
karten vorgenommen haben. 400 
Hersteller-Interpretationen unter- 
schiedlichster Modelle haben es 
in das finale Ensemble geschafft. 
Deren Auswahl variiert aufgrund 
von zeitgenössischen „Bonusmes- 
sungen“, beispielsweise findet sich 
eine Geforce 8800 GTX (Jahrgang 
2006) nur in den Leerlaufwerten. 


Stromkostenrechner 

Sind die Vergleichsobjekte gefun- 
den, bieten sich Zahlenspiele an. 
Die elektrische Leistungsaufnahme 
einer Grafikkarte entspricht näm- 
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Die Grafikkarten unserer Leser 2011-2016-2019 


Seit 2009 befragen wir unsere Leser regelmäßig auf www.pcgh.de nach ihrer installierten Grafik- 
karte und deren Speicher. Die hochspannende Entwicklung im Schnelldurchlauf. 


PCGH-Leser sind Freunde des Fortschritts, eine Grafikkarte kann ihnen nicht schnell genug sein. Ein anderes Fazit lässt 
sich anhand der regelmäßigen Umfragen kaum ziehen. Kaum ist eine neue GPU-Generation erschienen, erfährt diese 
Zuwachs in der Folge-Umfrage; der Anteil hochpreisiger Modelle wie der Geforce RTX 2080 Ti und GTX 1080 Ti ist be- 
merkenswert hoch und in dieser Form völlig konträr zu Steam und Konsorten — Enthusiasten unter sich. 


Wir starten die Umfrage-Historie im Jahr 2011, denn hier feierten die bis dato stromdurstigsten Grafikkarten der Fer- 
mi-Generation ihre Hochzeit unter den PCGH-Lesern. Wer sie noch heute nutzt, hat damit Hunderte von Euros „verheizt”. 
In der Gegenwart besonders spannend ist unter anderem die enorme Lebensdauer und Verbreitung der Geforce GTX 
1070 - so sieht das aus, wenn ein Produkt erschwinglich, potent und effizient zugleich ist. 


lich laufenden Kosten, die sich re- 
lativ präzise berechnen lassen. Auf 
den folgenden Seiten greifen wir 
beispielhaft Ergebnisse auf und 
spielen ein paar Szenarien durch. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2011 


Bi Geforce GTX 570........................ 9,57 
E Geforce GTX 460/ 

560 Non-Ti/465 .. 
Wi Geforce GTX 580.... 
lB Geforce GTX 470.... 
E Radeon HD 5850 .... 
lB Geforce GTX 560 Ti. 
© Radeon HD 5870 
E Radeon HD 6950 .... 
Wi Radeon HD 4890/4870 
E Geforce GTX 480 


Ш Radeon HD 5770/5750/ 
6790/6770/6750......................... 4,22 
E Geforce GTX 285/280/275 e 
Bi Radeon HD 6870........................ 4,09 
lB Geforce GTX 260 
(alle Мегѕіопеп)........................... 3,90 
lll Radeon HD 6970 .. EC IFA | 
Wi Sonstige .. ....16,09 


Zeitgenössische Umfrage mit 1.589 
Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2016 


lB Geforce GTX 1070 

lB Geforce GTX 980 Ti. 

E Geforce GTX 1080 .. 

lB Geforce GTX 970.... 

E Radeon R9 290... 

E Geforce GTX 980 .... T 

© Radeon HD 7970 / GHz Edition / 
[IPIE a — 4,09 

E Radeon R9 390... 

E Radeon АХ 480... 

E Radeon R9 290X. 


IB Geforce GTX 770/680 ................. 3,34 
ш Radeon HD 7950 / R9 280 ..........2,69 
IB Radeon HD 7870 / R9 270(X)......2,69 
li Geforce GTX 1060 .... 

E Geforce GTX 780.. 

E Sonstige 


Zeitgenössische Umfrage mit 1.858 


Teilnehmern auf www.pcgh.de. 


Top 15 der GPUs - Sommer 2019 


lB Geforce GTX 1080 Ti 

lB Geforce GTX 1080... 

lB Geforce GTX 1070 .. 

E Geforce RTX 2080 Ti 

E Geforce RTX 2080... 

E Radeon RX Vega 56.... 

© Radeon RX Vega 64 Air 

E Geforce GTX 1060 

IB Geforce RTX 2070... 

E Radeon RX 580 S 
Wi Radeon RX 5700 ХТ.................... 347 


Davon abgesehen muss jedes Watt, 
das als Wärme den Leistungsträ- 
gern entweicht, abgeführt werden. 
Je höher diese Abwärme, desto 
größer müssen Kühler oder Lüf- 


E Geforce GTX 980 Ti... 
li Geforce GTX 970.. 
W Radeon RX 480..... 
W Geforce GTX 1070 Ti. 
E Sonstige 


Umfrage mit 1.355 Teilnehmern auf 


www.pcgh.de. 


terleistung sein, um diese Aufgabe 
leise zu bewältigen. Die Lautheit 
ist jedoch nicht Thema dieser Be- 
trachtung - hier helfen vergangene 
PCGH-Ausgaben weiter. 
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Leistungsaufnahme im Leerlauf 


Leerlauf, das süße Nichtstun — was kann dar- nügt ein Bruchteil der vorhandenen Einheiten — und 
an schon anstrengend sein? Einige Grafikkar- falls plötzlich echte Arbeit ansteht, knipst man in 
ten kommen dennoch ins Schwitzen. Sekundenbruchteilen die großen Geschütze an. Die 

technische Umsetzung dieser Idee ist hingegen sehr 
Grafikkarten haben eine gigantische Entwicklung hin- komplex. Sowohl AMD als auch Nvidia haben viele 
ter sich. Das betrifft auch die Stromsparmodi, welche Jahre und GPU-Generationen gebraucht, um das aktu- 
erst im aktuellen Jahrzehnt implementiert und seitdem elle Effizienzniveau im , Nulllastbetrieb" zu erreichen. 
stark verfeinert wurden. Die Idee ist simpel: Warum Die Stichworte lauten Clock-Gating und Power-Gating, 
sollen alle Rechenwerke und Transistoren schalten Maßnahmen, bei denen entweder das Takt- oder das 
und walten, wenn gerade nur der Windows-Desktop Stromsignal für bestimmte Einheitengruppen stillgelegt 
angezeigt oder ein Video dargestellt wird? Hier ge- wird, um Energie zu sparen. Damit das reibungslos und 


ohne Verzögerungen funktioniert, muss das GPU-De- 
sign gezielt darauf ausgelegt werden und auch die 
Software-Komponente muss mitspielen. Die älteren 
Grafikkarten direkt unter diesem Text zeigen, was pas- 
siert, wenn man darauf verzichtet. Die Liste wird mit 
großem Abstand von einer Legende angeführt, welche 
wir mit der aktuellen Messmethodik nachgetestet ha- 
ben: Nvidias Geforce 8800 GTX, welche Ende 2006 
mit den eigenen Vorgängern und der Konkurrenz den 
Boden aufwischte, hält rein gar nichts von Herunter- 
takten und Effizienz im Leerlauf. Der mit 90 Nano- 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Nvidia Geforce 8800 GTX Em 58,4 (+310 %) MSI R9 390X Gaming 8G [Eu 22,9 (+60 %) 


( 
Gigabyte GTX 480 Super Overclock Xm 44,3 (211 %) Asus R9 280X Direct CU II TOP. Eu 22,8 (+60 96 
Nvidia Geforce GTX 480 Eu 42,9 (4-201 96) EVGA GTX 980 Classified Xu 22,8 (+60 96 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | 42,0 (4-195 96) Gigabyte GV-R79700C-3GD [pu 22,6 (+59 96) 
MSI R6970 Lightning Eu 40,1 (+181 96) Asus EAH6970 Direct CU I| | 22,5 ( 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Eu 40,0 (4-181 96) Sapphire HD 6750 Vapor-X Xu 22,2 (+56 96 
Zotac GTX 480 AMP ps 38,1 (+167 %) AMD Radeon HD 6970 EEE 22,1 (455 96) 
MSI N480GTX Lightning EXER 37,9 (+166 %) Asus R9 390X Strix DC30C EX 22,1 (455 96) 
Gainward GTX 570 Phantom Ga ma 37,3 (4-161 %) AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) Eu 21,9 (+54 96 


+58 % 


Gainward GTX 580 Phantom? | 36,3 (+155 96) Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum Eu 21,8 (453 %) 
Zotac GTX 580 АМР EX 34,8 (+144 %) ХЕХ HD 7970 DD Black Edition EXE 21,8 (+53 %) 

Gigabyte GTX 470 Super Overclock. Eu 34,0 (4-139 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G Eu 21,7 (4-52 %) 
KFA? GTX 580 Anarchy E 33,0 (+132 %) HIS HD 6790 Ісед X Turbo E 21,7 (+52 96) 

MSI R7970 Lightning BE EXE 32,7 (+129 96) MSI N680GTX Lightning Eu 21,6 (+52 96) 

Nvidia Geforce GTX 580 Eu 32,6 (4-128 96) Sapphire НО 6870 Toxic Eu 21,6 (451 96) 

Gainward GTX 580 Golden Sample us 32,5 (+128 %) MSI АТХ 2080 Ti Lightning Z Eu 21,3 (449 %) 


Palit Geforce GTX 580 Sonic Eu 32,0 (+124 % 


) Asus GTX 670 Direct CU II TOP. EX 21,2 (+48 96 
MSI N560GTX-Ti 448 Twin Frozr III PE/OC EN 31,9 (+124 %) PoV-TGT GTX 680 Ultra Charged EX 21,0 (+47 % 


) 
) 


MSI N570GTX Twin Frozr Ill РЕ/ОС [E 31,3 (+119 96) AMD Radeon R9 Fury X Eu 20,8 (+46 96) 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Cores Windforce [XX 30,7 (+116 96) Asus HD 7870 Direct CU II TOP. Eu 20,8 (+46 96) 
Zotac GTX 570 AMP Eu 30,2 (+112 %) HIS HD 6850 Iceq X Turbo eu 20,8 (+46 96) 

Powercolor HD 6970 Devil 13 EER 29,8 (+109 96) Sapphire HD 7970 Toxic EX 20,7 (+46 %) 

Asus GTX 680 Direct CU I| TOP. E 29,3 (+106 96) Sapphire R9 280X Toxic Eu 20,7 (+45 96) 

EVGA GTX 980 Ti Classified p 28,8 (+102 96) Asus GTX 780 DC20C pu 20,7 (+45 96) 


PoV-TGT GTX 560 Ti Beast | 28,3 (+99 96) MSI R9 290X Lightning EX 20,7 (+45 96) 


ХЕХ HD 6790 Dual-Fan Eu 28,2 (+97 %) Asus ENGTX560-Ti Direct CU II TOP. EEE 20,5 (+44 90) 
Nvidia Geforce GTX 570 Eu 28,1 (+97 96) Gainward GTX 560 Ti Phantom ШШШ 20,5 (+44 96) 
Asus ENGTX580 Direct CU I| Eu 27,8 («95 %) KFA? Geforce GTX 680 EX OC | 20,4 (+43 % 


0j 
0j 
0j 
0j 
Asus HD 7970 Matrix Platinum [EX 28,3 (+98 %) AMD Radeon R9 290 Eu 20,6 (+44 9) 
0j 
0j 
0j 
0j 


Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme Xu 27,3 (+91 96 
Powercolor HD 6950 PCS++ | 27,3 (+91 % 


EVGA GTX 780 Ti Dual Classified |: 26,7 (+88 96 


Asus EAH5850 Direct CU TOP | 26,3 (+85 96) MSI R9 290X Gaming 8G | 20,0 
Asus EAH6950 Direct CU Il Eu 26,3 (+84 %) MSI R6850 Cyclone Power Edition ШШШ 19,9 (+40 96) 
( 


KFA2 RTX 2080 Ti HOF Eu 20,2 


) 
) 
EVGA GTX 680 Classified (4GB) [Eu 27,1 (4-90 96) MSI GTX 1080 Ti Lightning Z EEE 20,2 
) Sapphire R9 390X Tri-X OC EX 20,1 (+41 96) 
( 


) 
Sapphire R9 390 Nitro Eu 20,3 (443 %) 


+42 9b) 


( 
(+42 %) 


+41 %) 


( 
Nvidia Titan V EX 26,3 (+84 %) MSI GTX 560 Ti Hawk XXX 19,9 (+40 90) 
( 


MSI NA70GTX Twin Frozr I! Ew 26,1 (+83 %) КРА? GTX 780 HOF+ Eu 19,9 (+40 9) 
Powercolor HD 6970 PCS+ Eu 25,9 (+82 9) AMD Radeon HD 6870 E 19,8 (+39 90) 
ХЕХ HD 5850 Black Edition EEE 25,9 (+82 96) Gigabyte GV-N5600C-1GI EEE 19,8 (+39 %) 
Asus ENGTX570 Direct CU I| [Xu 25,7 (+80 96) Asus R9 290X Direct CU II OC EX 19,7 (+38 96) 


VTX3D HD 7970 X-Edition Xu 25,4 (4-78 96 

PoV-TGT GTX 570 2560 Ultra Charged EEE 24,9 (+74 % 
AMD Radeon HD 6850 | 24,6 (+73 9 

ХЕХ HD 6950 830M XXX-Edition EX 24,2 (+70 96 
Powercolor HD 6850 Single-Slot EX 23,8 (+67 96 

Asus GTX 780 Strix | 23,7 (+66 % 

Asus EAH6870 Direct CU Xu 23,6 (+65 96 

ХЕХ HD 6870 Black Edition EEE 23,0 (+62 % 

Sapphire HD 6770 Flex Eu 22,9 (+61 96 

Sapphire HD 6850 Vapor-X Eu 22,9 (+60 96 


d 


Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid Eu 19,6 (+38 96) 
Powercolor HD 7950 PCS+ |: 19,6 ( 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum E 19,6 (+37 96) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 E 19,4 (+36 96 
Gainward GTX 460 GS СІН EX 19,3 (+36 96 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 Ew 19,3 (+35 96 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream ШШШ 19,3 ( 
ХЕХ А7870 Double D. Black Edition EEE 19,2 (+35 96 
( 
( 


+38 96) 


Sapphire HD 7850 ОС [cu 19,2 (+35 96 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Eu 19,2 (+35 96 


) 
) 
) 
+35 %) 
) 
) 
) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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meter Strukturbreite gefertigte G80 und sein damals 
monströser, 768 MiByte fassender GDDR3-Speicher 
laufen stets mit vollem Takt, sodass gut 58 Watt an- 
fallen. Für den Fall, dass Sie seit 2006 eine 8800 GTX 
im Rechner haben und diese täglich acht Stunden für 
Office-Arbeiten einspannen: Bitte setzen Sie sich, die 
folgende Information könnte Sie hart treffen. Bei ei- 
nem Kilowattstundenpreis von gemittelten 24 ct/kWh 
(2006 waren es rund 19 Cent, 2019 bereits 30) belau- 
fen sich die Stromkosten zum Erhalt des Displaysignals 
auf mehr als 500 Euro. Dagegen wirken die übrigen 
Spitzenreiter geradezu asketisch, mit Verbrauchswerten 
um respektive deutlich über 40 Watt akkumulieren sich 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


hier jedoch ebenfalls betráchtliche Summen. Sie haben 
es womöglich schon bemerkt: Fermi-basierte Modelle 
dominieren die Top-10-Liste und durchziehen das Feld 
bis hinunter zu den Top 30. Dazwischen finden sich ei- 
піде „Northern Islands" Exemplare von AMD, besser 
bekannt als Cayman oder Radeon HD 6900. Alle ge- 
nannten Grafikkarten markieren den Zenit der 40-Na- 
nometer-Fertigung, bei der allgemein nicht besonders 
viel Wert auf Energieeffizienz gelegt wurde. Der Nvi- 
dia-Generation haftet aus naheliegenden Gründen die 
Verballhornung des Codenamens an: ,Thermi". Was 
wir damals noch nicht wussten, war, dass die Nach- 
folge-Architektur Kepler im Jahr 2012 große Schritte 


auf dem Pfad der Effizienz machen würde. Mit dem 
Wechsel auf die 28-Nanometer-Fertigung wendete 
sich tatsächlich vieles, das zuvor im Argen lag, zum 
Guten: Nicht nur die Geforce-GTX-600-Reihe schonte 
die Stromrechnung, auch die ein paar Monate zuvor 
veröffentliche HD-7000-Reihe von AMD wusste dies- 
bezüglich zu gefallen. Wie die Topliste zeigt, gab es 
jedoch einige Modelle, welche Overclocking-Eignung 
über den Effizienzgedanken stellten, darunter die MSI 
R7970 Lightning Boost Edition (Platz 14), Asus' GTX 
680 Direct CU II TOP (Platz 23) sowie HD 7970 Matrix 
Platinum (Platz 26). Insgesamt sieht das Bild jedoch 
gut aus, das Wattniveau hat den 20er-Bereich erobert. 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


MSI R9 380 Gaming 4G EEE 19,1 (+34 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE [Xu 19,0 (+34 96) 
Palit GTX 560 Ti Sonic EEE 19,0 (+33 %) 
AMD Radeon HD 6950 EEE 19,0 (+33 %) 
Asus R9 380 Strix DC2OC EX 19,0 (+33 96) 
Club 3D R9 285 Royal Queen EX 18,9 (+33 96) 
MSI R9 280X Gaming 6G EEE 18,9 (+32 96) 
MSI R9 290 Gaming Eu 18,8 (+32 96) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace Eu 18,8 (+32 96) 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC E 18,7 (+31 96) 
Zotac GTX 560 AMP Eu 18,7 (+31 96) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G E 18,7 (+31 96) 
ХЕХ R7950 900M DD Black Edition XX 18,6 (+31 96) 
Powercolor HD 6870 PCS+ [ut 18,5 (+29 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X FX 18,4 (+29 96) 
EVGA GTX 680 FTW+ 4GB EEE 18,3 (+28 96) 
Palit GTX 560 Sonic Platinum E 18,3 (+28 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming EEE 18,2 (+2 
AMD Radeon HD 6790 EEE 18,1 (+ 
MSI RX 480 Gaming X 8G EEE 18,1 (+ 
Powercolor RX 480 Red Devil EEE 18,0 (+ 
Zotac GTX 660 Ti AMP Extreme ШШШ 18,0 (+ 
Asus GTX 770 ОС2ОС E 18,0 (+ 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR Eu 18,0 (+ 
Asus RX 480 Strix ОС | 18,0 (+ 

( 

( 

( 

( 


28 96 
28 % 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


HIS R9 290X IceQ X? Turbo E 18,0 (+ 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE [E 18,0 (+ 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme ШШШ 17,9 (+ 
HIS HD 7950 Iceq Turbo E 17,9 (+ 
Asus R9 290 DC20C Eu 17,8 (+ 
MSI GTX 780 Lightning EEE 17,6 (+24 96) 
Asus GTX 660 Direct CU II TOP. Eu 17,4 (+22 96) 
ХЕХ RX 480 GTR Black Edition ШШШ 17,3 (+22 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) ШШШ 17,3 (+21 96) 
Zotac GTX 670 АМР | 17,2 (+21 90) 

( 

( 


8 
27 
27 
27 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
25 


Asus HD 7950 DC2T V2 Eu 17,2 (+20 96) 

Nvidia Geforce GTS 450 EX 17,2 (+20 %) 

Asus HD 7970 Direct CU II TOP. E 17,1 (+20 96) 
Powercolor RX 470 Red Devil ШШШ 17,1 (+20 96) 

Zotac GTX 970 AMP Extreme [Eu 17,0 (4-20 96) 

Asus ENGTX550 Ti Direct CU ТОР Eu 17,0 (+19 96) 
EVGA GTX 660 Ti Superclocked E 16,8 (+18 96) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost ШШШ 16,8 (+18 96) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil ШШШ 16,8 (+18 96) 
KFA? GTX 980 HOF „8Pack”-Edition E: 16,8 (+17 96) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 Eu 16,7 (+17 96) 

) 

) 

) 

) 


( 
Powercolor HD 7870 PCS+ ju 16,7 (+17 96 

AMD Radeon R9 285 [cu 16,7 (+17 % 

Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra EEE 16,6 (4-17 96 
Club 3D HD 7870 Royal King Eu 16,6 (+17 96 


MSI N460GTX Hawk ШШШ 16,5 (+16 96) 

AMD Radeon HD 7950 ЕШШ 16,3 (+14 %) 

MSI RX 470 Gaming X 4G EX 16,3 (+14 96 

Colurful Game GTX 460 ju 16,3 (+14 96 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti Eu 16,3 (+14 96 

Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 16,2 (+14 96 

HIS R9 280 IceQ X? ju 16,2 (+14 96 

ХЕХ А7970 GHz Edition Double Dissipation ШШШ 16,2 (+14 96 
Gainward GTX 560 Ti Golden Sample FE 16,2 (+14 96 

Asus R9 280 Strix ОС ju 16,2 (+14 96; 

( 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Zotac GTX 980 AMP Omega Eu 16,2 (+13 96) 
MSI N670GTX Power Edition OC Eu 16,1 (+13 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE | 16,1 (+13 96) 
Zotac GTX 1070 Ti AMP Extreme Eu 16,1 (+13 96) 
Powercolor HD 7970 PCS+ | 16,1 (+13 96) 
Gainward GTX 660 Ti Phantom ШШШ 16,1 (+13 96) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


EVGA GTX 1080 Ti FTW3 [Eu 16,0 (+12 96 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС ju 16,0 (+12 96 
Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) ШШШ 16,0 (4-12 96 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ШШШ 15,9 (+12 96 
HIS HD 7870 Iceq X Turbo E 15,9 (+11 96 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti E 15,9 (+11 96 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 [EX 15,8 (+11 96 
Zotac GTX 1080 Ti AMP Extreme E 15,8 (+11 96 
MSI RX 580 Gaming X 3С EEE 15,8 (+11 96 
Zotac АТХ 2080 Ti AMP Extreme ll 15, 7(+10% 
Asus HD 7950 Direct CU II TOP. E 15,7 (+10 96 
Zotac GTX 780 Ti АМР Eu 15,6 ( 
Nvidia Geforce GTX 680 EN 15 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 15, 
Powercolor R9 270X PCS+ [E 15,2 ( 
VTX3D HD 7950 X-Edition E i5 1 («6 96) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB EEE 15,1 (+6 96) 
Zotac GTX 780 AMP ШШШ 15,1 (+6 %) 
( 
( 


+10 96 
+8 96) 
+8 96) 

+7 9) 


"m 
Ai 


Nvidia Geforce GTX Titan Black ШШШ 15,1 (+6 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС EEE 15,1 (+6 96) 

Inno 3D GTX 970 X4 Air Boss Ultra EX 15,0 (+5 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 ШШШ 15,0 (+5 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti E 15,0 (+5 96) 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio ШШШ 15,0 (4-5 96) 
Asus RX 470 Strix Eu 14,9 (+5 %) 

Sapphire R9 380X Nitro IEE 14,9 (4-5 96) 

Nvidia Geforce GTX 670 EX 14,9 (+5 96) 

AMD Radeon RX 480 Eu 14,9 (+5 96) 

Sapphire R9 280 Dual-X OC ЕШШ 14,9 (+4 96) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 ОС [Eu 14,9 (+4 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo ЕШШ 14,9 (+4 96) 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC Eu 14,9 (+4 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X ОС EE 14,8 (+4 9) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil SUNI 14,8 (+4 96) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX16IX PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. Watt < Besser 
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Ist Ihnen der ,Fremdkórper" im ersten Block auf- 
gefallen? Nvidias Ende 2017 veróffentlichte Titan V 
findet sich auf Platz 36 zwischen diversen 40-nm-Mo- 
dellen wieder. Das sei der Karte verziehen, denn mit 
815 Quadratmillimeter Kerngröße handelt es sich um 
den bis dato größten Grafikprozessor. Gefertigt wird 
er bei Nvidias Haus-und-Hof-Lieferanten TSMC im 
12FFN-Prozess, welcher auch bei Turing zum Einsatz 
kommt. Im Falle Volta hatte das Gating im Leerlauf 
entweder eine niedrige Priorität oder der Treiber war 
zum Testzeitpunkt Anfang 2018 noch nicht ausgereift. 
Sei's drum, weiter in der Rangliste. Dabei fällt auf, dass 
das 2012 eingeschlagene Watt-Niveau in den 20ern 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


Zotac RTX 2080 Ti АМР Eu 14,8 (+4 96) 
44 96) 
+3 %) 
+3 9b) 
+3 96) 
+3 96) 
+3 9b) 

) 

) 


HIS RX 470 IceQ X? Turbo EEE 14 

Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB EEE 14 

MSI R9 285 Gaming Я 4, 7 

Asus R9 380X Strix БШШШ 14 

Gainward GTX 770 Phantom ШШ 14 

ХЕХ R9 290X Black Edition [EX 14, 7 

MSI RX 5700 XT Evoke ОС EEE 14 

VTX3D HD 7870 Black Boost Edition ШЕ 14 
Gigabyte HD 7950 Windforce Зх EI а, 6 
AMD Radeon RX Меда 64 a 14, 

MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC EEE 14, 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Ed. Windforce EE 


Asus R9 Nano White E 14,2 

Zotac GTX 760 AMP Eu 14,2 

ХЕХ HD 7790 Black Edition EEE 14,2 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil ШШШ 14,2 
Asus RX 580 Dual 04G Eu 14,1 

MSI N550GTX-Ti Cyclone I| ШШ 14,1 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB E 14,1 
Asus HD 7850 Direct CU II Top E 14,1 


EVGA GTX 780 SC ACX EX 14,0 (-2 96 
02 


MSI R7870 Hawk ЕШШ 14 

Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD E 13 
MSI R9 270X Hawk ЕШШ 13 

Nvidia Titan X (Pascal) a 13, 9 

Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) EEE 13 
MSI GTX 980 Gaming 4G EM 13 
Powercolor R9 290X PCS+ ES 13, 8 

Asus GTX 980 Strix | 13,8 

Zotac GTX 1080 Ti Mini E 

Palit GTX 780 Ti Jetstream EEE 13 

ХЕХ RX 470 RS Black Edition ü 

ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС EX 
HIS R9 270X IceQ X? Turbo Eu 13 

HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? E 13 
Nvidia Geforce GTX 780 EM 13 

Nvidia Geforce GTX Titan EEE 13 

EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Eu 13, 2 

Zotac RTX 2070 Mini ES 13 

KFA2 GTX 1080 Ti EXOC Eu 13 

VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB ШШ 13 
Gigabyte АТХ 2080 Ti Gaming OC 11G ШШ 13 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition ШШ 13 
Gainward GTX 780 Ti Phantom ШШ 13 


Powercolor RX 590 Red Devil E n 9 (-9 96 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X EEE 12,9 (-9 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy Eu 12,9 (-10 %) 


( 
‚8 
El 


( 
7( 
7( 
( 
7( 
7( 
( 
E 
E 


(1 
9 (2 
9 (3 
(3 
,963 
,963 
(3 


(4 


3,7 (-4 96 


He 


37(4% 
3,7 (-4 *6) 
64 


6 (4 
‚6.65 
‚46 
(7 
‚168 
‚168 
‚168 
‚168 
‚09 


0(9 


+3 % 
+3 % 
+2 %) 
+2 %) 
+2 %) 
43 (+0 96) 
Nvidia Titan RTX EEE 14 (Basis) 
Sapphire R9 380 Nitro/AG ШШШ 14,3 (-0 96) 
(0 
(0 96) 
(0 96) 
(190) 
(1 
(1 
Li 


lange Zeit gehalten wurde. Bereits 2010 unterschritten 
einige Modelle knapp diese Marke, allerdings lediglich 
Mittelklasse- und Einsteiger-Modelle wie die Radeon 
HD 6870 (Platz 88) oder Geforce GTS 450 (Platz 137; 
Fermi!). Dauerhaft unter die 20-Watt-Marke — wir 
reden hier immer noch von echtem Leerlauf mit nur 
einem angeschlossenen Bildschirm — ging es bei Nvidia 
erst nach dem Wechsel von Kepler auf Maxwell in den 
Jahren 2014 und 2015: Sowohl die GTX-900-Modelle 
als auch die letzte , Geforce GTX" Titan X unterschrei- 
ten diesen Wert recht deutlich. Bei AMD sieht es àhn- 
lich aus, mit klaren Fortschritten über die Generatio- 
nen. Während die Hawaii-Chips — hier ist der offizielle 


GPU-Codename ungewollt passend zur Abwärme unter 
Last; dazu gleich mehr — der Jahrgänge 2013 und 2014 
sich noch im 20-Watt-Dunstkreis bewegen, macht Fiji 
Radeon R9 Fury/Nano) im Jahr 2015 trotz gleich- 
bleibender Fertigung einen Sprung nach vorn: Nur 12 
bis 15 Watt benótigen die getesteten Partnerboards 
— die mit einer Pumpe bewehrte Fury-X-Referenzkar- 
e rangiert hingegen bei rund 21 Watt. Dauerhaft der 
20-Watt-Marke fern bleiben AMDs High-End-Chips ab 
2017, mit dem Wechsel auf Vega und das 14-nm-Fin- 
FET-Verfahren. Selbst die unter Last sehr stromdurstige 
Radeon RX Vega 64 Liquid-Cooled-Edition rangiert bei 
ediglich 19 Watt, einigen Partnerboards gelingt jedoch 
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%) 


%) 
%) 
% 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
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%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
% 
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% 
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Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition EEE 
ХЕХ R7 370 Double Dissipation 4GB | 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo EI 
Inno 3D GTX 760 iChill ü 
Zotac RTX 2080 АМР El 
) KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) E 
96) Palit RTX 2070 Game Rock Premium i 
) Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition EEE 
Asus R9 Fury Strix E 12,0 (- 
MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 12,0 (- 
ХЕХ R9 285 Double Dissipation ШЕ 12,0 (- 
EVGA GTX 1080 FTW E 12,0 (- 
MSI GTX 950 2GD5 OC Eu 12,0 (- 
Sapphire HD 6570 165 ШШШ 11,9 (- 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G MEE 11,9 (-16 
) Gainward RTX 2080 Phantom СІН EEE 11,9 (- 
) Sapphire RX 5700 Pulse ES 11,9 (- 
96) Asus RX Vega 64 Strix 08G EEE 11,8 (-17 96) 
) MSI АТХ 2080 Duke 8G OC Eu 11,8 (-17 96 
( 
( 
( 
( 


Zotac GTX 1070 AMP Extreme EEE 11,8 


Inno 3D АТХ 2070 Twin X2 EEE 11,8 
Sapphire А7 370 Nitro AGB EM 11,8 


MSI R7790-1GD5/OC EM 11,3 


MSI R9 270 Gaming 2G EEE 12,9 (-10 96) 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 EEE 12,9 (-10 96) 
Sapphire HD 7870 XT with Boost TE 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G EEE 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC ISEIƏII 12,8 (-10 96) 
AMD Radeon HD 6670 ШЕШ -10 %) 
Gainward GTX 780 Phantom ШШ 
AMD Radeon R7 260X Ex 96 
Powercolor RX 570 Red Devil EI 96 
MSI GTX 780 Ti Gaming GN % 

Sapphire RX 570 Pulse ITX EEE % 
Gainward GTX 980 Phantom [E 
Gainward GTX 760 Phantom ШШ 
Powercolor RX 580 Red Devil GS EEE 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC [E 


2,8 (-10 96) 
2,8 (-10 96) 


0%) 


6%) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Super Founders Ed. IE 1 1,8 (-17 96 


-17 % 
-18 96 


Palit RTX 2080 Game Rock Premium EEE 11,8 (-18 96 
EVGA GTX 950 FTW Eu 11,7 (-18 96 
Palit GTX 970 Jetstream ШШШ 11,7 (-18 96 


Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G EM 11,7 (-18 96 


) 
) 
) 
) 
-18 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


) 

^) 

Jo) AMD Radeon HD 7970 Eu 11,7 (-18 96 
%) Asus HD7790-DC20C-1GD5 EEE 11,6 (-19 96) 
%) Palit Geforce GTX 650 OC pu 11,4 (-20 96) 
^) 

) 


(21 96) 


AMD Radeon RX 5700 XT Eu 11,2 (-21 96) 
MSI АТХ 2060 Gaming Z 6G EM 11,2 (21 96) 
Zotac RTX 2060 AMP EM 11,2 (22 96) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX161X PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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der Abstieg auf bis zu 11 Watt — man beachte dazu die ist der Grund für die relativ hohe Leistungsaufnahme vorwiegend älteren Datums dazu genötigt, mit vollem 
Asus-Designs auf den Plätzen 284 und 314. Da sind auch nicht auf den ersten Blick ersichtlich und ein ^ Speichertakt zu arbeiten, was katastrophale Auswir- 
wir nun, auf dem aktuellen, sehr lóblichen Verbrauchs- — Firmware-Problem denkbar. Die gute Nachricht lautet, kungen auf die Leistungsaufnahme hat. Dieses Prob- 
niveau. Die Mittelklasse ist längst im niedrigen zwei- dass kein aktuelles Modell im Leerlauf wirklich ver- lem wird mit neuen GPU-Generationen oft unfreiwillig 
stelligen Bereich angekommen, bei den aktuellen Ge- schwenderisch agiert. Wie die Modelle direkt unter wiederbelebt, weil Treiber oder Firmware noch nicht 
erationen schaffen es nun auch die High-End-Geráte. diesem Text zeigen, gehören 10 bis 12 Watt mittle ausgereift sind. Seit ihrem Launch im Juli dieses Jah- 
weile zum guten Ton. Das gilt allerdings wirklich nur res kämpft AMDs Radeon-RX-5700-Reihe mit diesem 
Sieht man von dieser zusammenfassenden Betrach- für den Leerlauf und beispielsweise ein offenes Text- Problem — die meisten Dual-Display-Konfigurationen 
tung ab, sind bei jeder Generation bemerkenswerte programm, schon ein offener Browser lässt die Takt- führen zu besagtem Hochtakten, sodass sich die Leis- 
Ausreißer zu sehen. Die „üblichen Verdächtigen" raten dynamisch hochschnellen, ein Video sowieso. Als tungsaufnahme etwa verdreifacht. 

sind stets Modelle, welche mit besonders großen, problematisch erweist sich auch immer wieder die Dis- 

vollbestückten Platinen ausgeliefert werden, um bei тіріп , Multi-Display". Nehmen zwei unterschiedliche Genug der Prosa. Haben Sie Ihre aktuelle Grafikkarte 
Overclocking-Wettbewerben zu glänzen. Manchmal Monitore Kontakt auf, sehen sich einige Grafikkarten und deren Vorgänger bereits erspäht? 


> 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 
Asus GTX 760 Direct CU Mini ОС ЕШ 9,8 (-31 96) 
AMD Radeon HD 7770 E 9,7 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost В 9,6 (-32 96) 
Asus GT 640/263 EEE 9,5 (-33 %) 
MSI N660GTX Power Edition/OC ВЕ 9,5 (-33 96) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini ШЕШШ 9,5 (-33 96) 


Windows-Desktop, ruhender Mauszeiger 


AMD Radeon VII E 11,2 (-22 96) 

EVGA RTX 2060 XC Ultra ШШ 11,2 (-22 96) 

Asus RTX 2070 Strix ОС Eu 11,2 (22 96) 

Asus RTX 2080 Dual OC | -22 96 

Gainward RTX 2070 Phoenix ,GS" V1 El -22 9b 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual Zl -22 % 

Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС ШШШ -22 % 

Asus RTX 2060 Strix 06G EEE -22 9b 

MSI GTX 1070 Gaming X E -22 % 

Asus RTX 2080 Strix OC EEE -22 96 

Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Ed. E -22 % Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps Ш 9,1 (-36 96) 
Gainward GTX 750 Ti GS ju 11,0 (-23 % Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming [X 9,1 (-36 96) 


) 
) 
) 
) Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition КЕШ 9,4 (-34 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP. EEE 11 23 %) HIS R7 260X IceQ X? EEE 9,0 (-37 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming В 9,2 (-35 96) 
Zotac GTX 1060 AMP Eu 9,2 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti В 9,2 (-36 96) 


Asus RX Vega 56 Strix 08G EEE 10, 9 (-23 % Sapphire RX 460 Nitro OC [Ex 9,0 (-37 96) 
Sapphire НО 7790 OC EEE 10,9 (-23 96 Asus RX 460 Strix ВЕ 9,0 (-37 96) 

Palit GTX 960 Super Jetstream IEEE 10,9 
Sapphire R7 265 Dual-X IE 10,9 

ХЕХ HD 7850 Black Edition Double D. ШШ 10,9 
MSI GTX 650 Ti PE/OC EEE 10,9 

AMD Radeon HD 7870 ШЕ 8 10,8 


MSI АТХ 2070 Gaming Z 8G ВЕ 10,8 


23 96 AMD Radeon HD 7750 [| 8,9 (-37 96) 


24% Geforce СТ 630 OEM (GK107) WE 8,9 (-37 96 


) 
24 % Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G ВЕ 8,9 (-37 96) 
) 


24 96 Palit GTX 1070 Game Rock Premium Ш 8,9 (-37 96 


24 % AMD Radeon HD 6450 ME 8,7 (-39 96 
-24 96 MSI N640GT/OC 888 8,6 (-40 96 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE E 10,8 (-24 96 

Nvidia Geforce GTX 760 EEE 10,7 (-25 96) Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition ME 8,5 (-40 96 


Asus GTX 750 OC 18,5 (-41 96 


Dt 

Dt 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) | 10,7 (-25 96) 
EVGA GTX 750 Ti FTW ACX Eu 10,7 (-25 96) 
Sapphire R9 285 ITX Compact ШШ 10,7 (-25 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC EEE 10,6 (-25 96) 
Gigabyte GTX 950 Xtreme ВЕ 10,6 (-26 96) 
HIS HD 7790 iCooler EEE 10,6 (-26 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Ed. IE 10,6 (-26 96) 
‚5 (-26 96) 
‚5 (-26 96) 
,2 (-28 % 
2 (- 
2 (- 
2 (- 
2 (- 
2 (- 
2 (° 
dC 


Zotac GTX 960 AMP IE 10 

Club 3D HD 7850 Royal King 1GB EM 10 
Nvidia Geforce GTX 770 IE 10, 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB MH 10, 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EM 10, 

AMD Radeon RX 5700 IE 10 

Sapphire R9 270 Dual-X OC EM 10 

Asus GTX 960 Strix IE 10, 

Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition MEE 10,2 (-29 96 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream IEEE 10,1 (-29 96 
Palit GTX 650 Ti Boost ОС ЕШ 10,1 (-29 96 

AMD Radeon HD 7850 | 10,0 (-30 96 

EVGA GTX 660 Superclocked [X 9,8 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 |: 9,8 (-31 96) 

EVGA GTX 650 Ti SSC Eu 9, (-31 96) 

Gainward АТХ 2060 Phoenix GS Ш 9,8 (-31 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ Ultra E 9,8 (-31 96) 
( ) 

( ) 

( ) 


) 
-28 %) 
28 %) 
-29 %) 
-29 %) 
29 %) 
) 
) 
) 
) 


EVGA GTX 960 SSC IE 9,8 (-31 96 
Palit Geforce GTX 650 Ti БШШ 9,8 (-31 96 
Palit Geforce GTX 660 OC | 9,8 (-31 96 


Asus GT 430 163 [558,4 (-41 96) 
Zotac СТ 640/263 Single-Slot Ш 8,3 (-42 96) 
Asus GTX 1080 Strix OC В 8,2 (-43 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G ВЕ 8,2 (-43 96) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G [88 8,1 (-43 96) 
Sapphire R7 260X OC В 8,1 (-43 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН В 8,1 (-43 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН В 8,1 (-43 96) 
Zotac GTX 660 ВЕ 8,0 (-44 96) 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G В 8,0 (-44 96) 
Asus GTX 1070 Strix OC ШШ 8,0 (-44 96) 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced ЖШ 7,9 (-45 96) 
AMD Radeon ВХ 460/4G Ш 7,8 (-45 96) 
Sapphire HD 7770 Vapor-X OC В 7,7 (-46 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium В 7,6 (-47 96) 
Asus GTX 1060 Strix OC В 7,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti WM 7,2 (-49 96) 
Asus PH-GTX1050-3G [6,6 (-53 96) 

C 

C 

C 


C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

(39 %) 

(40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition Ш 8,5 (-40 96) 

C ) 

C ) 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 


Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition В 6,5 (-54 96) 
Palit GTX 1060 3GB Dual В 6,2 (-56 96) 

Asus GTX 1050 Expedition EX 6,2 (-57 96) 

Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 Ш 6,1 (-57 96) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition EX 6,0 (-58 96) 

EVGA GTX 1060 SC Gaming В 5,7 (-60 96) 

MSI GT 1030 2GH LP OC В 4,9 (-66 96) 

MSI GT 1030 Aero ITX 2604 OC 8 3,9 (-72 96) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX16IX PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. Watt < Besser 
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Leistungsaufnahme beim Spielen (Volllast) 


Jetzt geht es ans Eingemachte: Wie viel Ener- 
gie beziehen Grafikkarten beim Spielen und 
wie sieht die Entwicklung aus? 


Sieht man sich die Zahlen auf dieser Seite an, muss 
man erst einmal schlucken, denn das Niveau ist um 
Faktoren hóher als beim Leerlauf. Das ist kein Wunder, 
denn dafür wurden alle getesteten Pixelbeschleuniger 
gebaut: um virtuelle Welten móglichst hübsch und flüs- 
sig wiederzugeben. Wie eingangs erwähnt, haben wir 
alle Verbrauchswerte im Ubisoft-Klassiker Anno 2070 


ermittelt, da dieses Spiel damals wie heute überdurch- 
schnittlich power-intensiv ist. Das bedeutet: Die auto- 
matisch im Rahmen der Thermal- und Energiebudgets 
gesetzten GPU-Boost-Frequenzen moderner Grafikkar- 
ten fallen geringer aus als bei den meisten anderen 
Spielen — selbst der Schrecken einer jeden übertakteten 
Grafikkarte, Geralt of Rivia, ist diesbezüglich harmloser. 
Da die Powerlimits aktueller Grafikkarten „gedeckelt” 
sind, es folglich feste Obergrenzen gibt, wird definitiv 
der Worstcase im normalen Spielebetrieb mit unbe- 
grenzter Bildrate abgebildet. 


Anno 2070, max. Details – „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


Die ersten 103 der 400 aufgeführten Grafikkarten ge- 
nehmigen sich mehr als 250 Watt unter Last (diese 
Seite plus 3 Modelle rechts). Besonders schämen sollte 
sich der linke Block, die Top 50 oder in diesem Kon- 
text „Worst 50", sofern man nur die absoluten Zahlen 
betrachtet und nicht die Rechenleistung ins Verháltnis 
setzt. 32 von ihnen sprengen die 300-Watt-Marke — 
ein Niveau, bei dem 2010 vermutlich reihenweise Kinn- 
laden zu Boden gefallen wären. In diesem Jahr machte 
ein gewisser ,Thermi" als Geforce GTX 480 Schlag- 
zeilen. Der zeitgenössische PCGH-Test attestierte eine 


MSI R9 390X Gaming 8G EX 391,0 (+34 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE | 354,8 (+22 96) 
MSI АТХ 2080 Ti Lightning Z [EXT 353,2 (+21 96) 
MSI R9 290X Gaming 8G u 350,9 (+20 %) 


Asus R9 390X Strix DC3OC mal 335,3 (+15 %) 
MSI R9 290X Gaming FE 335,1 (+15 90) 
Asus R9 390 Strix DC30C E 332,8 (+14 90) 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil Em 329,3 (+13 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil Eu 328,8 (+13 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 327,0 (+12 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE EX 326,4 (4-12 96) 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce OC EX 324,5 (+11 96) 
MSI АТХ 2080 Ti Gaming X Trio E 321,2 (4-10 96) 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 [Eu 320,5 (+10 %) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme EX 318,9 (+9 96) 
Asus RX Vega 64 Strix 08G E 317,6 (+9 %) 
Gigabyte R9 290X Windforce Зх OC Es 316,7 (+9 %) 
MSI R9 290 Gaming EE 315,8 (+8 96) 
MSI R9 290X Lightning Eu 3142 (+8 90) 
Asus RX Vega 56 Strix О8С | 311,4 (+7 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme E 310,2 (+6 96) 
MSI GTX 1080 Ti Lightning z Eu 310,1 (+6 96) 
Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC E 310,0 (+6 96) 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified | 307,7 (+6 96) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme Eu 306,0 (+5 96) 
EVGA GTX 780 Classified ACX Ew 303,6 (+4 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified xw 303,5 (+4 96) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB | 302,9 (+4 96) 
AMD Radeon VI] Eu 302,7 (44 %) 
Sapphire R9 390X Tri-X OC E 302,5 (+4 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X ОС E 301,0 (+3 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid Eu 300,8 (+3 96) 
MSI GTX 980 Ti Lightning [EX 299,9 (+3 96) 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB Eu 299,6 (+3 96) 
Sapphire R9 390 Nitro | 297,9 (+2 %) 
Asus R9 290X Direct CU II OC | 297,0 (2 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix ОСЗОС ju 296,6 (+2 96) 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum Eu 296,1 («2 96) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC E 295,4 (+1 96) 
Powercolor 290X PCS.- ju 293,0 (+1 96) 
Nvidia Titan RTX E 291 (Basis) 
ХЕХ R9 290X Black Edition Eu 291,3 (-0 96) 
AMD Radeon R9 290X (Uber Mode) Eu 290,4 (-0 96) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Ew 290,3 (-0 96 
MSI GTX 780 Lightning [Ew 290,2 (-0 
AMD Radeon RX Vega 64 === 288,8 (-1 
(1 
(2 
(2 
(2 


0j 

%) 

%) 

%) 
Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X ОС Eu 388,3 OM 
Gigabyte GTX 780 GHz Edition Windforce | 286,1 (-2 96) 
HIS Radeon HD 7970 X Turbo EX 285,9 ) 

) 


Sapphire Radeon R9 290 E 285,4 


у 
% 
% 


Sapphire R9 290X Tri-X OC E 281,4 (3 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G Eu 280,4 (-4 96) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio Ew 280,1 (-4 96) 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming Eu 280,1 (4 96) 
KFA2 RTX 2080 Ti HOF Eu 280,0 (-4 96) 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum Eu 275,9 (-5 96 
Asus GTX 1080 Ti Strix ОС | 275,8 (-5 % 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC 8GB | 274,7 (-6 % 
Sapphire R9 280X Toxic Eu 274, (-6 96 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix ОС pu 273,5 (-6 % 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra Eu 273,1 (-6 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Edition Ew 270,9 (-7 96) 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 Eu 270,4 (-7 % 
PNY GTX 780 Ti Overclocked | 268,6 (-8 96) 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR Eu 268,2 (-8 % 
KFA? GTX 780 HOF+ E 268,2 (-8 96 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC 11G Eu 267,1 (-8 96 
Sapphire R9 290 Tri-X OC Eu 266,5 (-9 %) 

HIS R9 290X IceQ X? Turbo E 263,8 (-9 %) 
EVGA GTX 780 Ti Superclocked ACX Em 263,3 (-10 96) 
Asus R9 Fury Strix Eu 262,7 (-10 %) 
Zotac GTX 780 АМР mG 262,6 (-10 96) 
Asus Matrix HD 7970 Platinum Eu 262,3 (-10 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan Black Eu 262,1 (-10 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition EX 261,8 (-10 96) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace Ew 261,2 (-10 %) 
Palit GTX 780 Jetstream 6GB | 259,6 (-11 96) 
( 
( 
( 
( 
( 


lo. 


) 
) 
) 
) 


Gainward GTX 780 Ti Phantom Eu 259,3 (-11 %) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme Eu 259,3 
Asus GTX 780 Strix [E 259,2 

Zotac GTX 780 Ti AMP-Edition EX 258,8 


11%) 
11%) 


-11%) 
AMD Radeon Vega Frontier Edition (Air) Ex 258,8 (-11 96) 


Palit GTX 780 Ti Jetstream Eu 258,0 (-11 96) 
EVGA GTX 780 DC x Eu 257,4 (-12 %) 

MSI RTX 2080 Duke 8G ОС Ew 257,3 (-12 %) 

Gainward GTX 980 Ti Phoenix ,GS" E 257,1 (-12 96) 

Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 | 255,5 (-12 96) 

Asus RTX 2080 ROG Strix OC (08G) E 255,4 (-12 %) 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream Xu 255,1 (-12 96) 

KFA2 GTX 1080 Ti EXOC Eu 253,7 (-13 96 

Palit GTX 780 Super Jetstream Eu 253,5 (-13 96 

Nvidia RTX 2080 Super Founders Edition | 253,4 (-13 %) 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Ed. OC (6GB) XXX 253,3 (-13 %) 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ E 252,7 (-13 % 

Gainward RTX 2080 Phantom СІН Eu 252,7 (-13 96 

Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream [Xu 252,5 (-13 %) 

Zotac GTX 1080 Ti Mini Ew 251,8 (-14 96 

Nvidia Titan Xp (Collector's Edition) ju 251,4 (-14 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil Ex 251,2 (-14 %) 

VTX3D Radeon R9 280X Eu 251,1 (-14 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX16IX PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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Leistungsaufnahme von 235 Watt (Race Driver Grid, 
nicht Anno 2070), was angesichts der damaligen Kon- 
kurrenz — der Ati Radeon HD 5870 und ihren 128 Watt 
— zu Recht als sehr verschwenderisch galt. Mittlerweile 
wissen wir, dass das nur ein Vorgeschmack auf das künf- 
tige Standardniveau neuer High-End-Prozessoren war. 
Dieses wurde 2013 mit Nvidias erster Titan-Grafikkarte 
fest etabliert, seitdem entspricht die 250-Watt-Mar- 
ke (Thermal Design Power) einer oft genutzten, noch 
mit moderatem Aufwand kühlbaren Energiemenge für 
High-End-Grafikkarten. Der Kosten-Nutzen-Gedanke 
ist auch der Grund, weshalb zwischen besagten 250 
Watt und der Spitzengruppe meist nur 50 bis 80 Watt 


liegen: Die in Wärme umgewandelte Energie muss ab- 
geführt werden, um die Verbraucher am Leben zu hal- 
ten. Jenseits von 250 Watt wird die Luft im wahrsten 
Sinne des Wortes dünn, Luftkühler benótigen enorme 
AusmaBe und dreifache Belüftung, um den Arbeitsauf- 
wand halbwegs leise zu stemmen. Die Alternative, ein 
All-in-one-Fluidkühler, wird sporadisch eingesetzt, gilt 
jedoch eher als Notlósung denn Heilmittel — obwohl 
entsprechende Grafikkarten wie die Radeon RX Vega 
64 LCE (Platz 2) gewóhnlich mit einem angenehmen 
Betriebsgeräusch punkten. Apropos Vega: Diesem Chip 
haftet ähnlich wie Fermi der Ruf an, gerne etwas über 
den Durst zu trinken. Sieht man sich die Top 50 an, ist 


diese Reputation mit Fakten belegbar, zumindest die 
hochgezüchteten Modelle sind wahrlich keine Kostver- 
ächter. Der 2013 veröffentlichte Hawaii-Chip, Teil der 
„Volcanic Islands" Reihe, stellt jedoch selbst Vega in 
den Schatten und dominiert die Top-50-Liste: Die hö- 
herklassigen Modelle der Radeon-R9-200/300-Reihe 
rangieren allesamt über 300 Watt. Das sparsamste 
Modell entspricht der R9-290-Referenzkarte von AMD, 
hier werden „nur” 244 Watt fällig. Doch im flirrenden 
Inferno der 300 finden sich auch zahlreiche brandneue 
Grafikkarten. Turing in Gestalt der Geforce RTX 2080 Ti 
nimmt viel und gerne, sofern es der Hersteller darauf 
anlegt. Der Unterschied zu allen anderen Spitzenreitern 


Anno 2070, max. Details - „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


Powercolor Radeon HD 7970 PCS+ | 251,0 (-14 %) 

EVGA GTX 1080 Ti 5С2 ju 251,0 (-14 96) 

Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Xu 250,6 (-14 96 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium Xu 249,9 (-14 %) 

Gigabyte GTX 780 Windforce V2 Eu 249,8 (-14 % 

Powercolor HD 7970 PCS+ ju 249,7 (-14 % 

Gainward GTX 770 Phantom Eu 248,4 (-15 %) 

MSI R7970 Lightning BE Ew 246,5 (-15 % 

MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming ШЕ 245,6 (-16 96 

Nvidia Geforce GTX 780 Ti Eu 245,1 (-16 %) 

Palit GTX 980 Jetstream Eu 245,1 (-16 %) 

AMD Radeon R9 290 ju 244, (-16 % 

MSI RX 5700 XT Evoke OC Eu 242,9 (-17 %) 

Inno GTX 780 iChill jm 242,7 (-17 96) 

Nvidia Geforce GTX Titan X Eu 242,5 (-17 % 

Gainward GTX 780 Phantom Eu 240,6 (-17 96) 

MSI GTX 980 Ti Gaming 6G Eu 240,4 (-17 96 
Powercolor RX 580 Red Devil GS xu 240,2 ( 

EVGA GTX 980 Classified cu 238,9 (-18 %) 

Sapphire R9 380X Nitro Eu 238,7 (-18 %) 

Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ pw 238,6 (-18 %) 

ХЕХ RX 590 Fatboy Eu 238,4 (-18 96) 

Zotac GTX 770 AMP | 238,1 (-18 96) 

Asus R9 280X Direct CU II TOP. | 237,8 (-18 %) 

) 

) 

) 

) 

) 


-18 96) 


Sapphire Toxic 7970 Standard Eu 237,2 (-19 96 
Sapphire RX 5700 XT Pulse eu 237,0 (-19 % 
EVGA GTX 1080 FTW Ew 236,8 (-19 % 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming Eu 236,5 (-19 % 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? EEE 236,4 (-19 % 
Palit GTX 770 Jetstream [cu 236,2 (-19 % 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Eu 236,0 (-19 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G. Ew 235,1 (-19 96 

Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС Ew 233,7 (-20 %) 

EVGA GTX 770 SCACX Eu 233,2 (20 96 

MSI R9 285 Gaming IS 232,9 (-20 % 

MSI АТХ 2070 Gaming 2 8G | 231,9 (-20 %) 

KFA2 GTX 1080 HOF | 231,6 (-20 %) 

PoV Geforce GTX 680 TGT Beast | 230,8 (-21 96 
Nvidia Titan X (Pascal) Eu 230,8 (-21 96) 

Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream [Xu 230,4 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founders Edition EHE 230,4 (-21 96 
C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 


) 

Nvidia Geforce GTX Titan eu 230,1 (21 96) 
Sapphire RX 590 Nitro+ SE | 229,0 (-21 %) 
Zotac RTX 2080 AMP Edition Ew 228,4 (-22 %) 
Gainward GTX 980 Phantom Eu 227,1 (22 96) 
AMD Radeon R9 285 [eu 226,1 ) 

Gigabyte GTX 770 Windforce Зх EX 225,9 ) 
Asus GTX 780 DCH ОС | 225,8 ) 

MSI R9 280X Gaming 6G Xu 225,7 ) 

) 


Powercolor RX 570 Red Devil EX 225,4 


22% 
22% 
-22% 
-23 % 
23% 


КРА? GTX 980 HOF „8Pack”-Edition [xu 225,1 (-23 %) 

MSI GTX 770 Lightning Eu 224,2 (23 %) 

Asus RTX 2080 Dual ОС Eu 224,1 (23 %) 

Nvidia Geforce RTX 2070 Super Founders Ed. [Xu 224,0 (-23 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Founders Edition Eu 224,0 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti | 223,9 (-23 %) 

Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G Eu 222,7 (-24 %) 

AMD Radeon RX 5700 ХТ [cu 222,1 (24 %) 

Asus RX 580 Strix ТВС | 221,8 (-24 %) 

Palit GTX 1080 Game Rock Premium Eu 220,5 (-24 %) 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC 8G Eu 220,1 (24 %) 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming Eu 219,5 (-25 96) 

Powercolor RX Vega 56 Nano Edition XXX 219,2 (-25 %) 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium Eu 218,9 (-25 %) 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme [Eu 218,7 (-25 96 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | 218,7 (-25 % 

Asus R9 380 Strix DC20C | 217,6 (-25 % 

Sapphire R9 285 Dual-X OC Eu 216,8 (-26 96) 

MSI R9 280X Gaming Ee 216, 7 (-26 96 

AMD Radeon RX Vega 56 i 216,3 (-26 96 

Powercolor RX 590 Red Devil IO 216,0 (-26 96) 

Asus RTX 2070 ROG Strix ОС Eu 215,6 (-26 % 
C 
C 
C 
C 
C 


Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB Eu 214,8 (-26 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo Eu 213,9 (-27 %) 

MSI GTX 770 Gaming Eu 211,3 C27 %) 

Zotac Geforce GTX Titan Ew 210,6 ) 

Asus RTX 2080 Turbo 8G eu 209,8 ) 

MSI RX 480 Gaming X 8G [eu 208,9 (-28 %) 

MSI GTX 1070 Gaming X Iu 208,2 (-29 %) 

Nvidia Titan V s 207,8 (-29 %) 

MSI R9 380 Gaming 4G Eu 206,2 (-29 96) 

MSI RX 580 Gaming X 8G Eu 204,8 (-30 %) 

VTX3D HD 7950 X-Edition V3 Boost [XX 203,9 (-30 96) 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC Eu 202,7 (-30 96) 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 [xu 202,3 (-31 96) 
VTX3D HD 7870 Black Boost Edition EEE 201,9 (-31 %) 
ХЕХ R9 285 Double Dissipation [XXX 201,8 (-31 96) 

MSI GTX 970 Gaming 4G Eu 201,0 (-31 96) 

Nvidia Geforce GTX 780 eu 200,9 (-31 96) 

MSI GTX 980 Gaming 4G | 200,7 (-31 96) 

Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EE 200,4 (-31 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Eu 200,4 (-31 96) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


28 % 
28 5 


lo. 


Asus R9 280 Strix ОС | 199,7 (-31 96 
EVGA GTX 1070 Ті FTW2 Ew 199,4 (-32 96 
Asus R9 380X Strix | 199,2 (-32 % 
Asus GTX 1080 Strix OC [cu 198,9 (-32 96 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Ew 198,5 (-32 96 
Asus R9 Nano White eu 198,2 (-32 96 
Powercolor RX 480 Red Devil Xu 197,6 (-32 % 
( 


EVGA GTX 680 FTW-- 4GB Eu 197,5 (-32 % 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex РЕХТ6ІХ PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. Watt < Besser 
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besteht darin, dass das in diesem Fall durchaus legitim 
ist — immerhin handelt es sich beim TU102 um die bis 
dato stárkste GPU auf Gaming-Grafikkarten. Der Voll- 
ausbau in Form der Titan RTX bildet unsere Basislinie, 
wie im PCGH-Leistungsindex zeichnet sie die Grenze 
des technisch Machbaren ein. Folglich ist das absolute 
Watt-Niveau der Turing-Boliden grenzwertig, die resul- 
tierende Effizienz — das Verháltnis aus aufgewendeter 
Energie und der Spieleleistung — ist jedoch gut. Die 
Werte zeigen aber unmissverständlich, dass Nvidia mit 
der aktuellen 12FFN-Fertigung am Ende der Fahnen- 
stange angelangt ist, hier ist der Wechsel auf 7-Nano- 
meter-Strukturen, derzeit für das zweite Quartal 2020 


erwartet, unumgänglich. Doch zurück zur Vergangen- 
heit. Unter den Allzeit-Schluckspechten finden sich 
auch die schnellsten Varianten der 2013 gestarteten 
Geforce GTX 780 Ti, wie etwa Gigabytes GHz-Edition 
mit Windforce-Kühler (Platz 12), Pascal-Topsprinter 
Marke Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme (Platz 15), 
das finale Maxwell-Aufgebot in Gestalt der EVGA 
GTX 980 Ti Classified (Platz 27) und AMDs Radeon VII 
(Platz 29) — und natürlich die viel für ihren Verbrauch 
gescholtene Radeon R9 Fury X (Platz 10). Sie sehen, 
beinahe jedes GPU-Topmodell der vergangenen sechs 
Jahre wurde in irgendeiner Form aufgerüstet und auf 
maximale Leistung(saufnahme) getrimmt. 


Anno 2070, max. Details — „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


EVGA GTX 980 Superclocked Eu 197,1 (332 %) 
Asus GTX 980 Strix | 196,9 (-32 %) 

MSI АТХ 2060 Gaming Z 6G Ew 196,0 (-33 %) 
Zotac GTX 980 AMP Omega Eu 195,9 (-33 96 

HIS HD 7950 IceQ X? iPower EX 195,1 

Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream Eu 194,7 
MSI R9 280 Gaming 3С Eu 194,7 (-33 % 


Asus RTX 2060 ROG Strix ОбС p 194,0 


-33 % 


Powercolor RX 470 Red Devil EX 173,9 
Gainward GTX 760 Phantom EX 173,7 (40 %) 
33 %) Zotac Geforce GTX 760 AMP Eu 173,6 (40 %) 


) 
) 
-33 %) Manli АТХ 2070 (Twin Fan) EE 174,1 
) 
) 


Zeit, sich den gemäßigteren Kandidaten zu widmen. 
Diese sind reichlich vertreten und zeigen sich, wenn 
man die Leistungsleiter um ein bis zwei Stufen herab- 
steigt. Dabei gilt es allerdings zu beachten, dass eine 
große und niedrig taktende GPU in der Regel effizien- 
ter arbeitet als eine kleine, auf hohen Takt getrimmte. 
Übertreiben es die Hersteller nicht, kommen Produk- 
te wie die Radeon RX 5700 (Platz 238) und Geforce 
RTX 2060 Super (Platz 243) heraus. Sie erreichen ihre 
Leistung auf Vega-64-Niveau (Platz 46) mit rund 180 
statt 289 Watt, da sie es nicht darauf anlegen, die 
Leistungskrone mit aller Macht zu erlangen. In ihrer 
Nachbarschaft finden sich stark unterschiedliche Mo- 


Asus RX 480 Strix ОС pu 178,2 (-39 96) 

Palit GTX 760 Jetstream Eu 178,1 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) Em 175,9 
EVGA GTX 970 FTW Eu 174,9 (-40 %) 

Zotac RTX 2070 Mini Eu 174,3 (-40 %) 


( 
(39 96) 
(40 %) 
C 

-40 %) 


C 
(40 %) 


EVGA GTX 680 Classified (4GB) XXX 194,0 (-33 %) 

Inno 3D GTX 970 ХА Air Boss Ultra [Xu 193,9 (-33 %) 

Asus GTX 770 DC2OC EEE 193,6 (-34 %) 

MSI N680GTX Lightning Eu 193,4 (-34 96) 

Sapphire R9 380 Nitro/4G Ew 193,1 (34 %) 

Sapphire RX 5700 Pulse Eu 192,9 (-34 %) 

ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС Xu 191,5 (-34 9 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Eu 191,2 (34 9 

Asrock RX 580 Phantom Gaming X Xu 191,1 (-34 %) 

Asus GTX 680 DC2-4GD5 Eu 190,6 (-35 96) 

Inno 3D GTX 1070 iChill X3 [xu 189,9 (-35 96) 

Gainward GTX 680 Phantom 4GB | 189,7 (-35 96) 

3 0j 

3 0j 


C 
C 
C 
C 
C 
C 
Sapphire RX 470 Nitro+ 405 ОС [Xu 194,6 (-33 96 
C 
C 
C 
C 
C 
C 


34 %) 
34 %) 


lo. 


Gainward RTX 2070 Phoenix ,GS" V1. [XX 189,5 (-35 96) 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo | 189,3 (-35 %) 
Gainward RTX 2060 Phoenix GS uw 188,9 (-35 96) 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro 6G | 188,7 (-35 96) 
Sapphire HD 7870 XT with Boost [Xu 188,6 (-35 96) 
MSI RX 580 Armor 8G OC Ew 188,4 (-35 96) 
HIS R9 280 IceQ X? jp 188,0 (-35 96) 

0j 

0, 


4 
4 
5 
Б 
5 
5 
5 


MSI RX 470 Gaming X 4G | 187,8 (-36 96) 
Sapphire R9 285 ITX Compact Iu 187,7 (-36 %) 
Gainward GTX 970 Phantom Eu 187,3 (-36 96) 
Sapphire R9 280 Dual-X OC | 185,0 (-36 96) 
Zotac GTX 680 AMP v2 (Dual Silencer) EX 184,7 (-37 %) 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 | 184,7 (-37 %) 

KFA? Geforce GTX 680 LTD ОС EX 184,3 (-37 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G EX 184,2 (-37 96) 
Asus GTX 980 Matrix Platinum Eu 183,7 (-37 96) 
AMD Radeon RX 5700 eu 183,4 (-37 96) 

MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G. XS 183,2 (-37 96) 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme Eu 182,7 (-37 96) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE 182,2 (-37 %) 
Gigabyte HD 7950 Windforce Зх [Xu 181,9 (-38 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super Founders Ed. XX 181,5 (-38 96) 
Asus RX 580 Dual 04G G a 181,4 (38 96) 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming [Xu 181,3 (-38 96) 
Palit GTX 970 Jetstream | 180,5 (-38 96) 

MSI N670GTX Power Edition ОС | 179,9 (- 
MSI R9 270X Hawk | 179,1 (- 

MSI GTX 970 4GD5T OC. | 179,0 (- 

Asus GTX 760 Direct CU Mini ОС Eu 178,6 (- 


-38 90) 
39 96) 
39 96) 
-39 96) 


Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | 173,4 (-40 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Founders Edition EX 171,9 (41 96) 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 EX 171,9 (-41 96) 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced Eu 1714 (41 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Founders Edition FX 171,3 (-41 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium Eu 171,2 (-41 96) 
Powercolor R9 270X PCS+ Eu 171,0 (41 96) 

Zotac GTX 970 AMP Extreme Xu 169,6 (-42 96 

Zotac RTX 2060 AMP | 169,4 (-42 % 

MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming [Xu 168,7 (-42 96) 

MSI R9 270X Gaming Eu 168,2 (-42 96) 

Asus GTX 1070 Strix OC Eu 167,3 (-43 % 

Sapphire R9 270X Toxic | 166,1 (-43 %) 

Geforce GTX 770 (Nvidia-Referenz) EX 165,5 (-43 96 

Asus GTX 970 Strix Xu 164,5 (-44 96) 

Inno 3D GTX 760 iChill E 164,5 (-44 %) 

MSI R7870 Hawk Eu 164,4 (-A4 % 

Asus HD 7850 DirectCU II Top EE 164,4 (-44 % 
Palit GTX 970 (Radialdesign/DHE) Eu 164,1 (-44 % 

Nvidia Geforce GTX 980 | 162,9 (-44 96 

PNY GTX 760 XLR8 Eu 162,9 (-44 % 

Asus HD 7950 DC2T V2. | 162,5 (-44 96 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC Eu 162,2 (-44 96 

Asus GTX 670 Direct CU Mini Ew 161,8 (-44 %) 

Nvidia Geforce RTX 2060 Founders Edition E 161,1 (-45 96 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC | 160,9 (-45 96) 

EVGA GTX 670 FTW Signature 2 EEE 160,6 (-45 96) 

HIS RX 470 IceQ X? Turbo | 160,3 (-45 96 

AMD Radeon RX 480 Eu 159,7 (-45 %) 

HIS R9 270X IceQ X? Turbo EEE 157,2 (-46 96 

Asus R9 270X Direct CU II TOP. EX 153,9 (-47 % 

Powercolor HD 7950 PCS+ Eu 153,5 (-47 96) 

Gigabyte GTX 1070 Mini ITX ОС EEE 153,1 (47 96 

Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EEE 152,8 (-48 96 

VIX3D HD 7950 X-Edition EX 150,1 (48 %) 

Gigabyte GTX 960 G1 Gaming EX 149,7 (-49 %) 
C 
C 
C 
C 
C 


) 
) 
) 
) 


Sapphire HD 7870 OC „Short PCB” [xu 148,2 (-49 96) 

Asus GTX 970 Direct CU Mini ОС E 148,0 (-49 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070 Founders Edition g 147,9 (-49 96) 
Gigabyte GTX 1060 Aorus XE 9Gbps Eu 147,7 (-49 %) 
EVGA GTX 1070 SC p 147,6 (49 %) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex PEX16IX PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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delle — auch solche, bei denen mit Gewalt das letzte 
Prozent an Benchmarkleistung herausgepresst wurde, 
darunter die MSI GTX 670 Power Edition (180 Watt) 
oder Palit GTX 970 Jetstream (181 Watt). Hier finden 
sich aber auch diverse RX-400-Modelle, während die 
nachfolgende 500er-Generation zwecks hóherer Takt- 
raten grundsätzlich stromdurstiger arbeitet. 


Auf dieser Seite wird es abrupt sehr sparsam, denn 
hier mischen nicht mehr nur Gaming-Grafikkarten mit, 
sondern auch so manches Multimedia-Modell, das es 
in den vergangenen Tagen auf den PCGH-Teststand 
geschafft hat. Die sparsamste Radeon-Grafikkarte ist 


demnach die Powercolor Radeon RX 560 Red Dragon — 
passenderweise ein Modell ohne externe Stromzufuhr 
(57 Watt, Platz 389). Ein paar Plätze tiefer finden sich 
diverse Geschmacksrichtungen der Pascal-Einsteiger- 
klasse, welche ebenfalls ohne Stromstecker vom Netz- 
teil auskommen. Noch weiter unten wird die Abwärme 
derart gering, dass Single-Slot- oder komplett passive 
Kühler ausreichen — Spielspaß abseits von Mineswee- 
per stellt sich hier jedoch kaum ein. Randnotiz: Das 
mit Abstand sparsamste Modell kassierte in der PCGH 
09/2018 eine Kaufwarnung, kann sich aber zumindest 
in dieser Übersicht in Szene setzen. Nach wie vor gilt: 
Finger weg von einer GT 1030 mit furchtbar langsa- 


Anno 2070, max. Details – „Bäm!” (verschiedene Auflösungen über die Generationen) 


ХЕХ RX 470 RS Black Edition Eu 147,0 (-50 96) 


MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE 1 


Asus GTX 1060 Strix OC E 145,2 

Gigabyte GTX 960 Windforce OC Eu 144,8 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-AGD [Xu 144,6 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 [eu 144,5 (-50 96 

Asus RX 470 Strix OC p 144, (-50 96 


45,8 (-50 %) Sapphire R7 370 Nitro 4GB EEE 115,1 
(-50 96) EVGA GTX 950 FTW EI 114,6 
(-50 %) Asus GTX 650 Ti Direct Cu П OC EEE 113,6 
C 


mem DDR4-Speicher (21 Watt) — die GDDR5-Version 
(hier 30,5 Watt) ist in Spielen rund 75 Prozent schnel- 
ler und nicht nennenswert teurer. 


Rundum-Übersichten wie diese offenbaren darüber 
hinaus interessante Nachbarschaften. Hatten Sie bei- 
spielsweise auf dem Radar, dass die Referenzversionen 
einer GTX 1080 Ti (2017) und GTX Titan (2013) exakt 
gleich viel Strom benótigen? Oder dass eine RX 5700 
XT (2019) die gleiche Energie benótigt wie eine GTX 
980 Ti (2015)? Wenn sich Generationen treffen, kommt 
es zu interessanten Gruppierungen – schauen Sie ruhig 
(nochmal) genauer hin! 


MSI N660GTX Power Edition/OC ШШШ 115,7 (-60 %) 


-60 96) 
-61 %) 
-61 96) 


AMD Radeon R7 260X Eu 112,6 (-61 96) 
Palit GTX 650 Ti Boost ОС ШЕ 111,0 (-62 96) 


Sapphire RX 570 Pulse ITX [xu 144,4 (-50 96 

Asus GTX 960 Strix DC20C-AGD5 [EX 143,0 (-51 96 
Gainward GTX 660 Ti Phantom | 142,6 (-51 96) 
Palit GTX 660 Ti Jetstream [X 142,0 (-51 96) 

Asus GTX 960 Strix ju 140,3 (-52 96) 

MSI R9 270 Gaming 2G EEE 139,7 (-52 96) 
Gainward GTX 960 Phantom [Xu 136,8 (-53 %) 

MSI GTX 960 Gaming 4G EEE 135,6 (-53 

(-54 

(-54 


) 
) 
) 
) 


0j 

%) 
EVGA GTX 960 Super Superclocked Eu 135,2 96) 
Zotac GTX 660 Ti AMP-Edition [XX 135,2 (-54 96) 
Palit GTX 960 Super Jetstream XX 134,2 (-54 96) 
EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB [XX 133,3 (-54 %) 
Asus GTX 660 Ti Direct Cu I| ТОР EX 133,0 (-54 96) 
GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition ШШШ 132,9 (-54 %) 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps EX 132,0 (-55 96) 
EVGA GTX 660 Ti Superclocked [xu 131,6 (-55 96) 
MSI GTX 960 Gaming 2G EEE 131,5 (-55 90) 
КРА? GTX 960 Gamer OC Eu 129,7 (-55 96) 
Asus GTX 660 Direct Cu II ТОР Eu 129,6 (-56 96) 
Zotac GTX 960 AMP! Eu 127,6 (-56 %) 
EVGA GTX 660 Superclocked [XX 127,1 (-56 96 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB ШШШ 126,4 (-57 96) 
Palit GTX 1060 3GB Dual [E 125,5 (-57 96) 
VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB Ew 125,0 (-57 96 
KFA? GTX 960 EXOC Eu 124,0 (-57 % 
ХЕХ R7 370 Double Dissipation 4GB Eu 124,0 (-57 96 
ХЕХ R7 370 DD Black Edition 2GB XX 124,0 (-57 96 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS | 123,7 (-58 96) 
Sapphire R7 265 Dual-X Eu 123,6 (-58 96) 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB ШШШ 122,9 (-58 96 
Palit GTX 1060 Super Jetstream [Xu 122,7 (-58 %) 
KFA? GTX 1060 3GB OC EEE 122,0 (-58 96 
EVGA GTX 1060 SC Gaming EEE 121,8 (-58 96 
Zotac GTX 1060 AMP! EX 121,0 (-58 96) 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

(н 


Zotac GTX 1060 AMP+ Eu 120,8 (-59 96 

EVGA GTX 1060 Gaming ШШШ 120,5 (-59 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060 Founders Edition Ш 120,4 (-59 96) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini Eu 120,0 (-59 96) 

Zotac Geforce GTX 660 | 120,0 (-59 96) 

Gigabyte GTX 950 Xtreme Eu 118,6 (-59 96 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE E 118,0 (-59 96 
Nvidia Geforce GTX 660 | 117,3 (-60 96 


) 
) 
) 
Sapphire R9 270 Dual-X OC Eu 116,0 (-60 %) 


Asus R7 260X DC20C [Eu 109,3 (-62 96) 
Club 3D HD 7850 Royal King 1GB | 109,0 (-63 96) 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper | 108,1 (-63 96 
HIS HD 7850 Ісед X Turbo [Eu 107,8 (-63 96 
Sapphire HD 7850 OC 1GB E 106,6 (-63 % 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost |: 105,8 (-64 96 
ХЕХ HD 7790 Black Edition ВЕ 98,7 (-66 96) 
Asus RX 460 Strix |: 98,3 (-66 96) 
Sapphire R7 260X OC Eu 97,3 (-67 96) 
Sapphire RX 460 Nitro OC ШШ 95,3 (-67 96) 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo OC | 94,5 (-68 96) 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 ШШШ 93,0 (-68 96) 
MSI GTX 950 2GD5 OC Eu 91,3 (-69 96 
Nvidia Geforce GTS 450 |: 90,2 (-69 96 
HIS HD 7790 iCooler ШШ 90,0 (-69 96 
(н 
C 
C 


e 
Ü 
f 
a 
e 
Palit GTX 660 ОС EN 110,2 (-62 90) 
C 
б 
C 
C 
H 


) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
Sapphire НО 7790 OC | 89,7 (-69 96) 
MSI R7790-1GD5/OC iu 85,7 (-71 96) 

EVGA GTX 650 Ti SSC EEE 83,7 (-71 96) 

Asus GTX 1050 Ti Strix 04G ШШШ 75,7 (-74 %) 

MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G EEE 75,5 (-74 96) 

Asus GTX 650 Ti Direct Cu II ТОР E 75,4 (-74 96) 
Palit Geforce GTX 650 Ti EEE 74,7 (-74 96) 

MSI GTX 650 Ti PE/OC Em 74,7 (-74 96) 

EVGA GTX 750 Ti FTW ACX EEE 72,9 (-75 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti EEE 72,7 (-75 96) 

Gainward GTX 750 Ti GS |: 69,4 (-76 96) 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual E 69,2 (-76 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G ВЕ 66,9 (-77 96) 
Asus GTX 750 OC ВЕ 66,6 (-77 96) 

MSI GTX 750 Ti Gaming IEEE 65,3 (-78 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti ШЕШШ 63,6 (-78 96) 
Powercolor RX 560 Red Dragon 4G V2 ШЕШ 57,0 (-80 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC ШШШ 55,9 (-81 96) 

Asus PH-GTX1050-3G В 55,3 (-81 96) 

Palit Geforce GTX 650 OC ШЕШШ 55,3 (-81 96) 

Asus GTX 1050 Expedition В 54,7 (-81 96) 

Zotac GTX 1050 Ti OC Edition EX 53,8 (-82 96) 

Zotac GT 640/2G3 Single-Slot В 37,6 (-87 96) 

Asus GT 640/2G3 Ш 36,5 (-87 96) 

MSI N640GT/OC E 32,7 (-89 96) 

MSI GT 1030 2GH LP OC 30,5 (-90 96) 

Geforce GT 630 ОЕМ (GK107) I 25,0 (-91 96) 

MSI GT 1030 Aero ITX 2604 OC 8 21,0 (-93 96) 


System: Grafikkarten-Leistungsaufnahme isoliert vom Restsystem gemessen via Adex РЕХТ6ІХ PCI-E-Extender, Multimeter und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Referenzkarten farblich hervorgehoben. 
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Auswertung und Blick über den Tellerrand 


Asus’ limitiertes Prestige-Projekt , Mars" aus dem Jahr 2009 war außerordentlich 
schnell, allerdings auch so stromdurstig, dass die Karte unter Volllast überhitzte — 
selbst mit dem später veröffentlichten Undervolting-BIOS. Dieses ... 


4 \ 


x ans" 


... Problem hatte die zwei Jahre später erschienene Mars II nicht mehr, obwohl das 
Modell den Titel „Durstigste von PCGH getestete Karte" trägt — der Kühler erschlägt 
das Abwármeproblem effektiv mit reichlich Kupfer und Oberfláche. 


Dual-GPU-Grafikkarten: Oftmals „out of spec" 


Grafikkarte Release Entsprechung Verbrauch 
Asus Mars 11 201 2 x GTX 580/1,5G 666 Wat 
Asus Ares |! 2013 2 x HD 7970 GE/3G OC 562 Wa 
AMD Radeon R9 295 X2 2014 2 x R9 290X/4G 560 Wat! 
AMD HD 6990 (450-W-BIOS) 20 2 x HD 6970/2G 506 Wa 
Asus Ares 2010 2 x HD 5870/2G 489 Wa 
Asus Mars 2009 2 x СТХ 285/26 472 Wa 
Nvidia Geforce GTX 590 201 2 x GTX 580/1,25G 444 Wat 
XFX HD 5970 Black Edition 2010 2 x HD 5870/2G 422 Wa 
Nvidia Geforce GTX Titan Z 2014 2 x GTX Titan Black/6G (375 W TDP)** 
AMD Radeon HD 7990 2013 2 x HD 7970 GE/3G 367 Wa 
AMD Radeon HD 4870 X2 2008 2 x HD 4870/1G 364 Wat 
Powercolor HD 7990 Devil 13 | 2012 2 x HD 7970/3G 362 Wa 
AMD Radeon HD 5970 2009 2 x HD 5870/1G UC* 337 Wa 
Nvidia Geforce GTX 295 (v2.0) | 2009 2 x GTX 275/0,8G 314 Wa 
Nvidia Geforce GTX 690 2012 2 x GTX 680/26 295 Wat 
Bemerkungen: Nach Leistungsaufnahme absteigend sortiert. Verbrauchsangabe unter Ma- 
ximallast (Furmark, PCGH VGA-Tool). "UC = Underclocked **Nicht von PCGH geteste 
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WX Jir hoffen, Sie hatten mindes- 

tens genauso viel Spaf$ beim 
Schmókern wie wir beim Messen 
und Zusammenstellen der Werte. 


Zum Abschluss spielen wir noch 
etwas mit den Zahlen. 


Kostenfaktor Strom 

In einem modernen Spiele-PC ist 
die Grafikkarte nicht nur bei der 
Anschaffung das teuerste Stück 
Hardware, sie verursacht mit ihrer 
hohen Leistungsaufnahme auch 
die größten laufenden Kosten. 
Jede Kilowattstunde kostet Geld, 
wobei normale Spielgewohnheiten 
niemanden arm machen. Rechnen 
Sie's doch mal für Ihre Grafikkarte 
aus, die Verbrauchswerte liegen 
auf dem Tisch. Die folgende Formel 
mit P für den Wattverbrauch (Pow- 
er) und T für die Betriebsstunden 
pro Jahr (Time) ergibt die Jahres- 
kosten in Euro: 


(P x K x Т)/1.000 


Das K steht für den Preis einer Kilo- 
wattstunde in Euro. 2019 lässt sich 
der Einfachheit halber noch mit 
einem Durchschnittspreis von 0,30 
Euro/kWh rechnen, Sie kónnen 
aber natürlich auch den exakten 
Kurs Ihres laufenden Stromtarifs 
heranziehen. Nehmen wir an, Sie 
spielen jeden Abend des Jahres drei 
Stunden lang mit Ihrer Asus Ge- 
force RTX 2080 Ti ROG Strix OC, 
mit rund 274 Watt auf Platz 60 der 
Rangliste. 365 Tage x 3 Stunden er- 
gibt 1.095 Stunden reine Spielzeit, 
bei der Stromkosten anfallen. Die 
Formel sáhe in diesem Fall so aus: 


(274 x 0,3 x 1.095)/1.000 


Die jährlichen Stromkosten der 
Grafikkarte allein (!) belaufen sich 
ergo auf rund 90 Euro. Die gleiche 
Zeit mit einer Sapphire Radeon RX 
5700 Pulse, mit 193 Watt auf Platz 
215 der Liste, schlägt mit lediglich 
63,40 Euro zu Buche. Das Spiel 
mit den Variablen kann sehr erhel- 
lend, aber auch erschreckend sein. 
Doch keine Sorge, im Vergleich mit 
echten Stromfressern wie Herd, 
Waschmaschine, Fön und Staubsau- 
ger sind die meisten Grafikkarten 
unschuldige Waisenknaben. Ganz 
anders die nächste Kategorie. 


Double the gun ... 

Die Idee, Grafikleistung mithilfe 
mehrerer Grafikchips zu skalie- 
ren, ist uralt. Im Spiele-Einsatz 
verhindern jedoch einige un- 
schöne Faktoren (unter anderem 
Frame-zu-Frame-Abhängigkeiten) 
eine ordentliche Skalierung mit zu- 
sätzlichen GPUs. Und falls es doch 
mal wie gewünscht funktioniert, 
skalieren Leistungsaufnahme und 
Lautstärke vergleichbar mit - die 
Probleme des Multi-GPU-Betriebs 
sind ungelöst. Daher verwundert 
es nicht, dass entsprechende Be- 
strebungen derzeit auf Sparflamme 
köcheln beziehungsweise weitere 
Forschung benötigen. 


Die nach der Jahrtausendwende 
zeitweise recht populären Dual- 
GPU-Grafikkarten sind mittlerwei- 
le ausgestorben. Spannend sind 
diese Konstrukte allemal, denn sie 
zeigen die Grenzen des technisch 
Machbaren im jeweiligen Baujahr. 
In der Randspalte haben wir so- 
wohl die Dual-Gespanne von AMD/ 
Ati und Nvidia als auch deren Part- 
nern zusammengefasst. Asus war 
besonders fleißig, die meisten Boli- 
den stammen aus den Laboren der 
Taiwaner, stets auf der Jagd nach 
dem Titel „Schnellste Grafikkarte 
der Welt“. Funktionierten SLI und 
Crossfire mit optimaler Skalierung 
- beispielsweise im 3D-Mark -, 
ließen diese Grafikkarten ihre 
Muskeln spielen. Was das mit dem 
Thema dieses Artikels zu tun hat? 
Die dabei anfallenden Stromkosten 
sind astronomisch, wie die Tabelle 
mit PCGH-Messungen beweist. Und 
jetzt berechnen Sie die laufenden 
Kosten - womöglich ist es besser, 
diese Relikte ruhen zu lassen. (rv) 


Fazit Hardware 


Watt-Historie 

Passionierten Tunern sind sie ein 
Dorn im Auge, für die Mehrheit der 
Spieler und unsere Erde sind strik- 
te Powerlimits und lastabhängige 
Takt-Spannungs-Kombinationen 
jedoch der richtige Weg. Die Effi- 
zienzkurve zeigt sowohl bei Nvidias 
Turing als auch bei AMDs RDNA 1.0 
nach oben — weiter so! 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vötter 
Fachbereich Hyper-Details 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Es müssen nicht immer Ultra-Details sein 
— Hyper-Details sind jetzt angesagt! 


Warum immer Ultra-Details? Treue PCGH-Leser 
kennen diese Frage und auch die Antwortmög- 
lichkeiten, zuletzt breitgetreten in der Ausgabe 
07/2019. Die letzten Prozentchen „Goodness“ 
kosten immer unverhältnismäßig viel. So auch 
auf dem Weg zum Fotorealismus. Zwar führen 
uns jedes Jahr und jeder Schritt etwas näher 
an das große Ziel heran, angekommen sind 
wir aber noch lange nicht. Im Gegenteil, noch 
stecken wir tief im unheimlichen Tal (Uncanny 
Valley). Die heutige Grafik ist sehr gut, teilweise 
erschreckend gut. Aber noch nicht so gut, dass 
wir sie als (foto)realistisch empfinden. Aus dem 
finsteren Graben kommen wir nur mit immer 
hóherer Rechenleistung und erhellenden Inno- 
vationen heraus. Somit sind wir beim Thema 
angelangt: Licht — Raytracing. 


Man kann die Entwicklungen auf diesem Gebiet 
als Innovation feiern oder als alten Hut abtun, 
immerhin ist die Idee der virtuellen Strahlen- 
verfolgung uralt. So und so gilt: Es geht voran. 
Mit dem Spiel Control erschien just ein wahrer 
Augenóffner, ein Raytracing-Showcase. Erwar- 
tungsgemá ist die dynamische, realitátsnahe 
Beleuchtung und Schattierung inklusive bild- 
hübscher Reflexionen ein teurer Spaß. Sogar ein 
sehr teurer. Man könnte sagen: Schaltet man im 
Spiel alle Details ein, entspricht das , Ultra". 
Die neuartige Raytracing-Qualität ist somit ... 
was eigentlich? Ich bin für , Hyper". Müssen es 
also fortan immer Hyper-Details sein? Ja, um 
den Fortschritt zu feiern. Um Spaß zu haben, ist 
möglichst akkurates Licht natürlich kein Muss, 
aber wenn ich alte Grafik will, kann ich auch 
alte (oder Pixelart-)Spiele spielen. Den über- 
triebenen Hass, der Control, Raytracing und 
Nvidia entgegenschwappt, verstehe ich hinge- 
gen nicht. Irgendwann muss man einfach den 
Anfang machen. Was meinen Sie? RTX on oder 
off? Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Aktualisierte GPU-Roadmap 


Navi 10 alias Radeon RX 5700 (XT) war nur der 
Anfang. Stimmen die Gerüchte, erwartet uns 2019 
noch mindestens eine weitere AMD-GPU. 


s ist wieder so weit: In der Gerüchteküche 

werden die Platten hochgeheizt und die 
Messer gewetzt: Neue Grafikchips und somit 
-karten sind im Anmarsch. Wir haben die her- 
umgeisternden Informationen aufgenommen, 
einen semi-aggressiven Plausibilitätsfilter darü- 
berlaufen lassen und präsentieren die inoffizi- 
elle GPU-Roadmap 2019/2020 (ohne Gewähr!). 


Folgt man AMDs CEO Lisa Su, befinden sich fol- 
gende Navi-Produkte im Plan. Dazu passen die 
immer öfter sichtbaren Einträge in Datenban- 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 
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ken: Nachfolger für Polaris („RX 5600*) und 
Kontrahenten für die RIX 2080 Super („RX 
5800“) könnten noch vor Weihnachten erschei- 
nen. 2020 schickt sich indes an, das spannendste 
Jahr seit dem Ausscheiden von 3dfx zu werden. 
Es gilt als offenes Geheimnis, dass Nvidia auf sei- 
ner GTC-Hausmesse Ende März über die neue 
Ampere-Architektur sprechen wird, mit mindes- 
tens eine neue Titan (A) im Gepáck. Optimisten 
hoffen, dass AMD kurz danach mit seinem Navi- 
Top-Chip für Furore sorgen wird. Beide Kerne 
setzen auf die verbesserte 7-nm-Fertigung mit 
extrem-ultravioletter Belichtung (EUV). Voraus- 
sichtlich gegen Jahresende schickt sich zudem 
Intel an, das Duopol zu crashen, laut aktuellem 
Stand zunächst nur mit Einsteiger-GPUs. (rv) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 


Intel „Project Xe” 


Erste Endkundengrafikkarte seit 1998; 
Details unbekannt 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Li Li | "n а 
GPU-Leistungsindex: Top 20 B Gesant B FI WORD ОННО B Ui | Pia de P My sbs 


Titan RTX Radeon ш 

RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 24 GiB GDDRG FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102102342 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 350 €(-10€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 


fr D H 0j 
PIV::17,0% UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 PIV: 73,7% UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
RN 2$ 
Geforce Radeon 605% х 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 | ВАМ: 8 GiB НВМ2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca.1260€(00 | МОНО 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78 224 |р са з50є(106 | МОНО 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
РАТ, UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 inox UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
ЭМ» UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 509 UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
6ww—h ` ww ss 
Geforce — d Geforce EET — z 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% ш 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPOQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133106148 94 103104 81 88 131 139 174104100 86 80 85 269 | RAM: 6GiB GDDRG FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 


Preis: Ca.740€(Ł06 | МОНО 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 18) | pPreis:Ca.370€(s06 | МОНО 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 M 41 62 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 


fr 0j H 0j 
PLV: 496% UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PIV: 63,5 % UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce Y Radeon j 
RTX 2080 7 : RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABC DE F GH I J K LMNOPQR ST Takt: 1,21+/0,8 GHz AB CDEFGH I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € («0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220 € (20 €) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
РІМ: 41,1% UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 1000 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 22 32 9 
un UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 Liu: UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
ISSN 75 IN г: °, 
сш SES быш Em 
RTX 2070 Super 680% GTX 1070 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB C D E F G H |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,60+/4,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca 530€ (+0 © WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 | Preis:Ca.280€(+206 | WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
PIV: 613% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 732% UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
UNES UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 ZEHN UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 
700% Е 
G o. = === Geforce. 
GTX 1080 Ti 671% GTX 980 Ti 364% 
Takt: 1,65+/5,5 GHz AB CDEFGH I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,05+/3,5 GHz AB CDEFGH I JJ) K LM NOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
PLV: UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PL: UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
um UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 We UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
n rn c НИ 75 
SESCH === Gi lores 
672% GTX 1660 aen 
Takt: 1,70+/1,0 GHz A B CDEFGH |I J K L MIN O P Q R ST Takt: 1,83+/4,0 GHz AB CDEFGH I JJ) K lMNOPQR ST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113 122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 46 46 29 68 53 58 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 630 € («0 €) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Ca. 220 € (+20 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 40 54 37 32 32 23 30 41 
РІМ: 50,5% UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PLV: 763 9 UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
Ee UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 sen UHD 20 20 10 29 25 18 13 26 20 16 15 20 19 27 18 16 15 11 18 36 
ISSN 7 ЕЖЕ 
Radeon ign 
RX 5700 XT RX 590/8G 362% 
Takt: 1,77+/7,0 GHz AB CDEFGH I J) K LMNOPQR ST Takt: 1,55/4,0 GHz AB CDEFGH |I J K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca. 400 € (-10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 180€ (+0 €) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
РІМ: 73,0% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 919% UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
gui UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 CAPE UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
[e 63.2 % Е 
Stone E gn кайсап ш 
RTX 2070 598% R9 390 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH |I JJ) K LMNOPQR ST Takt: 1,0/3,0 GHz AB CDEFGH |I J K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 38 33 17 70 43 54 41 45 29 25 35 44 60 71 41 48 41 24 28 9 
Preis: Ca. 630 € («0 €) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Nicht lieferbar WQHD 28 24 13 53 34 36 27 36 23 20 26 30 39 46 30 30 27 17 24 63 
РІМ: 45,9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 42 43 32 43 119 PLV: — UWQHD 24 22 10 43 28 27 22 31 19 17 21 30 29 36 25 23 21 13 20 55 
Ee UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 2 UHD 17 16 8 30 21 17 14 23 15 13 15 17 18 23 18 15 13 9 16 31 
[e 677 mm; °, 
Geforce : Getoree 1 
RTX 2060 Super GTX 970 219% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CDEFGH |I J K LMNOPQR ST Takt: 1,20+/3,5 GHz AB CDEFGH |I J) K LMNOPQR ST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 | RAM: 3,5+0,5 GiB GDDRS FHD 36 30 21 45 41 38 36 40 38 27 31 49 43 59 37 41 38 29 28 43 
Preis: Ca. 420 € («0 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Nicht lieferbar WQHD 25 22 14 36 30 24 23 31 28 20 22 32 27 37 23 27 25 18 22 28 
РІМ: 654% UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PIV: — UWQHD 20 17 10 29 25 17 17 26 21 16 18 32 19 24 20 21 18 14 19 25 


UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 14 11 6 9 18 10 10 19 15 11 12 16 11 13 13 13 11 7 14 17 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 2390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 mit aktuellen Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. Klammer: Preisentwicklung 
ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, В = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far Cry New Dawn, Н 
= Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom Come: Deliverance, R 
= Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT): Neue Kühldesigns auf dem Prüfstand 


Navi-Neuheiten 


Immer mehr AMD-Boardpartner veróffentlichen ihre RX-5700-Designs. In diesem Artikel prásentieren 


N. w 
We 


wir Ihnen zwei davon und verraten darüber hinaus, was ein Fullcover-Wasserkühler leistet. 


n der vergangenen Ausgabe 

konnten wir Ihnen bereits den 
Test von sechs verschiedenen RX- 
5700-Designs präsentieren. Falls 
Sie die PCGH 10/2019 verpasst 
haben, finden Sie den Artikel auf 
der aktuellen DVD im PDF-Format. 
Diesen Monat gesellen sich drei 
brandneue Alternativen auf Basis 
der Radeon RX 5700 XT hinzu: die 
Gigabyte Gaming OC, die Sapphire 
Nitro* und ein Eigenbau-Design in 
Gestalt eines Fullcover-Wasserküh- 
lers. Welche Lósung die Nase vorn 
hat und welche Designs noch in 
Vorbereitung sind, erfahren Sie in 
diesem Artikel. 


Ausblick: Navi-Designs 

AMDs neuer Navi-Chip mit der 
renovierten RDNA-Architektur er- 
schien bereits Anfang Juli. Mittler- 
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weile taucht der Herbst die Natur in 
die schónsten Farben und dennoch 
sind nicht alle Herstellerdesigns er- 
schienen. Sapphire und Gigabyte 
haben diesen Monat erwartungs- 
gemäß geliefert, doch das ist noch 
nicht alles. In der Gerüchteküche 
munkelt man, Sapphire habe noch 
ein weiteres, stärkeres Modell in 
petto. Ob es sich um eine „Toxic“ 


mit besonders hohen Taktraten 
handelt oder ein anderes Modell, 
war bei Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe nicht in Erfahrung zu brin- 
gen. Auf jeden Fall steht noch das 
MSI-Topmodell der ,Gaming"-Reihe 
aus, das mithilfe ausufernder Küh- 
lung nach der Krone greift. Wie das 
aussehen kónnte, sehen wir an den 
aktuellen RTX-Super-Modellen des 


Auf dem Datentráger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie zwei Videos zum 

Thema Radeon RX 5700 

XT. Im ersten fühlen wir dem 
Fullcover-Wasserkühler von Alphacool auf 
den Zahn, im zweiten der Sapphire RX 5700 
XT Nitro+. 


Herstellers. Wie es auch kommt, in 
der nächsten PCGH-Ausgabe wer- 
den Sie einen grofsen Vergleichs- 
test finden, der nach Móglichkeit 
auch gemäßigte Designs enthalten 
wird - denn nicht jedermann ist ge- 
willt, fast 500 Euro in eine Grafik- 
karte zu investieren. 


Die Radeon RX 5700, von den meis- 
ten Interessenten zugunsten ihrer 
großen Schwester verschmäht, nä- 
hert sich langsam, aber zielstrebig 
der 300-Euro-Marke und ist damit 
sehr attraktiv. Doch auch das große 
Modell wird allmählich günstiger, 
Varianten mit Referenzkühler sind 
schon für deutlich unter 400 Euro 
zu haben. Bezüglich dieser Grafik- 
karten sah sich AMD vor Kurzem 
zu einem Statement gezwungen. Es 
ging das Gerücht um, die Referenz- 
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Navi mit und ohne Overclocking (WQHD) 


Navi mit und ohne Overclocking (WQHD) #2 


Gears 5 (DX12), Ultra-Preset(+) – „Turning Tides" 


Zotac АТХ 2080 Ti AMP/11G [Egg 126,5 (+85 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. Xa us 104,0 (452 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gs 100,0 (+46 96) 
MSI RTX 2070 Super Gaming X/8G gor 96,4 (+41 96) 
RX 5700 XT OC @ -2.200/7.200 MHz СО 84,9 (+24 96) 
AMD Radeon VIl/16G | 84,0 (+23 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G [8 ШЕ 79,6 (+16 96) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil/8BG [eg ШЕ 78,9 (+15 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xem 77,7 (+13 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG [Xs 72,0 (+5 96) 
Sapphire RX 5700 Pulse/8G [88 68,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG E 66,0 (-4 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG [sS ES 64,1 (-6 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G. as; 49,5 (-28 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G sm 44,1 (-36 % 
Asus R9 390 Strix OC/8G. 381 39,5 (-42 96 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [34 38,6 (-44 96 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5--0,5G 30 E 37,4 (-45 96) 


Control (DX11), maximale Details — „Ray Way" 


Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme/8G. E461 53,6 (+169 96) 
RX 5700 XT OC @ -2.100/7.200 MHz ИЗЛЕ 47,1 (+137 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [39 46,9 (+136 96) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G В 38 45,9 (+131 96) 
MSI АТХ 2060 Super Gaming X/8G 38H 45,1 (+127 96) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil/8G ШЗ 43,7 (+120 96) 
AMD Radeon VII/16G ШЗ 43,0 (+116 96) 
EVGA АТХ 2060 XC Ultra/6G Ш 328 40,1 (4-102 96) 
Asus RX 5700 Strix OC/8G Lä 38,2 (+92 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G Ш 18 34,7 (+74 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВШ #2918 34,0 (+71 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ш 2918 32,2 (+62 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G В 298 29,3 (+47 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G EN 25,5 (+28 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G TUE 21,6 (+9 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G HMI 19,9 (Basis) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G DÉI 17,4 (-13 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G В| 15,8 (-21 96) 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4- 
3866, Windows 10 x64 (1903) Bemerkungen: Gears 5 basiert auf der Unreal Engine 4 
und wurde zwecks guter Ryzen- und Radeon-Performance technisch von AMD betreut. 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


System: Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4- 
3866, Windows 10 x64 (1903) Bemerkungen: Control dient Nvidia als RTX-Showcase, 
macht aber auch ohne entsprechende Effekte eine gute Figur und stellt hohe Ansprüche. 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


karten seien bereits im „End of life“- 
Status (EOL) angekommen, also 
laufen aus. Dies sei nicht korrekt, 
so AMD, bis auf Weiteres sollen 
entsprechende Modelle am Markt 
bleiben. Das sind gute Nachrich- 
ten für alle Schnäppchenjäger und 
jene, die nun doch auf eine Wasser- 
kühlung aufrüsten wollen. Hierfür 
eignet sich eine Referenzkarte op- 
timal, da die Wasserkühlungsher- 
steller ihre Blöcke auf deren Layout 
anpassen. Bereits minimale Bauteil- 
änderungen sind problematisch - 
und komplette Redesigns gänzlich 
inkompatibel. 


More Power, more Fps 

Da wir gerade beim kühlen Nass 
sind, möchten wir Sie auf die 
Arbeit der AMD-Community auf- 
merksam machen. Diese hat ein in- 
teressantes Werkzeug geschaffen, 
um die relativ restriktiven Limits 
des Radeon-Treibers zu umgehen 
bzw. zu überschreiben. Wer sich 
das „MorePowerTool“ (MPT) instal- 
liert, erhält die Möglichkeit, höhere 
Taktraten und Powerlimits einzu- 
stellen. Beispielsweise erlaubt der 
Radeon Wattman - ebenso wie gän- 
gige Overclocking-Tools - bei einer 
Referenzkarte höchstens 2.150 
MHz. Die GPU-interne Steuerung 
macht daraus rund 2.100 MHz, der 
Versatz beträgt stets 50 MHz. Wer 
mittels MPT das Limit auf 2.250 
MHz enhebt, kann infolgedessen 
mit 2.200 MHz spielen. Dafür ist 
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selbstverständlich auch eine höhe- 
re Kernspannung notwendig. Das 
Standardlimit aller uns vorliegen- 
den RX-5700-Karten beträgt 1,2 
Volt. Mehr lässt sich zwar einstel- 
len, doch ein Sicherheitsmechanis- 
mus verhindert die Nutzung. An 
dieser Stelle ein Warnhinweis, den 
Sie auch beim Download des Tools 
vorfinden werden: Das MPT gehört 
ausschließlich in Hände von Tu- 
nern, die wissen, was Sie tun. Es gibt 
gute Gründe für Sperren und eine 
zu hohe Stromstärke, verursacht 
durch exorbitante Spannungen 
und ausgehebelte Ampere-Limits, 


lässt eine Grafikkarte schneller in 
Flammen aufgehen, als Sie „Hopp- 
la“ sagen können! Ausflüge jen- 
seits von 1,2 Volt Kernspannung 
und 270 Watt GPU-Power steigern 
zwar die Leistung minimal, die Ef- 
fizienz sinkt jedoch signifikant. Wir 
haben uns an 2,2 GHz versucht: 
Unsere wassergekühlte Referenz- 
karte benötigt rund 1,27 Volt für 
volle Stabilität und zieht dann über 
300 Watt aus dem Netzteil - für 2,1 
GHz genügen rund 1,17 Volt bei ca. 
260 Watt GPU-Power. Beispielhafte 
Leistungswerte aus neuen Spielen 


(rv) 


sehen Sie auf dieser Seite. 


Fazit Нагйшаге 


Dreifacher Navi-Nachschlag 
Wer sich für eine Radeon RX 5700 
oder RX 5700 XT interessiert, dem 
bieten sich immer mehr Optionen 
— der Herbst ist wahrlich farben- 
froh. So stark die Custom-Designs 
der Boardpartner auch sind, die 
Kombination aus  Referenzkarte 
und Fullcover-Wasserkühler bleibt 
das Nonplusultra, gerade für Tuner. 
Kommenden Monat folgt ein großer 
Vergleichstest. 


Frametime-Beispiel: Gears (of War) 5 


25 


20 


В RTX 2070 Super 

ш АТХ 2070 

5 | mRX5700 

m RX 5700 XT 

E RX 5700 XT @ 2,2/7,2 GHz 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


Gears 5 (DX12), 2.560 х 1.440, Ultra-Preset(+) – „Turning Tides" 


ENT AE ash 


WG das — 


6 8 10 12 
Zeit in Sekunden 


14 16 18 20 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T), Windows 10 x64 (1903), Radeon Software 19.9.1, Geforce 
436.15 WHQL. Bemerkungen: Gears 5 ist auf typischen Gaming-Systemen vollstándig grafiklimitiert, eine hóhere GPU-Leistung schlágt sich daher stets in besseren Bildra- 
ten nieder. Zwar ist die RTX 20705 insgesamt überlegen, mittels starker Übertaktung kommt eine RX 5700 XT jedoch nahe dran. Sporadische Nachladeruckler bleiben immer. 
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Gigabyte Gaming OC im Gaming-Kurztest 

ASIC-Power im Spiel -190 Watt (+5,5 96) 
Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 69/98/74/76 °C 
Mindest-Boost Anno 2070 1.790 MHz (+1 %) 
Max. Lüfterdrehzahl Anno 2070 -2.050 U/min 


Vavavasvyayawe 0 
ГЕЛ. / „Мы a, W m, WP N ZN ze 
vavavavavavea _ 


was. С 


Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 


,Aorus" steht bei Gigabyte für die High-End-Sparte, während Produkte der ser sorgen für Frischluft. Diese wird etwas zu heftig aufgetragen: Maximal 

, Gaming" -Reihe vernunftbegabt sind — so auch auch dieses Modell. Der 2,5 werden rund 2.050 U/min erreicht, unter anhaltender Last 1.950 U/min. Das 
Slots hohe Kühler nimmt Kontakt zu allen Hitzequellen auf und überragt die entstehende Geräusch ist trotzdem etwas leiser als bei der Referenzkarte. 
Platine um einige Zentimeter. Drei Axiallüfter mit je 75 Millimeter Durchmes- Dank des höheren Powerlimits fällt auch der Boost minimal höher aus. 


Sapphire Nitro+ im Gaming-Kurztest 

ASIC-Power im Spiel ~220 Watt (+22 96) 
Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 69/90/66/66 °C 
Mindest-Boost Anno 2070 1.860 MHz (4-5 96) 
Max. Lüfterdrehzahl Anno 2070 -1.650 U/min 


Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ 


Die Nitro+ soll in allen Belangen besser sein als ihre kleine Schwester „Pulse“, der hohen GPU-Power von 220 Watt (wie bei der Powercolor Red Devil) und 
was von der physischen Erscheinung unterstrichen wird: Die Karte ist 2,5 Slots somit überdurchschnittlichen Boosts werden schlimmstenfalls 1.650 und unter 
hoch und satte 30,5 Zentimeter lang, wobei der voluminöse Kühler das PCB Dauerlast gut 1.450 Lüfterumdrehungen pro Minute erreicht, was angenehm 
um circa 4,5 cm überragt. Der Materialeinsatz zahlt sich unter Last aus: Trotz leise ist. Als Boni gibt's RGB-LED-Beleuchtung und ein Dual-BIOS dazu. 
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Referenzkarte trifft auf Fullcover-Wasserkühler 


Wasserkühlung erlaubt Temperatur- und Geräuschwerte, die mit Luft ^ bleibt, in unserem Fall noch 74 °C. Da AMD den Chip bis rund 110 °C spe- 
unmóglich sind. Wir bestücken eine Radeon RX 5700 XT mit einem zifiziert, darf das Ergebnis jedoch als sehr gut angesehen werden - Zeit, 
Fullcover-Kühler aus dem Hause Alphacool. das Potenzial des Kerns auszuloten! Im Test mit Bordmitteln (Radeon Watt- 
an) sind rund 2,1 GHz bei 1,175 Volt und dem GPU-Power-Maximalwert 
Der Alphacool Eisblock Aurora Plexi GPX-A (ab ca. 110 Euro) ist eine 50 Prozent absolut kein Problem. Der Kern genehmigt sich beinahe das 
potente Option für all jene, die ihren Wasserkühlkreislauf um eine Radeon volle Spektrum an erlaubter Energie und wird infolgedessen deutlich wär- 
RX 5700 oder RX 5700 XT erweitern wollen. Der Fullcover-Kühler ist mit mer, bleibt insgesamt aber noch weit vom Niveau des Luftkühlers entfernt. 
en Modellen diverser Hersteller kompatibel, die sich an das AMD-Refe- ittels MorePowerTool sind auch 2,2 GHz bei circa 1,27 Volt nutzbar, 
nzlayout halten — die meisten der gerade erscheinenden Custom-PCBs lerdings vergleichsweise ineffizient. 

len aus dem Raster. Während das Kühlelement vollständig aus vernickel- 
m Kupfer besteht (eine Mischung mit Aluminium ist nicht empfehlens- 
wert), gibt das übrige Gehäuse aus Plexiglas die Sicht frei, und zwar auf 
die bewusst üppige RGB-LED-Beleuchtung (siehe Bild unten). Diese ist 
selbstverstándlich nicht zum Betrieb notwendig und kann auch abge- 
schaltet bleiben. 
Wir binden die Karte in unseren Kreislauf mit dem Triple-Radiator Alpha- 
cool Nexxxos ST30 ein. In der Praxis überzeugt der Eisblock mit guten 
Temperaturwerten, wie die Tabelle dokumentiert. Unsere Referenzkarte 
láuft nach dem Umbau nicht nur gut 30 Kelvin kühler, sondern auch etwas 
schneller, da die Leistungsbauteile effizienter zu Werke gehen. Interessant 
ist, dass der berüchtigte GPU-Hotspot auch mit einem Wasserkühler , hot" 


Luft gegen Wasser: Ergebnisse 


AMD Radeon RX 5700 XT 

ASIC-Power im Spiel ~180 Watt 

emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 82/103/68/88 °C 
indest-Boost Anno 2070 1.770 MHz 

AMD RX 5700 XT mit Alphacool Eisblock Aurora Plexi GPX-A 

ASIC-Power im Spiel -180 Watt 

emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 51/74/55/68 °C 
indest-Boost Anno 1.820 MHz (+3 %) 
5700 XT Max-OC mit Alphacool Eisblock Aurora Plexi GPX-A 

OC @ 2,1 GHz, +50 % GPU-Power, 1,175 V. -260 Watt (+44 96) 
emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 60/96/70/80 °C 
indest-Boost Anno 2070 2.090 MHz (+18 96) 


m 
+ 


Bild: Alphacool 


Liquid Freezer Il Series 


Multikompatibler All-in-One CPU-Wasserkühler 


* Kompatibel mit Intel & AMD Sockeln 
* Hocheffiziente, PWM-gesteuerte Wasserpumpe 
* Hohe Performance ermóglicht Overclocking 
* Motherboard VRM Kühllósung 
* Lüfter optimiert für hohen statischen Druck 
Vollummantelte Schläuche 
Integriertes Kabelmanagement 
Wartungsfreier Wasserkreislauf 
Sicherer Halt durch Backplate 
Inklusive MX-4 Wärmeleitpaste 


ARCTIC 
www.arctic.ac 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


CPU-Startseite 2.0 


tatt einer News und einem 
(optionalen) Kommentar gibt 
es heute einmal etwas Besonde- 
res. Neben dem auf der nächsten 
Seite weiter aktualisierten PCGH- 
CPU-Index präsentieren wir Ihnen 


für Spiele und einmal für Anwen- 
dungen. Die Bedienung ist einfach: 
Sie suchen sich auf der linken Seite 
Ihre CPU aus und vergleichen sie 
mit der Wunsch-CPU in der jewei- 
ligen Spalte. Die Farben sollen die 


Während Rot einen Leistungsver- 
lust und Gelb ein minder- bis 
normal fühlbares Upgrade bedeu- 
tet, handelt es sich bei den grünen 
Kandidaten um ein lohnendes Ziel 
zum Aufrüsten. Die Daten stammen 


www.pcgameshardware.de/cpu 


durchschnittliche Spiel- respektive 
Anwendungsleistung der einzel- 
nen Prozessoren dar. Die genauen 
Zahlen können Sie der nächsten 
Seite entnehmen. Was halten Sie 
von der neuen Startseite? Schrei- 


heute eine Aufrüstmatrix, einmal Sortierung übersichtlich gestalten. aus dem CPU-Index, stellen also die ben Sie mir: dn@pcgh.de (dn) 
Aufrüstmatrix Anwendungen 
AMD | AMD AMD Intel AMD AMD Intel AMD | AMD Intel AMD | AMD Intel Intel Intel Intel 3 
Ryzen 9 | Ryzen 7 | Ryzen | Corei9 | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 Core i5- | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i7- | Core i5- | Core i7- | Core i5- | 5 
3900X | 3800X TR 2990 | 9900K | 3600X | 3600 | 8700K | 2700X | 1700X | 9600K | 1600X | 2600 | 7700K | 9400F | 4790K | 2500K |^ 
(3,8 (3,9 GHz WX (3,6 GHz | (3,8 GHz | (3,6 GHz | (3,7 GHz | (37 GHz | (3,4 GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (34 GHz | (42 GHz | (2,9 GHz | (4,0 GHz | (3,3 GHz E 
GHz- | -8c/16t) 6,0 Ghz- | = 8c/16t) | -6c/12t) | -6c/12t) | – 6с/121) | – 8c/16t) | – 8c/16t) | – 6c/6t) | – 6с/121) | —6d12t) | —4d8t) | – 6/6) | —4d8t) | – 4с/41) Su 
12/240) 320640) £= 
AMD Ryzen 9 3900X +0% | -146% | -163% | -237% | -26,8% | -304% | 336% | 347% | -41,6% | -427% | -47,6% | -480% | -48,1% | 482% | -595% | -754% | 8 š 
AMD Ryzen 7 3800X +17,1% | +0% 20% | 10796 | -144% | -185% | 22390 | 235% | 31,6% | 329% | -386% | 391% | 393% | 394% | -525% | -71,2% E 3 
AMD Ryzen TR 2990WX | +194% | +2,0% | +0% 89% | -126% | 169% | 208% | 220% | 302% | 31,5% | 374% | -37,9% | 381% | 382% | 516% | 706% x s 
ntel Core i9 9900K 331196 | 4120976 | +98% | +0% 41% | -87% | -13,0% | -144% | -234% | -248% | 313% | 318% | -320% | 32,1% | -469% | -67,8% | 5 W 
AMD Ryzen 5 3600X +36,7% | +16,8% | +145% | +43% | +0% 48% | 939; | -107% | 2019; | -21,6% | -283% | -289% | -291% | -292% | -446% | -664% |> Е 
AMD Ryzen 5 3600 +43,7 % | +22,7% | +20,3% | +96% | +51% | +0% 47% | 62% | -16,0% | -17,6% | -247% | -253% | -25,5% | 25676 | -41,8% | -64,7 % š E 
ntel Core i7-8700K +50,7% | +287% | +262% | +149% | +102% | +49% | +0% 16% | 119% | -136% | 210% | 216% | 218% | 220% | 389% | 629% 19 S 
AMD Ryzen 7 2700X +53,1% +30,8% | +282% | +168% | +120% | +66% | +16% | +40% | 105% | 122% | -197% | 204% | -20,6% | -20,7% | 37,9% | 623% | = = 
AMD Ryzen 7 1700X 371196 | +462% | +433% | +30,5% | +252% | 419196 | +13,5% | +117% | +0% -19% | -103% | -110% | -112% | -11,4% | 30696 | -579% | £ s 
ntel Core i5-9600K +744 % | +490% | +46,0% | 433096 | +27,6% | +21,4% | +157% | +13,9% | +19% | +0% 36% | 93% | 95% | -97% | -293% | -571% | S = 
AMD Ryzen 5 1600X +90,8 % | +63,0% | +598% | +45,5% | +396% | 432896 | +26,6% | +246% | 411596 | +94% | +0% 08% | -10% | -143% | -227% | -53,1% S 
AMD Ryzen 5 2600 +923% | +643% | +61,1% | +46,7% | +40,7% | 433996 | +27,6% | +256% | +124% | +103% | +0,8% | +0% 02% | -05% | -220% | -527% IS 8 
ntel Core i7-7700K +92,8% | +647% | +61,4% | +47,0% | +41,0% | +342% | +27,9% | 425996 | +127% | 410596 | +1,0% | +02% | +0% 02% | -219% | -526% |= £ 
ntel Core i5-9400F +93,2% | +65,0% | +61,8% | +47,4% | +41,3% | +34,5% | +28,2% | 426296 | +12,9% | +10,8% | +1,3% | 40596 | +0,2% +0 % -21,7% | -25% z 2 
ntel Core i7-4790K +146,7 % | 41107 % | 106,6 % | +88,2% | +80,5% | +71,7% | 463,796 | +61,1% | +442% | +41,5% | +293% | 428,396 | +28,0% | +277% | +0% | 393% E ES 
ntel Core i5-2500K 4306,6 % | +247,3 % | +240,5 % | +210,1 96 | 197,5 96 | +183,0 96 | +169,8 96 | +165,5 % | 137,6 96 | 133296 | +113,1 % | 114 96 | +1109% | 4110596 | +648% | +0% |n m 
Aufrüstmatrix Spiele 
Intel AMD AMD Intel AMD AMD Intel Intel Intel AMD AMD AMD AMD AMD Intel Intel $ 
Core i9 | Ryzen 9 | Ryzen 7 | Core i7- | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Core i5- | Core i5- Corei7- | Ryzen 7 | Ryzen 7 | Ryzen 5 | Ryzen 5 | Ryzen | Core i7- | Core i5- | 5 
9900K | 3900X | 3800X | 8700K | 3600 | 3600X | 9600K | 9400F | 7700K | 2700X | 1700X | 2600 | 1600X |TR 2990| 4790K | 2500K |^ 
G,6GHz | (38 | (39GHz | (3,7 GHz | (3,6 GHz | (3,8 GHz | (3,7 GHz | (2,9 GHz | (42 GHz | (3,7 GHz | (34 GHz | (34 GHz | (36 GHz | МХ | (40 GHz | (3,3 GHz E 
= 80/161) GHz- | – 8/16) | – 6с/121) | – 6с/121) | – 6с/121) | – 6/6) | – 6/6) | – 4/81) | – 8/16) | – 8c/16t) | – 6с/121) | – 6с/121) (3,0 Ghz- | - 4/81) | – 4/41) E u 
12c/24t) 320/640) = = 
ntel Core i9 9900K +0 % 25% | 37% | -83% | -101% | -108% | -151% | -204% | -23,0% | 23096 | -302% | 310% | 33396 | 354% | -407% | -609*5 | S š 
AMD Ryzen 9 3900X +25% | +0% 13% | 60% | 78% | -85% | -129% | -184% | -21,0% | -21,1% | -284% | -29,2% | 316% | 337% | 392% | -599% |+ 8 
AMD Ryzen 7 3800X +39% | +13% | +0% 48% | 66% | 5% | -11,8% | -173% | 20076 | -20,0% | 275% | 283% | 30,7% | 329% | 38496 | -593% 3 = 
ntel Core i7-8700K +91% | +64% | +50% | +0% 19% | -26% | -73% | -13,1% | -16,0% | -16,0% | -238% | -247% | -27,2% | -295% | 35396 | -573% | ° MI 
AMD Ryzen 5 3600 +11,2% | +84% | +7,0% | +19% | +0% 08% | 56% | -11,5% | -144% | -144% | -224% | -23,2% | -258% | -282% | 340% | -56,5% | £ 5 
AMD Ryzen 5 3600X +12,1% | +93% | +7,9% | +27% | 408% | +0% 48% | -108% | -137% | -13,7% | -21,8% | -226% | -253% | -27,6% | -33,5% | -56,1% š Š 
ntel Core i5-9600K +17,7% | +148% | +13,3% | +7,9% | +59% | +51% | +0% 63% | 93% | 94% | -178% | -187% | 215% | 239% | 302% | 539% |5 ° 
ntel Core i5-9400F +256% | +22,5% | +20,9% | +15,1% | 413096 | +12,1% | +67% | +0% 33% | 33% | 12396 | -13,3 % | -162% | -188% | 255% | 508% | = = 
ntel Core i7-7700K +298% | +26,6% | +25,0% | 419096 | +16,8% | +15,9% | +10,3% | +34% | +0% 01% | 93% | -104% | -13496 | -161% | 23,0% | 49296 S < 
AMD Ryzen 7 2700X +299% | +26,7% | +25,0% | +19,1% | +16,8% | +159% | +10,3% | +3,4% | +0,1% | +0% 93% | -103% | -13,4% | -161% | -22,9% | -49296 2 = 
AMD Ryzen 7 1700X +43,2% | +397 % | +37,9% | +31,3% | £288 % | +27,8% | +21,6% | +140% | +10,3% | +10,2% | +0% 11% | 45% | -75% | -150% | -440% |° 
AMD Ryzen 5 2600 +44,8 % | +41,3% | +39,4% | +32,8% | +30,3% | +29,3% | +23,0% | +15,3% | +11,6% | +11,5% | +11% | +0% 34% | -64% | -141% | -433% а © 
AMD Ryzen 5 1600X +49,9% | 446296 | +44,3% | +37,4% | +34,8% | +33,8% | +27,3% | +19,4% | +15,5% | +15,4% | +47% | +3,5% +0 % 31% | -11,1% | -413% |= £ 
AMD Ryzen TR 2990WX | +547 % | +509% | +49,0% | +41,8% | +392% | +38,1% | +31⁄4% | +23,2% | +192% | +191% | +8,1% | +68% | +32% | +0% 32% | 394% |$ 8 
Intel Core i7-4790K +68,6% | +644% | +62,3% | 454596 | 451,696 | +50,4% | +43,2% | 434296 | 429,896 | +298% | +17,7% | 416496 | +12,4% | +8,9% +0 % -34,0 % E 3 
Intel Core i5-2500K +155,5 % | +149,2 % | +146,0 % | +134,2 % | +129,8 % | +128,0 % | +117,0% | 103,4 96 | +96,8% | +96,7% | +78,4% | +76,4% | +70,4% | 465196 | +51,6% | +0% I 
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Preis-Leistungs-Verháltnis IB Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12024t - So. AM4 


35,5 % - 530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz 8c/16t — So. AM4 


44,1% – 400 € 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


36,3 % — 480 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


66,3 % - 240 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


43,7 % – 360 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


75,4 % —210€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 
62,2% – 230 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


60,4 % - 230 € 


Alter CPU-Index 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 120/241 — So. AM4 


43,0 % – 530 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


11,1 96 — 2.050 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


36,9 % – 520 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz - 180/361 - So. 2066 
10,7 % - 2.000 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


54,8 % - 350 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16/321 - So. TRA 


22,4 % – 870 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t — So. AMA 


65,9 % – 260 € 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


36,4 % – 430 € 


Intel Core i7-8700K 
37+ GHz — 6c/12t - So. 1151 v2 


38,7 % – 400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 12c/24t — So. TRA 


28,0 % – 620 € 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz — 8c/8t 50. 1151 v2 


35,3 % - 420€ 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


27,6 % – 635 € 


Neuer CPU-Index 2019/2020 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6с/6ї - So. 1151 v2 


91,5 % — 145€ 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz – 320/641 — So. TRA 


7,6 % — 1.790 € 


100% 

95% 1000 % 

ACO:82 ОМ2:188 TWIK:48 WYOU:199 KCD:34 CBR20:6.614 7:299 HBRYT:23 

ANI8:45 BF5:175 SOTTR:108 TW3:146,8 FZ4:157 STREAM: 125 HBRAK: 161 PHO:992 
946% 

ACO:79 DIV2:193 TWIK:46 WYOU:195 KCD:34 CBR20:4.811 72324 HBRYT:31 

ANI8:45 BF5:165 SOTTR:109 TW3: 143,3 FZ4:156 STREAM: 118 HBRAK:209 PHO:978 
945% 


ES 
a 


‚3% 
A 6  DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 72: 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK:259 PHO: 938 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AclBt — So. 1151 


35,0 % -370 € 


89,2 % 
AC: DIV2:189 TWTK:40 WYOU:176 KCD:32 CBR20:3.605 7z: 365 HBRYT: 41 
AN18:44 ВЕ5: 136 SOTTR: 100 TW3: 135,4 Е24: 150 STREAM: 110 HBRAK: 266 PHO: 915 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,44 GHz - 8c/16t - So. AM4 


66,0 % - 190 € 


AC:0:70  DIV2:174. TWTK:41 WYOU:190 КСО: 33 СВА20: 3.066 72: 425 HBRYT: 49 
AN18:46 ВЕ5: 151 SOTTR:104 TW3: 143,2 Е24: 156 STREAM: 117 HBRAK:328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


100,0 % — 120 € 


————————34::  —— 
AC0:73  DIV2:178 TWTK:40 WYOU:181 KCD:32 CBR20: 3.328 72: 379 HBRYT: 44 
AN18:46 BF5:141 SOTTR:97 TW3:151,5 FZ4:146 STREAM: 108 HBRAK: 291 PHO: 878 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


90,3 % - 130 € 


DL кишш 
849 3; 573% 
AC0:54 DIV2:156 TWIK39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2572 77553 HBRYT:55 

: F24:151 STREAM:94 HBR4K:361 PHO:834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz — AclBt — So. 115 
21,8 96 — 460 € 


Intel Core i5-2500K 
3,3 GHz - Ac/4t 50. 1155 


43,1 96 – 150€ 


95,9% 
AC:0:90  CRY3:198 KCD:37 ROTR:151 TW3:144 72:273 HBRAK: 149ALR: 70 
CSKY.33 ЕС5:99 PREY:130 СМ6:65 — WIF2:290 CBR15:3.232 HBRYT:21 АРР:530 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz — 32c/64t — So. TRA 


10,0 96 — 1.775 € 


89,6 % 


AC:0:86 СВҮЗ:205 KCD:30 КОТА: 183 
CSKY.25  FC5:89 PREY:182 СІМ6: 12,1 — WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP:467 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz - 8c/16t — So. 2066 


23,7 % – 650 € 


914 % 


100,0 % 
AC:0:87 CRY3:206 KCD:41 ROTR:166 TW3:161 72:367 ` HBR4K:215ALR:127 


FC5:109 PREY:167 CIV6:10,2  WLF2:392 CBR15: 2.058 HBRYT:31 APP: 533 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


43,5 % – 375€ 


90,5 % 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz - 24c/48t – So. TRA 


13,5 % - 1.260 € 


80,9 % 95,1% 

AC:0:82  CRY3:175 KC:D:25 ROTR:157 TW3:134 7z:215 HBRAK: 141ALR: 75 
СЅКҮ: 19  FC5:85 PREY:175 CIV6:12,4 — WLF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 
EEE © 
91,8% 73,3% 

AC:0:80  CRY3:181 KC:D:36 КОТК: 149 TW3:138 7z:321 HBRAK: 212ALR: 94 
CSKY:34  FC5:93  PREY:126 CIV6: 6,7 WLF2:293 CBR15:2.179 HBRYT: 31 АРР: 564 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,1 GHz — 8c/16t- So. AM4 


48,2 % – 300€ 


829% 


Intel Core 15-8600К 
3,64 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


48,6 % – 270 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz — бїбї — So. 1151 v2 


50,1 % - 260 € 


AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 7z:266 HBRAK: 180ALR: 82 
СЅКҮ: 21  FC5:71  PREY:114 CIV6:12,6 ` WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT: 30 APP: 468 
——————9:: ——— 
90,7% 60,0 % 

AC:0:81  CRY3:169 КС:”: 33 КОТА: 149 TW3:135 7z:375 HBRAK: 260ALR: 118 
CSKY:29  FC5:94  PREY:127 CIV6:6,7 WLF2: 357 CBR15: 1.636 HBRYT:40 APP: 639 

78,5% 
92,2% 49,6% 


ACO:84  CRY3:179 KCD:35 — ROTR: 166 
CSKY:33  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


TW3:150 72:368 HBRAK: 293ALR: 151 
WLF2:302 CBR15: 1.411 HBRYT: 64 APP: 807 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz – 6/61 — So. 1151 v2 


52,0 % – 250 € 


778% 


КОТА: 165 TW3:150 72: 372 


2 HBR4K: 293ALR: 159 
WLF2:302 CBR15:1.394 HBRYT: 64 APP: 809 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - AcfBt — So. 1151 


32,6 % – 395 € 


Intel Core i5-8500 
3,0+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


55,3 % – 230 € 


FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 
ENSE. 
72,7% 

AC:0:84 CRY3:116 KC:D:27 ROTR:119 TW3:118 72:312 — HBR4K:222ALR:98 

CSKY:26 ЕС5:76 PREY:128 CIV6:12,8 — WLF2:259 CBRI5:2.568 НВАМТ: 36 APP:547 
160% 

920% 

AC:0:81  CRY3:169 KCD:36 ROTR:167 TW3:155 72:42979 HBRAK:351ALR: 168 

CSKY.34 ЕС5:105 PREY:1SI CIV&12 МИР2:305 CBRIS: 1.264 HBRYT:69 APP:880 


Intel Core i5-9400F 
2,94 GHz — 6/61 — So. 1151 v2 


79,2 % — 160 € 


745 % 


САҮЗ: 135 KCD:23 КОТ: 110 


FC5:66 PREY: 105 СІМ6: 13,1 WLF2: 256 CBRI5: 2.966 НВАҮТ: 32 APP: 505 


AMD Ryzen 7-2700 
3,24 GHz - 8c/16t — So. AM4 


47,7 % -275 € 


AC:0:52 0102: 150 ТАТК: 34 WYOU:174 КС: 29 CBR20:2.231 72: 588 НВАҮТ: 63 
AN18:44 ВЕ: 132 SOTTR:81 ТМЗ: 123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBR4K:420 РНО: 762 


64,6 % 
AC:0:56 DIV2:114 TWIK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.1177z:401 HBRYT.28 


ANI8: 26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK:180 PHO: 707 


AC:0:57  DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20: 2.347 72:560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:1192  FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 РНО: 763 


d DIV2: 135 TWTK:33 WYOU:144 KCD:26 CBR20:3.421 72: 469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,22 FZ4:124 STREAM: 79 HBR4K:353 PHO: 692 


EEEEESEEEEEEEEEEEEyO з — 


69,0 % 52,0% 

AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 7:515 HBRYT: 54 

AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 НВААК: 431 РНО: 692 

IN ш 

524% 

AC:0:52  DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529 HBRYT: 52 

AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM: 77 НВААК: 420 РНО: 691 

wa T'.:. 

Ep uem 40,5% 

AC:0:40  DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20: 1.946 72:659 HBRYT: 78 

AN18:30 BF5:99  SOTTR:63 TW3:88,9  FZ4:115 STREAM:49 HBRAK:519 РНО: 650 
35,4% 

39,1% 

AC:0:25 DIV2:57 TWTK:18 WYOU:93 KCD:17 CBR20: 1.006 72: 1.046 HBRYT: 141 


FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 


73,5 % 
LE шиштин) 


АС:0: 67 
CSKY: 21 


CRY3:134 KCD:25 — ROTR: 116 
FC5:37 PREY:103 СІМ6: 12,9 


TW3:84 72: 352 HBRAK: 153 ALR: 138 
WLF2:231 СВА15: 5.162 НВАҮТ: 33 APP: 538 


TW3:130 72: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


9  CRY3:169 KCD:26 — ROTR:156 
FC5:83 PREY:141 СІМ6: 12,6 


[5] 


68,6 % 


D 
9 


TX 
TW3:113 7z:315 HBRAK: 244 ALR: 102 
WLF2: 263 CBR15:2.325 HBRYT: 40 APP: 567 


Á 78,6 % 
TW3:87 72:370 HBRAK: 161 ALR: 151 
WLF2: 243 CBR15: 4.372 HBRYT:33 APP: 524 


9  CRY3:141 KCD:23 КОТА: 110 
:20  FC5:67 РВЕҮ: 109 CIV6: 13,3 


9  CRY3:127 KCD:26 — ROTR:111 
СЅКҮ: 17  FC5:42  PREY:104 СІМ6: 13,3 


САҮЗ: 156 KCD:29 ОТК: 123 ТМЗ: 118 72: 414 HBRAK: 310 ALR: 154 
FC5:84 РВЕҮ: 124 СІМ6: 13,2 WEI 277 CBR15: 1.793 HBRYT.52 APP: 736 


АС:0: 68 CRY3:149 КС:р: 32 ROTR:146 ТМЗ: 135 72: 501 HBRAK: 388 ALR: 211 
СЅКҮ: 31  FC5:104 PREY:134 СІМ6: 12,4 — WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT: 81 APP: 967 


OOO O OO 
37,8% 

CRY3: 144 KC:D:31 КОТА: 148 TW3:131 72: 495 HBRAK: 420 ALR: 202 
FC5:94 РВЕҮ: 132 CIV6:12,3  WLF2:300 CBR15: 1.052 HBRYT:82 APP: 959 


37,6% 
AC:0:68 CRY3:148 KC:D:31 КОТА: 144 ТМЗ: 133 72: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 
СЅКҮ: 32  FC5:102 PREY:131 CIV6:12,6 ` WLF2:293 CBR15: 1.006 HBRYT: 81 APP: 981 


НИ DAE 
36, 
CRY3: 144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72: 479 

FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WLF2:301 CBR15: 961 


CSKY: 26 


CSKY: 34 


HBRAK: 418 ALR: 208 
HBRYT: 87 APP: 1.112 


5 CRY3:147 KCD:30 — ROTR: 141 
FC5:102 PREY:130 ONG 12,7 


TW3:131 72:508 
WLF2: 292 CBR15: 962 


HBRAK: 388 ALR: 227 
HBRYT: 86 APP: 1.015 


НЕНИ on, 
5 CRY3:142 KCD:25 ROTR 134 — 1W3:130 72:518 
CSKY:31 FC5:98 РАРҮ: 128 CIV6:14,1 — WLFZ:290 CBRIS: 966 


rv: 
AC:0:63 CRY3:139 KC:D:25 — ROTR:116 ТМЗ: 113 72: 461 HBRAK: 364 ALR: 159 
CSKY:34  FC5:67 PREY:112 СІМ6: 14,1  WLF2: 253 CBR15: 1.515 HBRYT:61 АРР: 879 


HBRAK: 383 ALR: 229 
HBRYT: 62 APP: 1.012 


Spiele (links): Durchschnitts-F| 


ps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein II (nur alter Index!) 


Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018 (nur alter Index!) 
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Der neue Ryzen 3000 
befindet sich bereits 
in Ihrem PC, doch die 
Grafikkarte kann noch 
nicht ganz mithalten? 
Kein Problem! Wir 
testen vier beliebte 
GPUs und zeigen 
Ihnen, welche davon 
die beste Wahl für 
Ihre Zen-2-CPU ist. 
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ie kennen die Situation: Damit 
ME gleich das ganze Budget 
auf einmal verschwindet, wird der 
heimische PC in einzelnen Etap- 
pen aufgerüstet. Zuletzt gab es 
insbesondere durch den Launch 
der Zen-2-CPUs ausreichend hohe 
Anreize, um ein CPU-Upgrade 
durchzuführen. Doch nicht nur 
Arbeitsspeicher und das Medium, 
auf welchem das Spiel installiert 
wird, sollten dazu passen, sondern 
vor allem die Grafikkarte. Wir ha- 
ben uns daher einige der belieb- 
testen Grafikkarten unserer Leser 
herausgepickt, darunter GTX 1070, 
RTX 2070 Super, RX 5700XT und 
RTX 2080 Ti, und sie durch unsere 
Benchmarks gejagt mit dem Ziel, 
die beste Grafikkarte für Ryzen 
3000 zu finden. Damit wird zu- 
gleich auch festgestellt, ob die Syn- 
ergie zwischen Ryzen und Radeon 
einen Vorteil bringt, denn Navi in 
Form einer Sapphire 5700 XT Ni- 


tro+ muss sich gleich gegen drei 
Vertreter der Konkurrenz behaup- 
ten. Ihr gegenüber steht die prak- 
tisch gleich schnelle 2070 Super im 
Referenzdesign. Eine Generation 
tiefer wartet die EVGA GTX 1070 
SC. Die MSI RTX 2080 Ti Lightning, 
welche die schnellste Version der 
2080 Ti darstellt, soll schließlich 
beweisen, was zum aktuellen Zeit- 
punkt maximal aus Ihrer Ryzen- 
CPU rauszuholen ist. 


Eine bunte Mischung 

Wie, wir haben nur vier GPUs im 
Test, sagen Sie? Und die 2070 Super 
ist laut der Umfrage ja gar nicht 
so beliebt? Nun, lassen Sie uns die 
Sache mal im Detail betrachten. 
Die GTX 1070 kónnen sie je nach 
Modell mit einer hochgezüchteten 
GTX 980 Ti oder Vega 56 verglei- 
chen, welche etwa 20-50 Prozent 
über der Titan Black (Kepler) liegt, 
welche wiederum praktisch eine 


GTX 780 Ti (mit 3 GiByte Vram) 
widerspiegelt. Die GTX 980, wel- 
che 20 Prozent unter der 980 Ti 
liegt, ist vergleichbar mit der GTX 
1060 oder RX 580/590 oder 390X, 
nur mit weniger Speicher. Die RTX 
2070 Super und RX 5700 XT sind 
praktisch eine RTX 2080 (nicht Su- 
per), welche wiederum einer GTX 
1080 Ti (= Radeon VII) gegenüber- 
tritt, deren kleinere Schwester, die 
GTX 1080, etwa eine Titan Max- 
well mit OC zeigt. Lediglich eine 
RTX 2080 Ti gibt's aktuell ohne 
passende ` Vergleichsmóglichkeit 
nach unten, die nächste Karte wäre 
die gut 20 Prozent langsamere RTX 
2080 Super. Treiberoptimierungen 
haben die Leistung in Spielen über 
die Jahre natürlich ausgeweitet, 
der Vergleich bezieht sich daher 
nur auf die ungefähre Leistung 
bei Erscheinen der Karten, ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit. Wir 
móchten Ihnen lediglich zeigen, 
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dass bei „nur“ vier Karten im Test 
trotzdem ausreichend Vergleichs- 
móglichkeiten gegeben sind. 


\uflösungen 
Um sicherzustellen, dass Prozes- 
sor und Grafikkarte bestmöglich 
ausgelastet werden, haben wir 
uns bei den Auflösungen für die 
gängigsten entschieden: 1.920 x 
1.080 (Full HD) und 2.560 x 1.440 
(WQHD). Während Erstere eher 
die CPU in den Vordergrund rückt, 
stellt Letztere für die Grafikkarte 
eine viel größere Hürde dar. Die 
Grafikoptionen bleiben zu denen 
für die CPU-Tests identisch, da sie 
eine gute Mischung aus Prozessor- 
und Grafikkartenauslastung bieten 
- ebenso die Szenen, in denen ge- 
testet wird, doch dazu später mehr. 
CPU- od GPU 
Bevor wir uns jetzt auf die Bench- 
marks und Testergebnisse stürzen, 


www.pcgameshardware.de 


möchten wir Ihnen in der Theorie 
erst einmal erklären, worum es sich 


bei einem CPU- beziehungswei- 
se GPU-Limit überhaupt handelt. 
Das hilft nicht nur beim Verständ- 
nis der folgenden Seiten, sondern 
kann bei einem Upgrade auch ba- 
res Geld sparen. Es gibt noch ande- 
re Limitierungen, darunter Arbeits- 
speicher, Videospeicher oder gar 
das Power- oder Temperatur-Limit 
bei Grafikkarten. Da diese aller- 
dings erst greifen, wenn Prozessor 
und Grafikkarte generell limitie- 
ren, konzentrieren wir uns nur auf 
deren Limits. Sie können die Auslas- 
tung der beiden Hauptkomponen- 
ten bequem per On-Screen-Display 
verfolgen, zum Beispiel mit belieb- 
ten Tools wie MSI Afterburner oder 
HWiNFOx64 und dem dazugehöri- 
gen Riva Statistics Tuner. 


imit: Wenn die Grafikkarte 
Däumchen dreht. Völlig gleich, 


— a 


P» 


Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? 


lll Geforce GTX 1080 Ti 

W Geforce GTX 1070 

u Geforce GTX 1080 
Geforce RTX 2080 Ti 

E Geforce RTX 2080 

E Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1060 

E Radeon RX Vega 64 Air 

IB Radeon RX 580 

E Geforce RTX 2070 


Umfrage: www.pcgh.de 
(Stand 09.09.2019) 


welches Spiel Sie spielen: Der Pro- 
zessor bereitet die Daten für die 
Grafikkarte vor. Wenn das nicht 
schnell genug passiert, muss die 
GPU warten, bis die CPU das náchs- 
te Bild vorbereitet hat. Wenn die 
CPU-Kerne mit 100% ausgelastet 


sind, bzw. kurz davor, ist das ein In- 
diz dafür, dass der Prozessor gerade 
an sein Limit gestofsen ist und die 
Grafikkarte „ausbremst“. Alternativ 
weist eine zu geringe GPU-Auslas- 
tung auf exakt das Gleiche hin, wo- 
bei man hier unbedingt beachten 
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Assassin's Creed Odyssey mit Ryzen 5 3600 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf AA 
АТХ 2080 Ti Eg e 68,8 (+53 90) 
АТХ 2070 Super a e 61,5 (+37 %) 
АХ 5700 XT jn p 54,3 («21 96) 
GTX1070 ge E 45,0 (Basis) 


Assassin's Creed Odyssey, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf AA 
АТХ 2080 Ti Egg e 60,2 (+72 96) 
RTX 2070 Super Es s 53,1 (+51 %) 
RX 5700 XT rasa 53,0 (+51 96) 
GIN 1070 Frage 35,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Die 
5700 XT kann in WQHD aufholen und zieht gleich mit der 2070 Super. 


Р99 1 2 Fps 


> Besser 


Assassin's Creed Odyssey mit Ryzen 7 3700X 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1080, Ultra-Details bis auf AA 
RTX 2080 Tj s 73,6 (+54 %) 
RTX 2070 Super ag p 64,9 (+36 %) 
RX 5700 XT ü 57,7 (+21 %) 
GTX 1070 ВИЗ ШЕШ 47,9 (Basis) 


Assassin’s Creed Odyssey, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf AA 
АТХ 2080 Ti Egi o 65,6 (+71 %) 

RX 5700 XT Eg ЕШ 54,9 (+43 %) 

АТХ 2070 Super En e 54,4 (+41 %) 
GTX 1070 Pas 38,4 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: 
Odyssey setzt mehr CPU-Kerne und Takt konsequent in hóhere Bildraten um. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Odyssey mit Ryzen 9 3900X 


Assassin's Creed Odyssey, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf AA 
RTX2080Ti Esq 725 (458 %) 
RX5700 XT im 63,7 (+39 90) 
АТХ 2070 Super En 63,1 (+38 96) 
GTX 1070 Eo 45,8 (Basis) 


Assassin’s Creed Odyssey, 2560 x 1440, Ultra-Details bis auf AA 
АТХ 20801 БОНН 677 (+73 %) 
RX 5700 XT Egg [cu 54,7 (+40 %) 
RTX 2070 Super Egg ШЕШ 52,0 (+33 96) 
GTX 1070 BA 39,2 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Bei 
derart viel CPU-Leistung stoßen einige GPUs bereits in Full HD an ihr Limit. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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sollte, dass ältere Spiele, welche 
weder auf eine hohe Prozessor- 
noch Grafikleistung angewiesen 
sind, nicht davon betroffen sind. 
Gute Beispiele für ein CPU-Limit 
sind Anno 1800 oder Total War 
Three Kingdoms: Der Prozessor 
muss hier derart viel berechnen, 
dass die Mehrleistung der Grafik- 
karte verpufft. Erreichen wir im 
Aufbauspiel Anno 1800 beispiels- 
weise 50 Fps mit einer RTX 2080 
Ti und die CPU kann maximal 30 
Fps vorbereiten, hat die Grafikkar- 
te keine andere Wahl als zu warten; 
sie taktet automatisch herunter 
und die GPU-Auslastung sinkt. Dies 
hängt stark von der Szene und den 
verwendeten Grafiktioptionen ab, 
es lässt sich daher nicht pauschal 
beantworten, ob Spiel X oder Spiel 
Y per se ein bestimmtes Limit vor- 
weisen, allerdings werden Grafik- 
Engines immer fortschrittlicher 
(Stichwort Raytracing), was eher 
zu einem GPU.Limit führt. 


GPU-Limit: Wenn der Prozessor 
Däumchen dreht. Es gibt ausrei- 
chend vorbereitete Bilder seitens 
der CPU? Sehr gut, dann kann die 
Grafikkarte ja mit ihrer Arbeit be- 
ginnen. In Spielen wie Battlefield 
5 oder Forza Horizon 4 erreicht 
selbst ein Ryzen 5 3600 in einer 
Auflösung von 1.280 x 720 Bild- 
punkten mühelos über 140 Fps. 
Wenn Sie nicht gerade Besitzer 
144-Hz-Bildschirms (oder 
höher) sind, werden Sie sich wahr- 
scheinlich mit Vsync-limitierten 
60 Fps zufrieden geben, was ganz 
nebenbei auch noch lästiges Tea- 
ring vermeidet. Doch selbst wenn 
Sie ohne vertikale Synchronisa- 
tion spielen, wird Ihre Grafikkarte 
Mühe und Not haben, unter an- 
nehmbaren Grafik-Details derart 
viele Bilder pro Sekunde zu berech- 
nen (wenn nicht gerade eine RTX 
2080 Ti mit OC verbaut ist). Da der 
Prozessor jetzt warten muss, bis die 
Grafikkarte weitere Bilder rendern 
kann, spricht man von einem klas- 
sischen GPU-Limit. Die Grafikkarte 
bremst den Prozessor aus. 


eines 


Sie möchten wissen, wie sich solch 
ein Limit am heimischen PC an- 
fühlt? Das lässt sich einfach auspro- 
bieren: Die meisten Mainboards 
bieten die Möglichkeit, im BIOS 
die Taktfrequenz des Prozessors 
anzupassen, und bei vielen Mo- 
dellen können Sie sogar einzelne 


CPU-Kerne abschalten. Sie können 
so wunderbar eine schwächere 
CPU simulieren. Bei der Grafikkar- 
te funktioniert dies auch, nur noch 
viel einfacher: Besorgen Sie sich 
ein Tool, mit dem Sie das Power- 
Limit Ihrer GPU steuern können, 
zum Beispiel MSI Afterburner, und 
drehen Sie es mal auf das Mini- 
mum. So simulieren Sie praktisch 
eine langsamere GPU. Behalten Sie 
bei den Spieletests nun CPU- res- 
pektive GPU-Auslastung im Auge 
und Ihnen werden die Unterschie- 
de auffallen. Beachten Sie bitte, 
dass solche Änderungen an der 
Hardware das Ende der Garantie 
bedeuten können, Schäden aber 
sehr unwahrscheinlich bis ausge- 
schlossen sind. 


Tests mit Besonderheit 

Wir testen alle CPUs mit einge- 
stelltem PPT-Limit. Beim Ryzen 5 
3600 sowie Ryzen 7 3700X sind 
das dementsprechend 65 Watt und 
beim Ryzen 9 3900X 105 Watt. Da 
sich dieser Test vornehmlich auf 
Grafikkarten konzentriert, haben 
wir dem Testsystem ein Treiber- 
update spendiert; bei Nvidia agiert 
der 436.15 WHQL und AMD bringt 
mit der Radeon Software 19.9.1 
die Polygone in Bewegung. Die RS 
19.9.2 kam einige Tage zu spät für 
die Benchmarks, wir erwarten al- 
lerdings keine allzu großen Sprün- 
ge, was die Leistung angeht. Die 
vier Spiele, welche sich im Testfeld 
befinden, wurden allerdings nicht 
wie für Grafikkarten-Tests üblich 
mit der jeweiligen GPU-Testszene 
gebencht, sondern mit den Bench- 
marks der CPU-Variante. Das ist 
insofern besonders, als dass wir 
so den Einfluss der CPU in den je- 
weiligen Szenen besser einschät- 
zen können und ein potenzielles 
GPU-Limit eher nach hinten ver- 
schieben. Letzteres greift trotz- 
dem, spätestens ab der WOHD-Auf- 
lösung. 


Die vier ausgewählten Titel sind al- 
lerdings auch keine zufällig ausge- 
wählten Spiele, aber das haben Sie 
sicher schon erwartet. Mit Assas- 
sin’s Creed Odyssey und Battlefield 
5 bilden wir topaktuelle Engines 
ab, die sowohl im potenziellen 
CPU- als auch im GPU-Limit Mehr- 
leistung durch moderne Hardware 
zur Verfügung stellen. Das ist keine 
Selbstverständlichkeit, wenn man 
sich die Benchmarks zu Total War: 
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Three Kingdoms anschaut. Dieser 
PC-exklusive Titel ist ab einer be- 
stimmten Masse an darstellbaren 
Einheiten schlichtweg überfordert, 
vóllig egal, welche CPU verbaut ist. 
Mit Shadow of the Tomb Raider ist 
schließlich ein Titel an Bord, wel- 
cher von Haus aus auf AMD-Hard- 
ware optimiert wurde. Dies äußert 
sich durch die unglaubliche Leis- 
tungsfähigkeit von Navi, doch dazu 
später mehr. 


Ryzen 5 3600 genügt 

Der kleinste aktuell erhältliche 
Zen-2-Prozessor kommt mit sechs 
Kernen und SMT daher und liefert 
trotz 65-Watt-Begrenzung im BIOS 
eine sehr gute Vorstellung ab. Dies 
ist auch kein Wunder, so erreicht 
der Hexacore der Kalifornier rund 
90 Prozent der Spieleleistung eines 
Intel Core i9-9900K, zumindest, 
wenn man Letzteren für einen 
fairen Vergleich ebenso auf sein 
TDP-Limit begrenzt. 


Doch zu viel der Blumen; wenn 
wir AMDs Ryzen 3600, 3700X und 
3900X miteinander vergleichen, 
sollte klar sein, dass sich deren 
durchschnittliche — Spieleleistung 
nur um etwa zehn Prozent unter- 
scheidet. Viel wichtiger als die ab- 
solute Leistung sind hingegen die 
CPU-Kerne, welche die zwar gerin- 
gen, aber doch spürbaren Unter- 
schiede unter den versammelten 
Grafikkarten ausmachen. Dies 
spiegelt sich zum Beispiel in den 
Benchmarks zu Assassin’s Creed 
Odyssey wider: Die vier Grafikkar- 
ten unterscheiden sich unter Full 
HD auch noch beim langsamsten 
Prozessor im Testfeld, liefern mit 
schnellerer CPU aber konsequent 
höhere Bildraten. Steigt die Auf- 
lösung, wachsen die Unterschiede 
zwischen den einzelnen GPUs, was 
das Spiel unterhalb der WQHD-Auf- 
lösung anfällig für schwache CPUs 
macht. Das heißt, je schwächer der 
Prozessor und je geringer die Auf- 
lösung ausfällt, desto weniger setzt 
sich eine schnellere Grafikkarte 
von einem langsameren Modell ab. 


Steigt die Auflösung hingegen, er- 
reicht die RTX 2080 Ti prozentual 
gesehen viel höhere Bildraten als 
beispielsweise die RTX 2070 Super. 
Den Zenit erreicht Odyssey schließ- 
lich bei acht Kernen. Der Ryzen 9 
3900X hat zwar mehr Rohleistung, 
kann diese mithilfe der vorhande- 
nen Software aber nicht in höhere 
Bildraten umwandeln. Im Gegen- 
teil, die Performance sinkt sogar et- 
was aufgrund der höheren Latenz, 
was an dem Dual-Chiplet-Design 
des 12-Kerners liegt. Wer demnach 
gern in den Open Worlds von Ubi- 
soft unterwegs ist, darf sich selbst 
mit einem Ryzen 5 3600 gerne die 
schnellstmógliche Grafikkarte gón- 
nen und das sogar unter Full HD, 
wo die GPU relativ wenig zu mel- 
den hat. 


Bei Battlefield 5 stellt sich ein ähn- 
liches Bild ein. Die Programmierer 
der (Grafik-)Engines von Assassin's 
Creed Odyssey und Battlefield 5 ha- 
ben ganze Arbeit geleistet. Bei Letz- 
terem fällt insbesondere die Stärke 
Navis auf: Die RX 5700 XT ist spe- 
ziell in eher CPU-lastigen Settings 
performanter unterwegs als ihr 
Konkurrenzprodukt in Form der 
2070 Super und wird von der RTX 
2080 Ti um gerade einmal 20 Pro- 
zent geschlagen. In WQHD wächst 
der Abstand, da sich die Last jetzt 
viel mehr auf die Grafikkarte kon- 
zentriert. Den 3900X ereilt hier das 
gleiche Schicksal wie bei Odyssey. 
Zwölf Kerne klingen toll auf dem 
Papier, die Bildraten aber sprechen 
eine andere Sprache und fallen ma- 
ximal gleich gut aus. Das wird sich 
bei den vorhandenen Games auch 
nicht mehr ändern. 


Dennoch können Sie auch bei Batt- 
lefield 5 tief in die Tasche greifen, 
obgleich wir Ihnen diesmal nicht 
zur besten GPU in Form der 2080 
Ti raten, sondern zu AMDs neuem 
Spross. Navi liefert selbst in WOHD 
noch eine klasse Vorstellung ab. Vor 
allem Nutzer von 144-Hz-Bildschir- 
men kommen mit der schnellsten 
Grafikkarte auf ihre Kosten. Nicht 


Battlefield 5 mit Ryzen 5 3600 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Tj gt Es 143,9 (+74 %) 
RX 5700 XT Egg 127,1 (+54 %) 
АТХ 2070 Super eg ew 118,5 (+43 %) 
GIN 1070 [gg 82,6 (Basis) 


Battlefield 5, 2560 x 1440, DX12, Ultra-Details 


АТХ 2080 Ti pg E 124,8 (+99 %) 
RX 5700 XT pel 98,8 (+57 96) 
RTX 2070 Super ШС Es 94,2 (+50 96) 
GTX 1070 ВЕЗИ 62,8 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Mit 
steigender Auflösung können sich leistungsfähigere Karten besser absetzen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 5 mit Ryzen 7 3700X 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Ti s 146,9 (+79 %) 
RX 5700 XT nm 126,9 (+54 96) 
АТХ 2070 Super gg peu 120,0 (+46 96) 
GTX 1070 ERST 82,2 (Basis) 


Battlefield 5, 2560 x 1440, DX12, Ultra-Details 
RTX 2080 Ti gg 127,2 (+104 %) 
RX 5700 XT BB 98,5 (4-58 96) 
АТХ 2070 Super Eg 93,9 (+50 96) 
GIN 1070 SSIICIIU@IIIƏWUMII 62,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Acht 
Kerne verhelfen bei BF 5 zu besseren Min. Fps, Navi bleibt sehr stark. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 5 mit Ryzen 9 3900X 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details 
АТХ 2080 Ti [ge s 147,6 (+79 96) 
RX 5700 XT É 127,8 (+55 96) 
RTX 2070 Super Egg! p 120,0 (+46 96) 
GTX 1070 EX" 82,4 (Basis) 


Battlefield 5, 2560 x 1440, DX12 Ultra-Details 
АТХ 2080 Ti Egg C 125,8 («101 %) 
RX 5700 XT jg ШШ 98,7 (+58 96) 
АТХ 2070 Super gni ew 93,3 (449 %) 
GTX 1070 ВБИ 62,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Zwölf 
Kerne verhelfen nicht zu mehr Leistung und glätten allenfalls die Perzentile. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


zu vergessen und im Benchmark zu 
Vergleichszwecken nicht aktiviert: 
Raytracing. Wer darauf nicht ver- 
zichten möchte, sollte mindestens 
zur RTX 2070 Super greifen und 


sich auf ein eher gemächliches 
Spielerlebnis einstellen. In den Sin- 
gleplayer-Missionen ist das sicher 
noch ausreichend, im Multiplayer 
hingegen sind schnelle Reflexe und 
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eine hohe Bildrate gefragt. Im Dia- 
gramm ,Kernskalierung AMD Ry- 
zen" haben wir die Auswirkungen 
der vorhandenen CPU-Kerne noch 
einmal zusammengefasst. 


Optimierung über Leistung 
Bei nahezu allen aktuellen Titeln 
helfen AMD oder Nvidia bei der 
Entstehung, indem sie den Ent- 
wicklern aufzeigen, wie man die 
Grafikengines mit den hauseige- 
nen GPUs effizient zum Laufen 


bekommt. Die Früchte dieser Saat 
lassen sich bezogen auf AMD bei- 
spielsweise wunderbar bei Shadow 
of the Tomb Raider betrachten. Sie 
haben Ihren Blick vielleicht schon 
über die Benchmarks schweifen 
lassen und genauso gestaunt wie 
wir: Die RX 5700 XT übertrifft in 
Full HD die RTX 2080 Ti bei allen 
CPUs im Testfeld. Der Abstand 
sinkt mit steigender CPU-Leistung 
respektive höherer GPU-Last; in 
der beliebten Full-HD-Auflösung 


1.920 x 1.080 kann die GTX 1070 
entsprechend Vollgas geben und 
die RX 5700 ХТ lässt unter WQHD 
ihre Muskeln spielen. Wir können 
die anfängliche Frage, ob AMD-Pro- 
zessoren gut mit AMD-Grafikkarten 
harmonieren, im Falle von Shadow 
of the Tomb Raider mit einem kla- 
ren „Ja“ beantworten. 


Auch hier gilt es zu beachten, dass 
wir ohne aktivierte Raytracing- 
Effekte testen. Guter Rat ist jetzt 


teuer, da die Unterschiede in Full 
HD sehr gering ausfallen und 
unter WQHD GPUs aus dem Mit- 
telfeld die RTX 2080 Ti angreifen. 
Eine RTX 2060 Super, welche sich 
auf dem Niveau einer RTX 2070 
Nicht-Super respektive GTX 1080 
mit OC tummelt, wäre neben der 
neuen RX 5700 eine anständige 
Empfehlung. Wer nicht so hohe An- 
sprüche an die Grafik stellt, kann 
sogar zu noch günstigeren Model- 
len greifen. 


Shadow of the Tomb Raider mit Ryzen 5 3600 


Total War: Three Kingdoms mit Ryzen 5 3600 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RX 5700 XT == Ew 104,6 (+38 90) 
АТХ 2070 Super Egi pw 100,5 (432 %) 
АТХ 2080 Ti gn pe 98,7 (+30 %) 
GIN 1070 ENG 75, (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
АТХ 2080 Ti sü 95,6 (+74 %) 
RX 5700 XT Es 89,6 (+63 %) 
АТХ 2070 Super ЕБ 88,8 (+62 96) 
GTX 1070 GT ШЕ 54,9 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf Schatten 
АТХ 2080 Ti pgs 37,7 (+0 %) 
GIN 1070 ERES EI 37,6 (Basis) 
RTX 2070 Super Es 37,4 (+0 %) 
RX 5700 XT jsp 37,2 (1%) 


Total War: Three Kingdoms, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf Schatten 
RX 5700 XT Egg pe 36,7 (+22 96) 
АТХ 2080 Ti m e 36,0 (+19 90) 
RTX 2070 Super =a 35,9 (+19 %) 
GIN 1070 Egg 30,2 ((Basis) Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Die 5700 XT 
ist unter Full HD stark und geht mit dem CPU-Limit besser um als alle anderen Karten. 


PIJE 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: 
Willkommen im CPU-Limit, wo jede Grafikkarte gleichschnell rechnet. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


Shadow of the Tomb Raider mit Ryzen 7 3700X 


Total War: Three Kingdoms mit Ryzen 7 3700X 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RX 5700 XT rs 111,6 (+45 96) 
АТХ 2080 Ti go ew 106,8 (+39 96) 
RTX 2070 Super gs p 104,8 (+36 %) 
GIN 1070 ENSE 76,9 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
АТХ 2080 Ti rr 104,0 (+87 96) 
АТХ 2070 Super == al 90,1 (+62 96) 
RX 5700 XT 8 89,8 (+61 %) 
GTX 1070 Eun ШЕШ 55,8 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2070 Super Egg peu 42,6 (+2 96) 
АТХ 2080 Ti gg 42 4 (+2 9) 
RX 5700 XT a 668 42,2 (1 96) 
GIN 1070 Egg eu 41,7 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2080 Ti Egg pm 41,4 (+24 %) 
АТХ 2070 Super Egg ps 41,4 (+24 %) 
RX 5700 XT a ШЕШШ 37,5 (+13 96) 
GTX 1070 EESTI 33,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Unter 
WQHD kann die 2080 Ti ihren Vorsprung mit mehr CPU-Leistung ausbauen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7 3700X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Mit 
mehr CPU-Leistung gibt's zwar mehr Fps, das Limit aber bleibt bestehen. 


PIMI 2 Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider mit Ryzen 9 3900X 


Total War: Three Kingdoms mit Ryzen 9 3900X 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
RX5700XT ME ЕН 118,1 (+51 90) 
АТХ 2080 Ti r Eu 112,2 (+44 %) 
RTX 2070 Super Egi m 109,9 (+41 96) 
GIN 1070 En Ex 78,2 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 2.560 x 1.440, DX12, Ultra-Details, Effekte aus 
АТХ 2080 Ti gat e 109,7 (+96 %) 
RX 5700 XT s 102,2 (+83 90) 
АТХ 2070 Super Egg c 90,4 (62 %) 
GTX 1070 Eso 55,9 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.920 x 1.080, Ultra-Details bis auf Schatten 
RTX 2070 Super Egi eu 45,9 (+3 96) 
RX5700 XT EX 45, (+1 %) 
RTX2080Ti EX Eu 45,0 (+1 %) 
GTX 1070 ERES IN 44, 8. (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 2.560 x 1.440, Ultra-Details bis auf Schatten 
АТХ 2070 Super En Eu 44,8 (+43 96) 
АТХ 2080 Ti a m 44,6 (+42 %) 
АХ 5700 XT 630666 37,6 («20 %) 
GTX 1070 Egg 31,3 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Die 
5700 XT holt erneut zum Schlag aus und kommt der 2080 Ti gefährlich nahe. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X, Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3200 (1T); Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: Was 
sollen wir Ihnen sagen? Sie sehen ja das Elend. Es gibt nicht genügend CPU-Leistung. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Ganz anders sieht die Sache bei 
Total War: Three Kingdoms aus. 
Bei den Testergebnissen weifs man 
nicht, ob man lachen oder weinen 
soll. Wenn Sie vorhaben, dieses 
Spiel unter Full HD zu spielen, 
dann ist es praktisch egal, welche 
Grafikkarte im System steckt, so- 
lange Sie irgendetwas im Bereich 
der Mittelklasse von vor zwei bis 
drei Jahren verbaut haben. Ein 
Blick in den CPU-Index verrät: Wer 
die 30 Fps anpeilt, benótigt dafür 
mindestens einen Ryzen 5 1600X. 
Da selbst die GTX 1070 schon aus- 
reichend Bilder liefert, können Sie 
an dieser Stelle Ihr Geld sparen und 
statt der neuen GPU lieber in etwas 
Sinnvolleres investieren. Steigern 
wir die Auflösung, ändert sich nur 
wenig. Die GTX 1070 fällt etwas 
ab und die anderen Nvidia-Karten 
kónnen Boden gutmachen. Total 
War skaliert wie Shadow of the 
Tomb Raider allerdings vorzüglich 
mit 12 Kernen, dennoch reicht 
selbst die Leistung eines Ryzen 9 
3900X nicht aus, um Grafikkarten 
vom Schlage einer RTX 2070 Super 
aufwärts ausreichend zu beschäfti- 
gen. Wir sind uns sicher, dass ein 
(optionaler) Direct-X-12 Modus 
hier Abhilfe geschaffen hätte. Bis 
schnellere erhält- 
lich sind, empfehlen wir Ihnen zu 


Prozessoren 


diesem Zeitpunkt eine RTX 2070 
Super oder eine gute RX 5700 XT 
Custom-Karte. 


Die beste Grafikkarte 

Welche Karte ist nun die beste für 
Ryzen 3000? Das lässt sich nach 
den gesammelten Daten und der 
aktuellen Faktenlage gar nicht so 
leicht beantworten. Wir haben 
vier grundverschiedene Spiele im 
Testfeld. Assassin’s Creed Odyssey 
nimmt dankend jeden CPU-Kern 
und jeden GPU-Shader entgegen 
und verwandelt diese in höhere 
Bildraten. Bei allen Prozessoren 
verhalten sich die Grafikkarten 
prozentual gesehen sehr ähnlich. 
Odyssey ist allerdings nicht für 
mehr als acht Kerne optimiert, da- 
her bewegt sich der 3900X „nur“ 
auf dem Level des 3700X. Erwei- 
terte Grafikeffekte wie Raytracing 
suchen wir hier ebenso vergebens 
zusätzliche — treiberbasierte 
Effekte. Sie sind also bei diesem 
- und wahrscheinlich auf der En- 
gine aufbauenden (zukünftigen) 
Spielen - sehr frei bei der Wahl der 
Grafikkarte. Für ein flüssiges Spiel- 
gefühl mit hóchsten Grafikdetails 
sollte es mindestens eine RX 5700 
XT sein. Sparfüchse kommen mit 
GPUs im Bereich der GTX 1070 voll 
auf ihre Kosten, wenn sie das eine 


wie 


Kernskalierung AMD Ryzen 
Spiele jeweils in Full HD, Details siehe einzelne Benchmarks, RTX 2080 Ti 
160 
143,9 146,9 147,6 
140 
112,2 
120 аа 
100 — 
ё 
uw 80 68,8 73,6 72,5 
60 
42,4 45,0 
— 
а иа а 
20 ФАС Оду OBF5 ASOTTR Ш Total War 
0 
Ryzen 5 3600 Ryzen 7 3700X Ryzen 9 3900X 
System: Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-3200; Windows 10 x64, 436.15 
Bemerkungen: SOTTR skaliert von allen Spielen im Testfeld noch am besten mit mehr CPU-Kernen. Auch To- 
tal War nimmt dankend mehr Prozessor-Leistung an. Odyssey und BF 5 laufen optimal mit acht Rechenwerken. 


oder andere Detail reduzieren, zum 
Beispiel die Schatten. 


Über Battlefield 5 kónnte man 
fast das Gleiche wie über Odyssey 
schreiben. Die Unterschiede liegen 
hier lediglich im Detail. So sind 
zum Beispiel die Frametimes eines 
nativen Achtkerners besser als die 
eines Sechskerners. Das spürt nicht 
jeder, es kann aber Mikroruckler 
vermeiden. Die Performance ist mit 
sämtlicher getesteter Hardware auf 
sehr hohem Niveau. Da Battlefield 
5 über Raytracing-Effekte verfügt, 
raten wir Ihnen hier zu einer RTX 
2070 Super. Die Karte erreicht auch 
mit dem kleinsten Ryzen 3000 un- 
ter WQHD noch über 90 Fps und 
ist daher mehr als bereit für zusätz- 
liche Last. Wer das Geld hat, ent- 
scheidet sich für die RTX 2080 Ti. 


Lara Croft arbeitet sehr gerne mit 
Navi-Grafikkarten zusammen. Das 
Spiel unterstützt aber wie Battle- 
field 5 Raytracing. Da diese Effekte 
allerdings sehr subtil sind und erst 
bei näherer Betrachtung wirklich 
auffallen, raten wir hier ganz klar 
zu einer RX 5700 oder 5700 XT. 
Unser Schlusslicht bildet Total War: 
Three Kingdoms. Noch nie war 
eine Kaufberatung so leicht, denn 
Sie können einfach jede halbwegs 


performante Karte aus den letzten 
drei Jahren nutzen, da sie ohnehin 
im CPU-Limit landen werden. 


Optimierungen durch etwaige Pat- 
ches können sich natürlich noch et- 
was auf die Performance der vorlie- 
genden Spiele auswirken, erwarten 
Sie jedoch keine Wunder. 


Zum Abschluss dieses Artikels er- 
reichte uns noch das Beta-BIOS 
seitens AMD, welches einen Fehler 
bei den Boost-States repariert und 
die Zen-2-CPUs so etwas höher 
takten lässt. Wir reden hier von 25- 
50 MHz Wir haben die Version für 
unser Testmainboard aufgespielt 
und die Ergebnisse in der Tabelle 
festgehalten. (dn) 


Fazit Нагйшаге 


Zen 2 bringt es 

Die Tests zeigen abermals, dass 
sich die Spieleleistung aller Ryzen 
3000 auf hohem Niveau bewegt. 
Sie brauchen sich daher beim Gra- 
fikkarten-Kauf nicht bremsen zu 
lassen und kónnen aus dem Vollen 
schópfen. RX 5700 XT und RTX 
2070 sind gute Gefährten für Ryzen 
5 3600, 3700X und 3900X. 


Ryzen 9 3900X mit Beta-BIOS-Boost-Fix (1080p) 


CPU AC Ody ВЕ 5 SOTTR Total War 
3900X ohne Fix 72,5 Fps 147,6 Fps 112,2 Fps 45,0 Fps 
3900X mit Fix 71,3 Fps 155,8 Fps 111,9 Fps 44,5 Fps 


Am 09.09.2019 hat AMD in einem Blogpost Informationen zum AGESA Com- 
bo-AMA 1.0.0.3abba veróffentlicht, das den Boost-Takt der Ryzen-3000-Prozess- 
oren um 25 bis 50 MHz verbessern soll, und BIOS-Versionen von den Herstellern 
in zwei bis drei Wochen in Aussicht gestellt. Asus und Gigabyte haben allerdings 
zumindest für die X570-Mainboards bereits entsprechende BIOS-Versionen ver- 
öffentlicht. Wir haben unser Testboard, ein Asus X570 TUF-Gaming Plus Wi-Fi, mit 
entsprechendem Beta-BIOS (1201) ausgestattet und die vier Spiele im vorliegenden 
Artikel mit der RTX 2080 Ti Lightning nachgetestet. Die Ergebnisse sehen Sie in 
der Tabelle. Offenbar profitieren (noch) nicht alle Spiele vom erhóhten Boost-Takt. 
Wir werden der Sache weiter auf den Grund gehen und bei finalem Stadium des 
BIOS-Fix die Werte für alle Zen-2-CPUs im Index aktualisieren. 
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Die Ryzen-3000-Pro- 
zessoren sind nicht 
zuletzt aufgrund 
ihrer Energieeffizienz 
beliebt. Wir prüfen, 
wie sich diese noch 
steigern lásst. 
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\ Тег eine eigene Photovol- 
taikanlage betreibt, kann im 
Idealfall seinen gesamten Energie- 
bedarf quasi kostenlos durch die 
150 Mio. Kilometer entfernte Sonne 
decken, die durch die Fusion von 
Wasserstoff zu Helium permanent 
unvorstellbare Energiemengen 
freisetzt. Wer hingegen auf einen 
Stromanbieter angewiesen ist, hat 
allein aufgrund der monatlichen 
Abrechnung ein Interesse daran, 
den eigenen Energiebedarf gering 
zu halten. Warum also nicht das 
Einsparpotenzial der CPU ausloten? 


Je schlauer die Hardware, 
desto weniger Reserven 
Während es in den 90er-Jahren 
noch üblich war, dass Prozessoren 
durchgehend bei vollem Takt und 
gleicher Spannung betrieben wer- 
den, setzten sich in den 2000ern 
Sparmechanismen durch, um die 
Energieverschwendung im Leer- 
lauf anzugehen. Danach folgte die 
Einführung von Turbo-Modi, die 
bei Auslastung weniger Kerne für 
zusátzliche Leistung sorgten. AMD 
führt mit Ryzen 3000 diesen Weg 
fort und liefert Prozessoren aus, 


die unter Einbeziehung zahlreicher 
Parameter abhángig von der Situa- 
tion den besten Kompromiss aus 
Leistung, Stabilität und Energiebe- 
darf bieten und vorhandene Reser- 
ven effizient ausnutzen sollen. Das 
führt allerdings auch dazu, dass ein 
Anwender praktisch keinen Spiel- 
raum mehr für Overclocking hat 
und bei unsachgemáfsem Vorgehen 
die Geschwindigkeit seines PCs 
sogar absenkt. Beim Effizienz-Tu- 
ning bringen die neuen AMD-CPUs 
ebenfalls neue Fallstricke mit sich, 
die wir in diesem Artikel aufzeigen. 
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Ryzen 7 3700X 


ür unser Effizienz Tuning 
EL wir den Hwbot x265 
Benchmark (Preset 4k, Overkill 
Mode: 2x), der eine sehr hohe Aus- 
lastung auf allen Kernen erzeugt, 
denn bei der Umwandlung eines 
Ultra-HD-Videos werden SIMD-Be- 
fehlssátze wie AVX2 und FMA3 
genutzt. Im Gegensatz zu beispiels- 
weise Prime95 informiert uns die- 
ser Test nach einem erfolgreichen 
Durchlauf auch immer über die 
Ausführungsgeschwindigkeit 
Fps. Zusátzlich verwenden wir 
den Cinebench К15 in der Single- 
core-Konfiguration, die lediglich 
einen Thread nutzt. Damit haben 


in 


wir beide Extremfälle von der Aus- 
lastung eines Kerns bis zur Bean- 
spruchung aller Kerne abgedeckt. 
Wir empfehlen für Ihre eigenen 
Effizienz Tuning-Versuche eine 
ähnliche Herangehensweise. Das 
bloße Testen bei Volllast oder das 
ausschließliche Verwenden von 


Programmen, welche nicht gleich- 


zeitig die Rechenleistung messen, 
kann dafür sorgen, dass die Schwä- 
chen einer vermeintlich gelunge- 
nen Stromsparkonfiguration nicht 
aufgedeckt werden. 


Effizienter als Ryzen 2000 

Zuerst steht ein Test mit Auto-Ein- 
stellungen an, denn schließlich 
benötigen wir Referenzwerte, 
an denen wir später die Vor- und 
Nachteile der unterschiedlichen 
Tuning-Methoden festmachen 
können. Der Ryzen 7 3700X er- 
zielt 16,521 Fps im x265-Test, der 
gesamte PC zieht dafür 146 Watt 
aus der Leitung. Im Vergleich zum 
Vorgänger R7 2700 mit ebenfalls 
acht Kernen und 65 Watt TDP stellt 
das eine massive Verbesserung dar: 
In Ausgabe 03/2019 ermittelten 
wir 9,921 Fps bei 125 Watt. Das 
Ryzen-3000-Setup benötigt somit 
nur 8,84 statt 12,60 Watt pro Fps, 
was neben der 7-nm-Fertigung vor 
allem den nun 256 Bit breiten und 


damit für AVX2 optimal dimensio- 
nierten SIMD-Einheiten zuzurech- 
nen ist. In Cinebench verzeichnen 
wir 206 Punkte bei 83 Watt, was 
mit 2,48 statt 2,19 Punkten pro 
Watt ebenfalls eine Verbesserung 
gegenüber dem Vorgänger darstellt 
- obwohl das Setup mit X570-Main- 
board im Leerlauf 6 Watt zusätzlich 
benötigt. 


Bloß keine fixe Spannung 

Der einfachste Undervolting-An- 
satz besteht darin, die Kernspan- 
nung auf einen selbst gewählten 
Wert zu fixieren. Bei modernen 
Prozessoren hat das aber gleich 
zwei große Nachteile: Diese Span- 
nung liegt dauerhaft an, was im 
Leerlauf zu einer deutlich erhöhten 
Leistungsaufnahme führt. Zudem 
widerspricht eine feste Spannung 
der Idee eines Boost-Modus, der 
bei geringer Auslastung eine höhe- 
re Spannung als bei Volllast anlegt, 
damit einzelne Kerne mit einem ge- 


steigertem Takt betrieben werden 
können. Daher ist eine fixe Span- 
nung für Undervolter eigentlich 
nur sinnvoll, um die für einen sta- 
bilen Boost-Takt minimal benötigte 
Spannung herauszufinden. Bei Ry- 
zen 3000 gibt es aber noch weitere 
Nachteile: Im ersten Schritt senken 
wir die Spannung um 5 Prozent 
gegenüber der im Auto-Betrieb aus- 
gelesenen Kernspannung ab. So 
sparen wir zwar im Cinebench 3 
Watt ein, das x265-Ergebnis ist aber 
katastrophal: Da die CPU nun 0,15 
Volt mehr als zuvor erhält, taktet 
sie sich deutlich, nämlich auf rund 
2.700 - 2.750 MHz zurück. Das Er- 
gebnis ist ein beinahe 30-prozen- 
tiger Leistungsrückgang und eine 
Effizienz auf Ryzen-2000-Niveau. 


Sich bei der Wahl der fixen Kern- 
spannung nicht an den Boost-, 
sondern den Volllast-Werten zu 
orientieren, ist ebenfalls keine gute 
Idee: Was bei früheren CPU-Gene- 


Ryzen 7 3700X (8c/16t, 65 W ТОР) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


135 
130 
E Strombedarf (Idle) 
125 W Strombedarf (x265) 
120 E Fps (x265) 
E Strombedarf (Cinebench 1c) 
= 115 Wi Punkte (Cinebench 1с) 
> 
= 
E 110 
з 105 
E] 
© 100 
E 
T 95 
> o 
E 
85 de 
a 
80 = 
75 Е 
5 
z 
70 E 
m 
c 
Auto Manual Manual Offset: Package Power Package Power Package Power Kernmultipli- CCX0/1 Ratio 42, S 
& 
(Auto-1c-Spannung | (Auto-x265-Spannung -0,04375 V Tracking Tracking Tracking kator 42, LLC Level 4, Core E 
-5 %): 1,39375 V -5 %): 1,17500 V (10.96): 79 W (-20 %): 70 W (30 %): 62 W Manual: 1,25000 V VID: 1,25000 V = 
Vcore (Idle)* 0,5x-0,6x Volt (ES 1,18 V 0,5x-0,6x Volt 0,5x-0,6x Volt 0,5x-0,6x Volt 0,5x-0,6x Volt 1,25 Volt 0,5x-0,6x Volt 5 
= 
Takt (Idle)* 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 2.225 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz = 
Strombedarf (Idle) 53 Watt 64 Watt 60 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 69 Watt 53 Watt £ 
© 
Vcore (x265) 1,24 Volt 1,39 Volt 117V 1,22 Volt 1,18 Volt 1,13 Volt 1,06 Volt 1,25 Volt 1,23 Volt © 
Takt (х265) 4.025 — 4.075 MHz | 2.700—2.750 MHz | 4.250—4.275 MHz | 4.050- 4.100 MHz | 3.975 -4.025 MHz | 3.875 – 3.925 MHz | 3.725 - 3.775 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz Ed 
2 
Strombedarf (x265) 146 Watt 144 Watt 124 Watt 145 Watt 136 Watt 126 Watt 117 Watt 150 Watt 147 Watt 35 
x265 4K 16,521 Fps 11,818 Fps 13,989 Fps 16,199 Fps 16,27 Fps 15,98 Fps 15,370 Fps 17,091 Fps 17,072 Fps E 
Effizienz (x265) 8,84 Watt pro Fps 12,18 Watt pro Fps 8,86 Watt pro Fps 8,95 Watt pro Fps 8,36 Watt pro Fps 7,88 Watt pro Fps 7,61 Watt pro Fps 8,78 Watt pro Fps 8,61 Watt pro Fps 5, 
Kerntemp. (x265) 61,8 °C 61,8 °C 52,0 °C GLEC 56,6 °C 513 C 47,4 °C 63,0 °C 62,0 °C 8 
S 
Vcore (Cineb. 1c) 1,47 Volt 1,39 Volt 118V 1,42 Volt 1,46 Volt 1,46 Volt 1,47 Volt 1,25 Volt 1,25 Volt E 
Takt (Cinebench 1c) | 4.325 — 4.375 MHz | 4.325 — 4.375 MHz | 4.325 - 4.375 MHz 4.325 MHz 4.325 – 4.375 MHz | 4.325 – 4.375 MHz | 4.325 - 4.375 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz ES 
Strombedarf (CB 1c) 83 Watt 80 Watt 72 Watt 80 Watt 83 Watt 82 Watt 82 Watt 76 Watt 75 Watt 2 
Cinebench (1 Core) 206 Punkte 205 Punkte 165 Punkte 205 Punkte 205 Punkte 204 Punkte 205 Punkte 199 Punkte 198 Punkte Е 
Effizienz (СВ 1c) 2,48 Punkte pro Watt | 2,56 Punkte pro Watt | 2,29 Punkte pro Watt | 2,56 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro Watt | 2,49 Punkte pro Watt | 2,50 Punkte pro Watt | 2,62 Punkte pro Watt | 2,64 Punkte pro Watt = 
E 
© 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1001, AGESA 1.0.0.3 ABBA), 2x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 2T), MSI Geforce GT 1030 Aero ITX, Fractal Design Celsius 536 @ 100 96; Win 10 64 Bit E 
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rationen rasch zu Abstürzen führen 
würde, hat bei Ryzen 3000 andere, 
aber ebenfalls schwerwiegende 
Konsequenzen. Mit 1,18 statt 1,47 
Volt sparen wir zwar 11 Watt im 
Cinebench ein, allerdings sinkt die 
Leistung um 20 Prozent, wodurch 
die Energieeffizienz trotzdem lei- 
det und von 2,48 auf 2,29 Punkte 
pro Watt zurückgeht. 


Fixe Spannung 


Die Ursache dafür ist ein Pháno- 
men namens Clock Stretching. Der 
Ryzen-3000-Prozessor erkennt, 
dass die anliegende Spannung 
niedriger ausfällt, interpretiert das 
als unerwünschten Spannungsab- 
fall und versucht das durch eine 
höhere angeforderte Spannung 
auszugleichen. Da diese aber nicht 
geliefert wird, senkt der Prozessor 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — UEFI-Menü , Extreme-Tweaker" 


My Favorites Main 


> DRAM Timing Control 
> External Digi+ Power Control 


> Tweaker's Paradise 


Advanced 


Monitor Boot Tool Exit 


Auto " 


1177v | Manual ы 


1.17500 


die Taktraten der Kerne ab, um ei- 
nen stabilen Betrieb zu gewährleis- 
ten. Da der Sicherheitsmechanimus 
Anpassungen in sehr kurzen Zeit- 
abständen von wenigen Nanose- 
kunden vornimmt, erkennen Tools 
wie CPU-Z oder Hwinfo nicht, dass 
die effektive Taktfrequenz deutlich 
reduziert ist. Ohne Leistungsmes- 
sung lässt sich das kaum aufdecken. 


Beim x265-Test beobachten wir ab- 
surderweise sogar rund 200 MHz 
höhere Taktraten und eine um 15 
Prozent geringere Rechenleistung. 
In diesem Fall nutzt die CPU also 
die gesenkte Spannung zuerst, um 
den Takt anzuheben, womöglich da 
es mehr Spielraum hinsichtlich der 
Stromstärke gibt. Durch das dann 
auftretende Clock Stretching fällt 


Package Power Tracking 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — „Extreme-Tweaker”\„Precision Boost Overdrive" 


€- Extreme Tweaker\Predision Boost Overdrive 


Precision Boost Overdriv 


PPT Limit 


TDC Limit 


EDCL 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Mit dieser Option limitierten wir nur die Energie, welche die CPU aus dem 
Sockel beziehen kann. Den Takt und die Spannung verwaltet die Ryzen- 
3000-CPU automatisch. Das klappt in der Praxis ziemlich gut und erhält im 
Normalfall die Leistung bei wenig Last. Das Austesten der Stabilität sollte 
üblicherweise nicht erforderlich sein. 


CPU SOC Voltage 


sv [Auto - 


DRAM Voltage 1.35000 
CLDO VDDG voltage 


1.00V 58 Voltage 


1.8V PLL Voltage 


Das Festsetzen einer beliebigen Spannung ist normalerweile hilfreich, um 
die für den hóchsten Boost-Takt erforderliche Spannung herauszufinden. Bei 
Ryzen 3000 allerdings kostet eine fixe Spannung durch Clock Stretching ent- 
weder sehr viel Leistung bei Volllast (zu viel Volt), bei Teillast (zu wenig Volt) 
und oft sogar beides. Die Auto-Konfiguration ist in jeder Hinsicht überlegen. 


Sparsam im Leerlauf 

E Instabilität sehr unwahrscheinlich 

EJ Hohe Leistung bei leichter Auslastung bleibt erhalten 
E Leistungsrückgang bei hoher Auslastung 


E einfache Konfiguration 

E Extreme Leistungseinbrüche durch Taktabsenkung und/oder 
Clock Stretching 

E Deutlicher Mehrverbrauch im Leerlauf 


Fixe Spannung, fixer Takt 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — UEFI-Menü , Extreme-Tweaker" 
BCLK Frequency 100 


CPU Core Ratio 42.00 


Performance Enhancer 


Memory Frequency 


Offset-Spannung 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — UEFI-Menü , Extreme-Tweaker" 


FCLK Frequency 


Core Performance Boost 


> Tweaker's Paradise 


Werden Takt und Spannung selbst festgelegt, befindet sich die CPU im 
OC-Modus und regelt nichts automatisch nach. Der Unterschied zum üb- 
lichen Übertakten besteht darin, nicht hohe Taktraten, sondern einen guten 
m Kompromiss aus Takt und Leistung anzupeilen. Die Volllast-Leistung lässt 
Sich so trotzdem steigern, die höchsten Boost-Taktraten gehen aber verloren. 


CPU Core Voltage 1393v | Offset mode ` 


CPU Offset Mode Sign 


ge Offset 
DRAM Voltage 1344V 


EJ Mehrleistung bei hoher Auslastung leicht zu erzielen 

E Effizienzgewinne bei geringer und hoher Auslastung gut reali- 
sierbar 

EJ Direkte Kontrolle über Taktraten unter Last 

Keine Leistungsschwankungen durch externe Faktoren wie 


Die Spannung wird weiterhin automatisch lastabhángig geregelt, aber um 
einen konfigurierbaren Wert gesenkt. Das ist grundsätzlich eine feine Idee, 
funktioniert mit Ryzen 3000 aber suboptimal. Die CPU merkt fast immer, 
dass eine niedrigere Spannung anliegt und die Rechenleistung leidet (stark). 


Sparsam im Leerlauf 


EJ Kann im geringen Maße Effizienz bei jeder Auslastung erhöhen 
E Leistungseinbrüche durch Clock Stretching treten schnell auf 
E Instabilität kann trotzdem auftreten, Austesten empfohlen 
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Raumtemperatur 


Е Deutlicher Mehrverbrauch im Leerlauf 
Æ Leistungsrückgang bei geringer Auslastung 
E System wird leicht instabil, Austesten ist Pflicht 


www.pcgameshardware.de 


die Leistung aber niedriger als mit 
Standardeinstellungen aus. 


Offset: Gute Idee, aber ... 

Das Arbeiten mit einem Offset 
scheint für moderne Prozessoren 
ideal zu sein: Egal ob Teil- oder Voll- 
last, die Spannung wird einfach 
um einen bestimmten Betrag ab- 
gesenkt, zudem bleibt das System 
im Leerlauf sparsam. Das galt auch 
noch für Ryzen 2000, wo diese Un- 
dervolting-Methode ordentliche Er- 
gebnisse bescherte. Bei unserem R7 
3700X kam es bei einem Offset von 
-0,05000 Volt zu einem Absturz im 
Leerlauf, weshalb wir für die Mes- 
sungen auf -0,04375 Volt setzen. Im 
Cinebench funktioniert das prima, 
wir sparen 3 Watt ein und erhóhen 
die Leistung pro Watt um immer- 
hin 3 Prozent. Im x265-Test wendet 
sich allerdings das Blatt, denn hier 
bemerken wir zwar tendenziell 
leicht hóhere Taktraten und eine 
trotzdem um 1 Watt niedrigere Leis- 
tungsaufnahme, doch die Leistung 
sinkt um 2 Prozent, was auch in die- 
sem Fall am Clock Stretching liegen 
dürfte. Das sind zwar keine drama- 
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tischen Unterschiede gegenüber 
den Auto-Einstellungen, doch eine 
reduzierte Leistung und zudem ver- 
ringerte Energieffizenz sind keine 
optimale Lósung. 


PPT: Harmonische Lósung 

Bei allen bisherigen Ansätzen sor- 
gen die automatischen Anpassun- 
gen eines Ryzen 3000 dafür, dass 
unerwünschte Nebenwirkungen 
auftreten. Durch das Justieren des 
Package Power Trackings (PPT) 
lässt sich das unliebsame Clock 
Stretching allerdings verhindern. 
Bei diesem Stromspar-Ansatz über- 
lassen wir die Spannungsregelung 
komplett dem Prozessor und be- 
grenzen nur, wieviel Watt die CPU 
maximal über den Sockel aufneh- 
men kann. Als Standardwert für 
Modelle mit 65 Watt TDP gilt 88 
Watt, wir führen davon ausgehend 
eine Absenkung um 10, 20 und 30 
Prozent durch. In Cinebench än- 
dert sich dadurch erwartungsge- 
mäß (im Rahmen der Messtoleranz) 
nichts, denn bei Auslastung nur 
eines Kerns würde nur ein extrem 
verringertes PPT für Einschränkun- 
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Core VID und fixer CCX-Takt 


Crosshair VIII Hero Wi-Fi — „Extreme-Tweaker”\„CPU Core Ratio (Per CCX)" 


My Favorites Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 
< Extreme Tweaker\CPU Core Ratio (Per СОО 


Core VID 


СОКО Ratio 


CO Ratio 


Anders als bei der Variante „fixer Spannung, fixer Takt" lässt sich bei dieser 
Vorgehensweise ein sparsamer Betrieb im Leerlauf realisieren. Aber aufge- 
passt: Da Sie eine VID und keine Kernspannung einstellen, müssen Sie einen 
gewissen Spannungsabfall einplanen. Ausgleichen lässt sich das durch eine 
hóhere VID oder eine stárkere Loadline Calibration. 


E Mehrleistung bei hoher Auslastung leicht zu erzielen 

El Effizienzgewinne bei geringer und hoher Auslastung gut reali- 
sierbar 

E Direkte Kontrolle über Taktraten unter Last 

Keine Leistungsschwankungen durch externe Faktoren wie 
Raumtemperatur 

E Leistungsrückgang bei geringer Auslastung 

E System wird leicht instabil, Austesten ist Pflicht 

E VID entspricht nicht der (Last-)Kernspannung, eine stärkere 
Loadline Calibration kann erforderlich sein 


Central Coolant Inlet (ССІ) тії 
Shunt-Channel-Technologie (SCT) 


Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das 
Kühlmittel über der heißesten Stelle der 

CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die pa- 

'tentierte Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
_ verkürzt den Kühlmittelflussweg und führt zu 
einer schnelleren Wärmeübertragung. 


LIOMAX TII 


360mm 


Dual-Chamber 


Das patentierte Dual-Chamber-Design 
isoliert die Pumpe vom erwärmten 
Kühlmittel, reduziert damit die Tempe- 
raturbelastung der Elektronik und sorgt 
so für eine längere Lebensdauer des 
Kühlers. 
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gen sorgen. Deutliche Unterschiede 
beobachten wir aber im x265-Test, 
denn Spannung, Takt und damit 
auch die Leistung sinken schritt- 
weise je deutlicher wir das PPT 
beschneiden. Da beim Einsatz der 
PPT-Methode aber kein Clock Stret- 
ching auftritt und die automatische 
Regelung des Prozessors sinnvoll 
funktioniert, steigt die Energieeffi- 
zienz mit jeder PPT-Absenkung an. 
Mit einem um 30 Prozent reduzier- 
ten PPT von 62 Watt zieht der PC 
(ohne Bildschirm) rund 20 Prozent 
weniger aus der Leitung, die Re- 
chenleistung sinkt aber nur um 7 
Prozent. Damit benótigt das System 
14 Prozent weniger Watt pro Fps. 


Oldschool via OC-Modus 

Der PPT-Ansatz funktioniert zwar 
gut, doch die Effizienz bei geringer 
Auslastung lässt sich mit einer pra- 
xisnahen Einstellung nicht steigern. 
Aufserdem regelt der Prozessor Takt 


und Spannung zwar automatisch, 
lässt dabei aber einen Sicherheits- 
puffer, der größer ausfällt, als er 
sein müsste. Das lässt sich ändern, 
indem sowohl der Kernmultipli- 
kator als auch die Kernspannung 
manuell festgelegt wird. Das hat 
zwar wie bei der fixen Spannung 
den Nachteil, dass die Leistungsauf- 
nahme im Leerlauf stark ansteigt, 
doch durch den zusätzlich fixen 
Multiplikator wechselt die CPU 
in den OC-Modus, weshalb kein 
Clock Stretching auftritt. Das be- 
deutet aber auch, dass gründliches 
Austesten der Stabilität Pflicht ist. 
Immerhin muss das nur bei Voll- 
last erfolgen, da Takt und Spannung 
nicht lastabhängig geregelt werden. 
Interessant ist diese Methode des- 
halb, da sich die minimal benótigte 
Spannung für den Wunschtakt haar- 
fein austesten lässt. Dadurch ist es 
móglich, eine hóhere Leistung und 
noch dazu eine hóhere Effizienz zu 


erreichen. Während die CPU mit 
Auto-Einstellungen den x265-Test 
mit rund 4.025-4.075 MHz und 1,24 
Volt absolviert, erzielen wir stabile 
4.200 MHz bei 1,25 Volt. Die Re- 
chenleistung steigt dadurch um 3 
Prozent, der PC benötigt aber nur 
noch 8,78 statt 8,84 Watt pro Fps. 


Core VID und CCX Ratio 


Die ersten beiden Ryzen-Generatio- 
nen konnten über eine Justierung 
der Pstate-Einträge im AMD-CBS- 
Bereich des UEFI-Menüs effizien- 
ter betrieben werden, doch diese 
Undervolting-Methode wollte mit 
unterem R7 3700X nicht funktio- 
nieren; der Kerntakt blieb konstant 
bei 3.600 MHz. Glücklicherweise 
gibt es eine Methode, die durch den 
Wegfall von Hexadezimalzahlen we- 
niger kompliziert zu konfigurieren, 
aber genauso effektiv ist. Im „Extre- 
me Tweaker“-Menü des Crosshair 
VII Hero Wi-Fi gibt es das Menü 


„CPU Core Ratio (Per ССХ)“, іп dem 
eine Core VID und Multiplikatoren 
für die einzelnen, bis zu vier Kerne 
enthaltenen CCX-Blöcke eingetra- 
gen werden können. Sie können 
hier wie bei der vorher erläuterten 
Oldschool-Methode selbst bestim- 
men, wie ihre Wunschabstimmung 
aussieht. Sie können in jedem Last- 
szenario eine höhere Energieffi- 
zienz erzielen, werden aber realis- 
tisch gesehen auf ein paar Prozent 
Leistung bei geringer Auslastung 
verzichten müssen. Toll an dieser 
Methode ist, dass die Stromsparme- 
chanismen im Leerlauf weiterhin 
greifen und einzelne Kerne abge- 
schaltet werden - auch wenn z. B. 
CPU-Z einen konstanten Takt anzei- 
gen. Beachten Sie allerdings, dass 
die (Last)Spannung niedriger als 
die VID ausfällt. Das lässt sich durch 
eine hóhere VID oder Anpassung 
der Loadline Calibration problem- 
los kompensieren. 


Ryzen 7 3800X (8c/16t, 105 W ТОР) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
105 
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E Strombedarf (Idle) 

E 85 E Strombedarf (x265) 
3 E Fps (265) 
2 E Strombedarf (Cinebench 1c) 
= B Punkte (Cinebench 1с) 
= 80 
о 
S 
a Auto Offset: Offset: Package Power Package Power Core VID 1,19000 V, 
E -0,05000 V -0,10000 V Tracking Tracking CCX0/1 Ratio 43, LLC 
= (-30 %): 99 W (40 %): 85 W Level 4 
&| |Vcore (Idle)* 0,5x Volt 0,4x-0,5x Volt 0,4x-0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 
= Takt (Idle)* 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 4.300 MHz 
Ё Strombedarf (Idle) 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 
2 Vcore (x265) 1,32 Volt 1,28 Volt 1,24 Volt 1,25 Volt 1,18 Volt 1,18 Volt 
= Takt (x265) 4.150 — 4.200 MHz 4.125 — 4.175 MHz 4.175 — 4.225 MHz 4.075 — 4.125 MHz 3.975 — 4.050 MHz 4.300 MHz 
= Strombedarf (x265) 171 Watt 162 Watt 152 Watt 157 Watt 141 Watt 145 Watt 
= |х265 4K 16,892 Fps 16,777 Fps 16,302 Fps 16,358 Fps 16,091 Fps 17,331 Fps 
Ë Effizienz (x265) 10,12 Watt pro Fps 9,66 Watt pro Fps 9,32 Watt pro Fps 9,60 Watt pro Fps 8,76 Watt pro Fps 8,37 Watt pro Fps 
id Kerntemp. (x265) 75,5 ^C 7/186 65,8?C 69886 61,8 °С 62,5 °С 
£ Vcore (Cineb. 1c) 1,44 Volt 1,41 Volt 1,37 Volt 1,46 Volt 1,47 Volt 1,19 Volt 
i Takt (Cinebench 1c) | 4.425 — 4.475 MHz 4.400 — 4.450 MHz 4.400 — 4.425 MHz 4.425 — 4.450 MHz 4.425 — 4.500 MHz 4.300 MHz 
> | |Strombedarf (CB 1c) 85 Watt 82 Watt 81 Watt 84 Watt 85 Watt 74 Watt 
Е Cinebench (1 Core) 208 Punkte 208 Punkte 200 Punkte 209 Punkte 209 Punkte 203 Punkte 
= Effizienz (СВ 1c) 2,45 Punkte pro Watt | 2,54 Punkte pro Watt | 2,47 Punkte pro Watt | 2,49 Punkte pro Watt | 2,45 Punkte pro Watt | 2,74 Punkte pro Watt 
5 
E System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1001, AGESA 1.0.0.3 ABBA), 2x 8 GiB DDR4-3200, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 @ 100 %; Win 10 64 Bit 
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W: beim R7 3700X gut oder 
schlecht funktioniert, muss 


nicht zwangsläufig mit anderen 


Ryzen-3000-Prozessoren überein- 
stimmen. Daher versuchen wir 
bei zwei weiteren aktuellen AM4- 
CPUs, die Energieeffizienz zu erhö- 
hen. Auf das bloße Einstellen einer 
fixen Kernspannung verzichten 
wir allerdings, denn diese Metho- 
de kann aus technischen Gründen 
einfach nicht gut funktionieren. 
Ebenfalls kein weiteres Mal ist die 
Oldschool-Methode mit fixer Kern- 
spannung und fixem Mutliplikator 
vertreten. Sie bietet sich zwar an, 
wenn der PC selten im Leerlauf 
läuft und meistens stark ausgelastet 
ist, aber es gibt schließlich eine bes- 
sere Alternative: Das Festlegen der 
Core VID und der CCX-Multiplika- 
toren ermöglicht eine vergleich- 
bare Effizienz unter Last, doch 
hierbei müssen Sie keine Energie- 
verschwendung im Leerlauf tole- 
rieren. 


Ryzen 7 3800X 

Gemäß der Eckaten müsste sich der 
3800X mit 300 MHz mehr Basis- 
und 100 MHz höheren Boost-Takt 
zwar ein Stück vom 3700X abset- 
zen können, doch die Mehrleistung 
ist, wie schon die PCGH-Messun- 
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gen für den CPU-Leistungsindex 
aufgezeigt haben - gering und 
rechtfertigt den Aufpreis von rund 
60 Euro unserer Meinung nach 
nicht. Im Cinebench erreichen wir 
magere zwei Punkte zusätzlich, die 
x265-Geschwindigkeit steigt um 2 
Prozent. Angesichts der im Direkt- 
vergleich um 0,08 Volt gesteigerten 
Kernspannung und 25 Watt hóhe- 
ren Leistungsaufnahme verwun- 
dert es dann auch nicht, dass das 
3800X-Setup 14 Prozent mehr Watt 
pro Fps aufwenden muss. Positiv 
betrachtet gibt uns das allerdings 
Spielraum für Effizienz Tuning. 


Offset 
tioniert gut und sorgt in beiden 
Lastszenarien für schóne Einspa- 
rungen. Bei -0,05 Volt bleibt die 
Leistung in Cinebench sogar voll, 
in x265 bis auf rund 0,1 Fps eben- 
Offset 
von -0,10 Volt lässt sich wie erwar- 


Undervolting via funk- 


falls erhalten. Mit einem 


tet noch mehr Energie einsparen, 
die Verbrauchswerte ähneln nun 
3700X-System ohne Opti- 
mierungen. Allerdings kommt es 


dem 


so konfiguriert in beiden Tests zu 


PHANTOM 
GAMING 


stärkerem Clock Stretching, das 3 
respektive 4 Prozent (x265/Cine- 
bench) Leistung kostet. Die Ener- 
gieeffzienz fällt trotzdem besser als 
mit Auto-Einstellungen aus. 


Beim Package Power Tracking gel- 
ten 142 Watt als Standardwert für 
Ryzen-3000-Prozessoren mit 105 
Watt TDP. Ausgehend davon führ- 
ten wir eine Absenkung um 10 und 
20 Prozent auf 128 und 114 Watt 
durch und bemerkten - nichts. 
Die x265-Messwerte blieben im 
Rahmen üblicher Schwankungen 
unverändert. Eine stärkere Reduk- 
tion des PPTs zeigt hingegen die 
erhoffte Wirkung: Bei 99 Watt (-30 
Prozent) steigt die Effizienz gegen- 
über der Ausgangsbasis von 10,12 
auf 9,60 Watt pro Fps an, mit 85 
Watt (-40 Prozent) verzeichnen 
wir sogar nur 8,76 Watt pro Fps. 
Erwartungsgemäß sinkt auch die 
Kerntemperatur von ehemals 75,5 
auf nur noch 61,8 °C. An der Cine- 
bench-Leistung ändert sich selbst 
mit -40 Prozent PPT hingegen 
nichts, denn die eingestellten 85 
Watt entsprechen in diesem Test- 
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Му Favorites Main Extreme Tweake 
« Extreme Tweaker\External Digi+ Power Control 
Voltage Monitor 
CPU Load-line Calibration 
CPU Current Capability 
CPU VRM Switching Frequency 
VRM Spread Spectrum 


CPU Power Duty Control 


CPU Power Phase Control 


Advanced 


Monitor Boot Tool 


Die Sense 


Level 4 


Auto 


Auto 


Auto 


T.Probe 


Auto 


Die Core VID ist als Spannungsobergrenze zu verstehen. Um Vdroop zu kompensieren, 
ist eine Anhebung der VID oder Anpassung der Loadline Calibration erforderlich. 


szenario der gesamten Leistungs- 
aufnahme des PCs. 


Bei der VID-Methode verwenden 
wir CCX-Multiplikatoren von 43, 
ein Kompromiss aus den 4.150 bis 
4.475 MHz, die ohne Nutzerein- 
griffe in beiden Lastszenarien üb- 
licherweise anliegen. Bei typischer 
Mischlast wie den meisten Spielen 
sollte diese Konfiguration daher 
praktisch keinen Leistungsverlust 
aufweisen. Mit einer auf Level 4 
erhöhten Loadline Calibration ge- 
nügt eine Core VID von 1,19 Volt, 
um x265 fehlerfrei zu durchlaufen. 


Diese Maßnahme lohnt sich: x265 
läuft 3 Prozent flotter, der PC zieht 
dabei aber 26 Watt weniger aus der 
Steckdose. Damit müssen pro Fps 
nur noch 8,37 statt ursprünglich 
10,12 Watt aufgewendet werden, 
ein Einsparung um 17 Prozent. In 
Cinebench hält sich der Leistungs- 
rückgang aufgrund der leicht ge- 
senkten Taktfrequenz mit 2 Pro- 
zent in Grenzen. Im Gegenzug 
messen wir eine um 12 Prozent ver- 
besserte Punkteausbeute pro Watt. 
Auch beim 3800X ist die VID-Me- 
thode also sehr effektiv, zumal der 
PC im Leerlauf sparsam bleibt. 
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Ryzen 5 3600 

Obwohl der beliebte Sechskerner 
im Hwbot x265 Benchmark ohne 
manuelle Eingriffe mit 1,34 Volt 
versorgt wird, liegen nur knapp 4 
GHz an, der im Vergleich mit den 
beiden  Achtkernern niedrigste 
Wert. Dementsprechend ist die 
Energieeffizienz mit 11,25 Watt pro 
Fps auch geringer. Gegenüber dem 
in Ausgabe 03/2019 auf Effizienz 
getrimmten Vorgänger R5 2600 
sind die Verbesserungen aber nicht 
zu übersehen: Wir messen eine um 
51 Prozent hóhere Rechenleistung, 
wofür hauptsáchlich die nun 256 
Bit breiten SIMD-Einheiten, aber 
auch über ein Taktplus von über 
300 MHz und Architekturverbesse- 
rungen verantwortlich sind. Wäh- 
rend das X470-Setup mit einem 
R5 2600 noch 16,11 Watt pro Fps 
aufwenden musste, sind es beim 
R5-3600-PC nur noch 11,25 Watt 
pro Fps, eine 30-prozentige Re- 
duktion. In Cinebench reicht es im 
Generationenvergleich 
für 20 Prozent zusätzliche Leistung 
(195 vs. 162 Punkte) und 3 Prozent 
mehr, nämlich 2,41 statt 2,55 Punk- 


immerhin 


te pro Watt, die bei einem rund 250 
MHz hóheren Takt erzielt werden. 


Offset-Undervolting um -0,05000 
Volt funktioniert wie beim 3800X 
gut, im x265-Test verzeichnen wir 
nur einen minimalen Leistungs- 
rückgang um 1 Prozent. Dafür sinkt 
die PC-Leistungsaufnahme gleich 
um 7 Watt. In Cinebench ändert 
sich effektiv gar nichts, auch wenn 
Tools eine etwas geringere Span- 
nung registrieren. Mit -0,10000 
Volt sparen wir zwar zusätzliche 7 
Watt im x265-Benchmark ein, aller- 
dings fällt die Leistung durch Clock 
Stretching stärker ab: Gegenüber 
der Auto-Konfiguration fehlen nun 
immerhin schon 6 Prozent. Das 
stärkere Offset-Undervolting Kostet 
in Cinebench nur 3 Prozent Ge- 
schwindigkeit, was im Zusammen- 
spiel mit 4 Watt Einsparung unter 
dem Strich noch für eine kleine Ef- 
fizienzerhöhung reicht. Der Schritt 
von -0,05000 auf -0,10000 Volt zeigt 
allerdings: Während maßvolles 
Offset-Undervolting gute Ergebnis- 
se bescheren kann, stellen starke 
Absenkungen durch heftiger aus- 


geprägtes Clock Stretching keine 
sinnvolle Option dar. 


Zum Glück gibt es das Package Pow- 
er Tracking, das beim R5 3600 wie 
schon beim R7 3700X bereits bei 
79 Watt (-10 Prozent) erste Vorteile 
bewirkt. Interessanterweise ist das 
Offset-Undervolting um -0,05000 
Volt im x265-Test aber einen Hauch 
effizienter: Bei praktisch identi- 
scher Leistung zieht das PPT-opti- 
mierte System nämlich zwei Watt 
mehr aus der Leitung. Deutlich zu- 
gunsten von PPT schlägt das Pendel 
aber bei der Einstellung 70 Watt 
(-20 Prozent) aus. Die Leistungs- 
x265-Benchmark 
ist identisch zu der Offset-Einstel- 
lung -0,10000 Volt, doch die Leis- 
tung fällt mit 11,996 zu 11,545 Fps 
immerhin 4 Prozent höher aus. 


aufnahme im 


Ebenfalls getestet, aber nicht im 
Diagramm aufgeführt, haben wir 
ein PPT von 62 Watt (-30 Prozent): 
Hier bietet das System mit 11,769 
Fps immer noch eine höhere Leis- 
tung als die zweite Offset-Variante, 
der Rechner begnügt sich aber mit 
115 Watt, was eine Energieeffizienz 


Ryzen 5 3600 (6c/12t, 65 W ТОР) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
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g E Strombedarf (Idle) 
8 85 W Strombedarf (x265) 
= E Fps (x265) 
Es В Strombedarf (Cinebench 1c) 
E IB Punkte (Cinebench 1с) 
5 
E 80 
S 
= 
= 
S Auto Offset: Offset: Package Package Core VID 1,225 V, 
E -0,05000 V -0,10000 V Power Tracking Power Tracking CCX0/1 Ratio 40,75, 
= (10 %): 79 W (-20 %): 70 W LLC Level 4 
&| |Vcore (Idle)* 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 0,5x Volt 
= Takt (Idle)* 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 4.075 MHz 
Ё Strombedarf (Idle) 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 53 Watt 
2 Vcore (x265) 1,34 Volt 1,30 Volt 1,26 Volt 1,31 Volt 1,25 Volt 1,22 Volt 
= Takt (x265) 3.975 – 4.000 MHz 3.950 – 3.975 MHz 3.975 — 4.000 MHz 3.950 — 4.000 MHz 3.900 — 3.950 MHz 4.075 MHz 
z Strombedarf (x265) 138 Watt 131 Watt 124 Watt 133 Watt 124 Watt 122 Watt 
= | [x265 4K 12,271 Fps 12,133 Fps 11,545 Fps 12,126 Fps 11,996 Fps 12,521 Fps 
Ë Effizienz (x265) 11,25 Watt pro Fps 10,80 Watt pro Fps 10,74 Watt pro Fps 10,97 Watt pro Fps 10,34 Watt pro Fps 9,82 Watt pro Fps 
id Kerntemp. (x265) 69,9 °C 66,0 °C АБ» 66,6 °C 61,5 °C 59,0 °C 
£ Vcore (Cineb. 1c) 1,44 Volt 1,41 Volt 1,35 Volt 1,43 Volt 1,44 Volt 1,22 Volt 
i Takt (Cinebench 1c) | 4.125 — 4.150 MHz 4.125 — 4.150 MHz 4.125 — 4.175 MHz 4.125 — 4.150 MHz 4.125 — 4.150 MHz 4.075 MHz 
> |Strombedarf (CB 1с) 81 Watt 81 Watt 77 Watt 80 Watt 80 Watt 73 Watt 
Е Cinebench (1 Core) 195 Punkte 195 Punkte 190 Punkte 195 Punkte 195 Punkte 192 Punkte 
= Effizienz (СВ 1c) 2,41 Punkte pro Watt | 2,41 Punkte pro Watt | 2,46 Punkte pro Watt | 2,44 Punkte pro Watt | 2,44 Punkte pro Watt | 2,63 Punkte pro Watt 
5 
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von 9,77 Watt pro Fps ergibt. Für 
leichte Effizienzsteigerungen 
Offset-Undervolting also 


ist 
interes- 
sant, für deutliche Verbesserungen 
ist PPT die überlegene Variante. Die 
Cinebench-Effizienz und -Leistung 
bleibt mit 62 Watt PPT wie erwartet 
unberührt, die CPU ist bei der Aus- 
lastung nur eines Kerns schlicht- 
weg zu sparsam. 


Für die VID-Methode positionieren 
wir uns mit 4.075 MHz erneut zwi- 
schen den bei Singlecore- und Voll- 
last anliegenden Taktraten. Dafür 
genügt uns im Zusammenspiel mit 
einer Loadline Calibration auf Level 
Á eine Core VID von 1,2250 Volt. In 
Cinebench verlieren wir zwar 2 
Prozent Leistung, verbuchen aber 
eine um 9 Prozent hóhere Leistung 
pro Watt. Noch besser fällt die Bi- 
lanz für Anhánger einer hohen 
Energieeffizienz beim Hwbot x265 
Benchmark aus: Durch das Takt- 
plus von rund 100 MHz steigt die 
Geschwindigkeit von 12,271 auf 
12,521 Fps, immerhin 2 Prozent 
zusätzlich. Im Zusammenspiel mit 
der von 138 auf 122 Watt reduzier- 
ten Leistungsaufnahme ergibt sich 
allerdings ein von 11,25 auf 9,82 
Watt pro Fps verbesserter Effizienz- 
wert. Das mit der VID-Methode op- 
timierte Setup benötigt 13 Prozent 
weniger Energie pro Fps. Im Leer- 
lauf zieht der PC erwartungsgemäß 
unverändert 53 Watt aus der Steck- 
dose. Damit ist eine vergleichbare 
Konfiguration für alle auf Effizienz 
bedachte Nutzer eines Ryzen 5 
3600 interessant, die auf die aller- 
höchsten Boost-Taktstufen verzich- 


(sw) 


Ryzen-3000-Undervolting 

Die Werkseinstellung ist (zumindest 
bei den 65-Watt-Modellen) bereits 
ziemlich effizient. Undervolting 
über das Package Power Tracking 
lohnt sich für Anwender, die eine 
hohe Singlecore-Leistung benöti- 
gen, aber bei starker Auslastung 
auf Effizienz bedacht sind. Under- 
volting via VID und CCX-Multipli- 
kator ist für Anwender interessant, 
die auf etwas Singlecore-Leistung 
verzichten, aber zusätzliche Mehr- 
kern-Leistung gebrauchen können 
und die Effizienz in allen Last-Sze- 
narien steigern möchten. 


ten können. 
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Manuel Christa 
Ressort Flüssigkristalle 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Die am meisten geklickte und kommen- 
tierte Monitor-Meldung war im Septem- 
ber die über Digital Foundry, welche 
behaupten, ein alter High-End-Róhren- 
monitor sei besser als jedes Gaming-LCD. 


Ich kann es verstehen, dass die alten Róhren- 
monster von damals unter Gamern gefeiert 
werden. Kaum Input Lag, keine Schlieren, ein- 
fach ein gestochen scharfes Bild. Die damali- 
gen Flachbildschirme schlierten in Bewegungen 
noch dicke nach. Daherist es verständlich, dass 
viele Shooter-Spieler bei der Róhre geblieben 
sind. Nun gehóre ich auch noch zu der Generati- 
on, die ihren Róhrenmonitor auf die LAN-Partys 
geschleppt hat, ich kenne also die Qualitáten 
beider Displaytechniken. Aber die LCD-Nachtei- 
le sind bei Weitem nicht mehr so gravierend wie 
damals, sodass die Vorteile einfach überwiegen. 
Digital Foundry spielte Control mit Raytracing 
auf einer für damalige Verhältnisse High-End- 
Róhre mit 120 Hz. Aber ohne in den letzten Jah- 
ren einen Vergleich gehabt zu haben, weiß ich, 
dass das Standbild wegen der festen Pixelstruk- 
tur von LCDs einfach schárfer ist. Nun geht es 
aber um das scharfe Bewegtbild, das ja an sich 
schlierenfrei ist wegen dem schnellen Pixelauf- 
bau ohne nennenswerte Reaktionszeit. Aber 
auch das bekommen manche LCDs heutzutage 
hin. Die Low-Motion-Blur-Technik, etwa Nvidias 
ULMB, funktioniert in High-End-TNs wie dem 
PG27VQ beeindruckend gut, sodass auch das 
kein Alleinstellungsmerkmal eines CRT-Moni- 
tors mehr ist. Nun sind die Bewertungen der 
Kollegen durchweg subjektiv. Niemand kann 
diese wirklich nachprüfen, weil kaum jemand 
noch so eine High-End-Róhre mit 120 Hz hat. 
Wir haben zum Glück noch einen brauchbaren 
Róhrenmonitor im Haus und werden ihn für 
einen Direktvergleich mal wieder reaktivieren 
und die Debatte mit Messwerten anreichern. 
Bis dahin ist meine Meinung die, dass CRTs 
noch immer gute Gaming-Monitore sind, aber 
keine besseren als LCDs. 
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Bild: Be quiet 


Be quiet Pure Base 500: Für Sparsame 


Obwohl Be quiet beim neuen Pure Base 500 auf 
RGB-Licht verzichtet, fällt die weiße Variante mit 
ihrer Optik, aber auch einer guten Kühlleistung auf. 


er jüngste Spross der Pure-Base-Geháuse- 
familie, das Pure Base 500, ist mit seinen 
kompakten Maßen und einem Innenraumvolu- 
men von nur 48,1 Litern der kleinste Midi-Tower 
der Reihe. Von einer RGB-Beleuchtung und ei- 
ner Lüftersteuerung abgesehen muss der Käufer 
des günstigen Einsteigermodells mit Glassei- 
tenteil auf nichts verzichten. Im zweigeteilten 
Innenraum befindet sich eine entfernbare Hal- 
terung für zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Für zwei 
weitere 2,5-Zoll-Festplatten steht eine ebenfalls 
demontierbare Halterung in der Aussparung im 
Mainboard-Tray bereit. Zwei 3,5-Zoll-Festplat- 
ten passen in den Laufwerkskäfig, der im vor- 
deren Bereich der Netzteilkammer positioniert 
ist. Ein für ein Ein- 

steigermodell eher 


$ — 
š unübliches Extra ist 
das auswechselbare 
Top-Cover. Wer un- 
ter dem Deckel zwei 
140/120-mm-Lüfter 
oder einen 120/140/ 
240/280mm-Radiator 
і anbringen möchte, 
ke e kann den Deckel mit 
wu 


Luftdurchlässen am 


hinteren Ende gegen eine offene Variante mit 
Staubfilter wechseln. Letztgenannter befinden 
sich auch am Boden (Zugmechanismus) und der 
Front (Einsätze), die wie das hintere Seitenteil 
und das spezielle Top Cover mit einer Magnet- 
befestigung und einer Dämmung versehen ist. 


Die beiden mitgelieferten Pure-Wings-2-Lüfter 
(140 mm, Front/Heck) liefern eine gute und mit 
2,13 bewertete Kühlleistung ab (CPU: 67,0° C, 
GPU: 70,0° C [2.070 U/min/1.823 MHz], Innen- 
raum: 35,9? C). Trotz der Dämmung arbeiten die 
beiden nur per Spannungsreduktion drosselba- 
ren Propeller hórbar, denn es dringen 1,6/1,5 
Sone aus den seitlichen Frontlufteinlässen res- 
pektive dem offenen Bereich im Deckel. (fs) 


Pure Base 500 


Fazit: Wer auf eine RGB-Beleuchtung verzichten kann und bei 
der Ausstattung eher auf eine Dàmmung oder ein wechselba- 
res Top-Cover Wert legt, ist mit dem günstrgen Pure Base 500 
bestens bedient. Was fehlt, sind per PWM steuerbare Lüfter. 
Hersteller: Be quiet 

Web: www.bequiet.com/de 

Preis: Ca. € 80,- | Preis-Leistung: Gut 
© Kühlung CPU und GPU Ausstattung | 2,82 
© Ausstattung für 80 Euro Eigenschaften | 1,77 
© Lüfterlautheit (keine Steuerung) Leistung 2,47 
PCGH-Preisvergleich 
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www.pcgh.de/preis/2126923 
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Leider keine 1 ms Reaktionszeit 


Das Wichtigste vorweg: Ja, der 27GL850 ist der 
aktuell schnellste IPS-Monitor, wenn auch nur 
knapp. Nein, die versprochene eine Millisekunde 
erreicht er nicht. Ziemlich schnell und insgesamt 
gut ist er trotzdem. 


G ist nicht der erste Hersteller, der Marke- 

ting mit der Worthülse der einen Millisekun- 
de Reaktionszeit macht, welche aber keine Aus- 
sagekraft hat. Wir messen daher nach und lassen 
den Durchschnitt mehrerer Farbwechsel zählen 
- nicht nur den Bestwert. Die eine Millisekunde 
schummelt LG nàmlich mit hóchster Overdrive- 
Stufe hin, die aber dickes Ghosting bringt. Auf 
mittlerer und bester Stufe ist das Overdrive mo- 
derat, es reduziert etwas die Schlieren - ganz 


traGea 


Gaming Monitor 


= 


= 
= 
"P 
IR 


ohne Ghosting. Auf dieser Stufe ist der Bestwert 
nur noch 3,3 ms und der Schnitt 4,7 ms. Da- 
mit istdas IPS-Panel, wenn auch nur knapp, das 
schnellste von uns gemessene. Ein Viewsonic 
XG2703-GS etwa kommt auf 5,4 ms. So revoluti- 
onär niedrig, wie die 1 ms suggeriert, ist die Re- 
aktionszeit also nicht. Davon abgesehen ist der 
Kontrast mit ca. 800:1 etwas mau wegen leicht 
erhöhtem Schwarzwert, was andere aktuelle 
IPS-Panels schon besser können. Ein Gigabyte 
Aorus AD27QD etwa kommt auf 1.100:1, bietet 
mehr Features und kostet in etwa das Gleiche. 
Der 27GL850 punktet dank 10 Bit mit der guten 
Farbraumabdeckung, die sich fast auf den gan- 
zen AdobeRGB-Raum erstreckt. Auch G-Sync 
funktioniert hier tadellos. (mc) 


Fazit: Insgesamt ein solides Gesamtpaket mit schnellem 
IPS-Panel, wenn auch nicht wirklich 1 ms schnell. Auf TN- 
Niveau ist er also noch lange nicht. Andere Modelle bieten 
für den Preis aktuell aber einfach mehr. 

Hersteller: LG 

Web: www.lg.com 

Preis: Ca. € 550,- | Preis-Leistung: ausreichend 


© Schnelle Reaktionszeiten Ausstattung | 1,95 
| © Gute Farbraumabdeckung Eigenschaften | 1,96 
© Schwacher Kontrast Leistung 188 


PCGH-Preisvergleich 
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Kilowattbolide für die Mittelklasse 


Die Focus+-Netzteilserie von Seasonic bedient die 
Mittelklasse und soll Qualitát für einen angemes- 
senen Preis liefern - bis in den Kilowattbereich. 


ie meisten Gaming-Rechner sollten mit 600 

Watt auskommen, mehr wird erst nótig, 
wenn mehrere Grafikkarten inklusive übertak- 
teter CPU und ein Blumenstrauß an Peripherie 
betrieben wird. Wenn Sie sich jetzt angespro- 
chen fühlen oder einfach nach einem günstigen 
Kilowatt Leistung gesucht haben, sind Sie hier 
richtig. Das Netzteil bringt jede Menge Stecker 
und Kabel mit, sodass Sie das Kraftpaket auch 
bis zur Volllast ausnutzen können. Sechs PCI-E- 
Stecker an drei Kabeln, ein zusätzlicher EPS-Ste- 
cker, zehn SATA-Ports und fünf PATA-Anschlüsse 
sollten für Multi-GPU, Mining oder OC-Versuche 
mehr als ausreichend sein. 


Mit allen nötigen Schutzschaltungen ausgestat- 
tet, können Sie der 12-Volt-Schiene 996 Watt 
abverlangen und das Netzteil tatsächlich 24/7 
betreiben. Die Dimensionen des Spannungs- 
wandlers sind mit 14 x 15 x 8,6 cm etwas schma- 
ler als man es von ATX-Exemplaren gewohnt ist. 
Im Großen und Ganzen arbeitet das Netzteil 
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effizienter als für eine Goldzertifizierung nötig, 
auch im unteren Lastbereich. Gekühlt wird der 
Spannungswandler bis zu einer Last von 300 
Watt passiv, dann meldet sich der 120-mm-Lüfter 
mit 0,2 Sone zu Wort. Bis zu einer Last von 800 
Watt ist die Geräuschkulisse okay, ab da wird das 
Netzteil leider etwas zu laut: Ganze 2,1 Sone bei 
80 Prozent Auslastung und unter Volllast sogar 
4,5 Sone. In den Kernkompetenzen eines Netz- 
teils punktet das Focus+ Gold FX1000 aber wie- 
der, wie etwa bei der Spannungsregulation oder 


Weil stylish 


Da sich externe Festplatten in der Leistung kaum 
unterscheiden, müssen sie sich äußerlich vonei- 
nander abgrenzen, erklären uns die Hersteller. 
Daher hat die WD Black P10 lediglich wegen ih- 
rer Optik den Zusatz „Game Drive". Für mehr Fps 
sorgt sie natürlich nicht. 


s sei letztlich die 

Optik, die bei ex- 
ternen Festplatten ent- 
scheidet, erzählen uns 
mehrere Hersteller. 
Deswegen sei es wich- 
tig, dass sie entspre- 
chend ansprechend 
aussehen und in unterschiedlichen Farben er- 
hältlich sein müssen. Das externe Laufwerk soll 
wohl zum Laptop oder Rechner passen wie ein 


Modeaccessoire zum Outfit. Ein „Game Drive“ 
ist daher entsprechend schwarz und darf nicht 
gerade die billigste HDD beherbergen. Das ist 
bei der WD Black P10 zum Glück auch nicht der 
Fall. Ihre Leistung, die ja an sich nebensächlich 
ist, haben wir trotzdem getestet. In HDTune liest 
sie im Schnitt mit guten 195 MB/s. Mit großen 
Datenmengen quält man sie besser nicht - un- 
sere Referenzmenge über 10 GiB schaufelt sie in 
über 20 Minuten. Die P10 ist in der 4-TB-Version 
aktuell für 150 Euro gelistet. damit ist sie ver- 
gleichsweise noch zu teuer, wird aber sicher 
mit breiter Verfügbarkeit günstiger. (mc) 


dem Ripple. Unser Test zeigt, dass das Netzteil 
nur minimale Abweichungen von der Idealspan- 
nung zeigt, nur ein geringer Spannungsabfall im 
Lastverlauf zutage tritt und es keinerlei Proble- 
me in Crossload-Szenarien gibt. Die Restwellig- 
keit wird auch adáquat unterdrückt, sodass man 
sich hier keine Sorgen machen muss. 


Wenn Sie auf der Suche nach einem guten Ki- 
lowattboliden sind, der unter 200 Euro kostet, 


(ab) 


kónnen Sie hier nichts falsch machen 


Seasonic Focus Plus Gold FX1000 


Fazit: Genug Anschlüsse, eine gute Spannungsregulation 
und hervorragende Effizienzwerte — dieses Netzteil leistet 
für 135 Euro viel. Wer Abstriche bei der Lautheit verkraftet 
und sich nicht in Unkosten stürzen mag, ist hier richtig. 


Hersteller: Seasonic 
Web: www.seasonic.com 
Preis: Ca. € 135,- | Preis-Leistung: Gut 


lo Günstiges Kilowatt | Ausstattung 1,14 
| © Effizient | Eigenschaften | 1,35 
< | | Leistung 1,65 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1749613 
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Klein und kraftvoll 


Nicht immer geht es um das letzte Quäntchen Leistung oder Effizienz bei niedrigstem Preis. Bei 


einem Minirechner ist eher die Ästhetik entscheidend. Wir testen aktuelle kleine Kraftpakete. 


in Gaming-PC muss nicht im- 
mer ein klobiger Bigtower 


sein. Spätestens seit optische 
Laufwerke nahezu ausgestorben 
sind, kann  High-End-Hardware 


auf engstem Raum zusammen- 
gepfercht werden. Meist gibt die 
Grafikkarte noch die Grófse des 
Systems vor, wie etwa beim Dan 
Case, das kaum größer ist als ein 
Grafikkarten-Dock. Beim Dan Case 
A4-SFX ist der Name Programm: Es 
ist in etwa so groß wie ein A4-Blatt 
und fasst trotzdem Grafikkarten 
bis zu einer Länge von 27 Zenti- 
metern. Damit ist es noch immer 
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das kleinste Gaming-Gehäuse der 
Welt und hat mittlerweile zahl- 
reiche Modder und Hersteller von 
Derivaten inspiriert, auch wenn 
bislang kaum ein vergleichbares 
Gehäuse auf dem deutschen Markt 


ist. Doch oft muss es ja nicht ganz 
so klein sein. Zahlreiche Gehäuse, 
die sich die kompakten Maße des 
Mini-ITX-Standards 
chen, sind durchaus schon taug- 
lich für den Schreibtisch oder das 


zunutze ma- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Corsair One i160 
* MSI Prestige P100 
* Tuxedo Infinity Cube 


* ITX-Eigenbau mit Jonsbo UMX1 Plus 


Wohnzimmer. Nun geht es auf den 
folgenden Seiten aber nicht unbe- 
dingt um ITX-Gehäuse, sondern 
um spieletaugliche Minirechner, 
die es als Komplettpaket auf dem 
Markt gibt. Der Vorteil hier sind 
die harmonisierenden Komponen- 
ten des Rechners: Die Hersteller 
stimmen etwa die Kühllösungen 
für die oftmals verwendete High- 
End-Hardware auf die kompakten 
Maße ab und sind dabei ziemlich 
kreativ, wie etwa die Modelle von 
Corsair oder MSI zeigen. Diese Re- 
chenleistung auf engstem Raum 
hat auch Nachteile. Nicht nur im 
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Preis sind Kompromisse erforder- 
lich, sondern auch hinsichtlich der 
Hitze- und Geräuschentwicklung 
sowie Aufrüstbarkeit. 


Ein Spiele-Mini ergibt 

eigentlich keinen Sinn 

Wer sich einen ITX-Mini kauft 
oder zusammenschraubt, gibt ei- 
nige Vorteile auf, die den PC an 
sich ausmachen. Auf die kleinen 
ITX-Platinen passen eben nicht 
so viele Anschlüsse. Es gibt etwa 
nur einen PCI-Express-Slot für die 
Grafikkarte, zwei RAM-Bänke und 
viel weniger SATA-Buchsen als bei 
ATX- oder Micro-ATX-Boards. Okay, 
meistens wird diese Anschlussfülle 
gar nicht gebraucht. Viele Rech- 
ner kommen mit einem oder zwei 
SATA-Kabeln aus oder mit zwei 
statt vier Arbeitsspeicher-Riegeln. 
Und wie oft werden schon meh- 
rere PCI-Express-Slots gebraucht? 
Heutzutage meist nur für die 
Soundkarte, aber vielen reicht auch 
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der Sound des Onboard-Chips. Mit 
dem Mini-ITX-Standard ist man ein- 
fach nicht so flexibel. Es gibt weit- 
aus weniger Mainboards als in den 
gebräuchlicheren ATX-Größen und 
ebenso wenig günstigere Modelle. 
Was das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis angeht, bekommen Sie bei ITX 
quasi „weniger für mehr“. Nicht 
die Vielfalt, sondern die Kompakt- 
heit kostet hier. Das gilt nicht nur 
für das Board, sondern für den 
ganzen Rechner: Der geringe Platz 
im Gehäuse schränkt die Auswahl 
der Komponenten ein. Sei es die 
Höhe des CPU-Kühlers, die Maße 
des Netzteils (SFX statt ATX) oder 
die Länge der Grafikkarte. Die Limi- 
tierungen des Gehäuses finden wir 
zwar meist im Datenblatt, manch- 
mal merkt man aber auch erst im 
Zusammenbau, dass manche Kom- 
ponenten einfach nicht zusammen- 
passen. Bei unserem Jonsbo UMX1 
Plus etwa waren viele Grafikkarten 
zwar kurz genug, aber manchmal 


einfach zu hoch, weswegen wir auf 
eine noch kompaktere Karte um- 
steigen mussten. 


Viele ATX-Gehäuse haben einen de- 
finierten Luftstrom. Klassischerwei- 
se geht es oft vorne rein und hinten 
raus, während sich der Tower-Küh- 
ler innerhalb des Stroms befindet. 
Es ist so viel einfacher, mehrere Ge- 
häuselüfter unterzubringen, also ei- 
nen einfachen und effizienten Luft- 
strom zu definieren. Bei ITX muss 
man etwas kreativer werden. Hier 
sitzen die Wärmequellen Prozessor, 
Grafikkarte und Netzteil meist in 
derselben Kammer. Die Grafiklüfter 
und der Topblower auf der CPU bla- 
sen direkt auf die Platine und man 
darf mit einem Gehäuselüfter die 
Abwärme nach außen befördern. 
Optimal ist das oft nicht, der Rech- 
ner ist daher entsprechend lauter, 
wenn das Gehäuse nicht etwa mit 
unterschiedlichen Kammern arbei- 
tet und die Grafikkarte mittels Riser 


umklappt, wie es etwa beim Dan 
Case oder beim MSI Prestige P100 
der Fall ist. Kurzum: Sowohl im 
Preis-Leistungs-Verháltnis als auch 
in der Effizienz ist so ein kleiner 
Wärmewürfel ein Widerspruch in 
sich und ergibt keinen Sinn. Nun 
geht es aber beim PC nicht nur um 
die technische Sinnhaftigkeit. Bei ei- 
nem Mini geht es eher um die Optik, 
welche die technischen und preisli- 
chen Defizite für einen selbst recht- 
fertigen. Wer möchte schon einen 
großen ATX-Klotz im Wohnzimmer 
oder auf dem Schreibtisch stehen 
haben? Es ist eben auch etwas le- 
gitime Liebhaberei beim Rechner- 
bau oder -kauf dabei, die natürlich 
nicht nur auf Mini-ITX-Rechner 
beschränkt ist, sondern in Sachen 
RGB-Fetisch oder Wasserkühlungs- 
Wahnsinn auch bei großen Rech- 
nern vorkommt. Wir prüfen also, 
wie groß die genannten techni- 
schen Kompromisse 
Stichproben sind. 


in unseren 
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MSI Prestige P100: Ganz in weiß 


Der Prestige P100 ist der „weiße Bruder" des Gaming-Modells Trident X. Gehäuse und Hardware-Ausstattung sind identisch, die Unterschiede 
bestehen also nur in Äußerlichkeiten. 


Luftdurchlässige Seitenwände: 

Da an beiden Seiten Lüfter anliegen, also von Grafikkarte, Netzteil 
und Prozessor, sind die Wände mit einem luftdurchlässigen Gitter 
versehen. 


Anschlüsse an der Seite: 
Anstatt an der Front, wie die meisten Gehäuse, hat der Prestige 
P100 einige Anschlüsse und Status-LEDs vorne an der linken Seite. 


Mainboard- 
Anschlüsse: 
Trotz des kompakten 
Mini-ITX-Formfaktors 
bietet das Mainboard 
genug Anschlüsse, die 
keine Wünsche offen 
lassen. Die Grafik- 
eingänge sind hier 
obsolet, da nur die der 
Grafikkarte funktio- 
nieren. 


Festplatte 

und SSD: 

In einem der beiden 
2,5-Zoll-Slots sitzt eine 
Festplatte. Neben der 
M.2-SSD, die auf dem 
Mainboard hinten über 
der CPU sitzt, dient die 
HDD als Datengrab. 


CPU-Kühler: 

Auf dem i9-9900K sitzt 
ein Top-Blower, der 
durch das Seitengitter 
Luft ansaugt. Die Ab- 
wärme gelangt durch 
die Rückseite hinaus. 
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Grafikkarte: 

Im Prestige P100 arbeitet 
eine Geforce RTX 2080 Ti. 
Dabei handelt es sich zwar 
nicht um eines der Topmo- 
delle von MSI, welche über 
drei Lüfter verfügen und 
etwas hóher getaktet sind, 
aber dank der vertikalen 
Position saugt sie die Luft 
direkt von der Seite an, sitzt 
in einer eigenen Kammer 
und arbeitet daher auch 
unter Last recht leise. 


SFX-Netzteil: 

Das Netzteil teilt sich mit 
der CPU die Kammer, saugt 
die Luft auch von der linken 
Seite an und führt sie nach 
unten ab. 


Frontblende: 

Da die Anschlüsse seitlich 
Sitzen, prangt an der Front 
lediglich das Logo sowie ein 
schicker weißer LED-Strei- 
fen. Auch der Power-Button 
auf der Oberseite leuchtet 
weiB. 
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Corsair One i160: Metallturm mit Hybridkühlung 


Corsairs dritte Auflage des kompakten High-End-Turms kommt nicht nur mit aktueller Hardware, sondern auch mit verbesserter Kühlung, die 
beeindruckend gut funktioniert. Das proprietáre System macht aber Aufrüsten nahezu unmoglich. 


ЕЕЕ “< Grafikkarte mit Hybrid-Kühlung: 
140-mm- Die GPU, eine RTX 2080 Ti, ist mit einer Wasserkühlung versehen, 
Lüfter: Der gro- während die Metallplatte samt Lüfter die Spannungswandler zähmen 


Be Lüfter ist das soll. Die exotische Kombination klappt erstaunlicherweise gut. 
Herz des gesamten 


Kühlsystems. 


Er versorgt im 

nneren des Eimers 

alle Komponenten 

sowie die beiden 

Radiatoren an 

den Seiten mit 

Frischluft, die nach 

unten entweicht. 
Frontpanel: 
An der Front 
finden wir zwei 
Anschlüsse für 


USB 3.0, eine Au- 
Backpanel: dio-Kombobuchse 
Passive Kompakt-Wasserkühlung für CPU: Die Displayport-Anschlüsse sind per Ka- sowie einen 
Die Kompakt-Wasserkühlung verfügt über einen Radiator und Lüfter. bel verlegt worden. Das l/O-Panel des HDMI-Anschluss, 
Für eine Variante mit zwei Lüftern wäre an der Oberseite sicherlich Platz Mainboards hat alles, was ein Gamer der für VR-Head- 
und sie würde auch leiser arbeiten. In Spielen läuft der i9-9900KF aber heutzutage braucht, inklusive WLAN. sets gedacht ist. 
nur selten auf voller Last, sodass sie nicht die GPU-Lüfter übertönt. 


Netzteil: 
Das kleine 
SFX-Netzteil sitzt 
unter dem Main- 
board, saugt ganz 
klassisch die Luft 
dire von der Seite an 
M ët \ Ч und führt sie nach 
hinten ab. 
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Tuxedo Infinity Cube v9: Schlichter, schicker Silberwürfel 


Das Gehäuse ähnelt einem Jonsbo C2 und unterscheidet sich von diesem nur im Front-Panel. Dank Micro-ATX ist der Rechner bei allen Kompo- 
nenten umrüstbar. Was CPU-Kühler und Gehäuselüfter angeht, empfehlen wir das sogar. 


= 


o 


КЕ 


Kabelmanagement: Front-Anschlüsse: Tote Lüftungslócher: 
Dem Selbstschrauber kräuseln sich die Zehennágel Vorne finden wir zwei USB-Buchsen mit Hinter den Löchern würde 
und er wünscht sich ein modulares Netzteil herbei. 3.0-Geschwindigkeit, zwei mit USB 2.0 man den Lüfter des Netzteils 
Immerhin sind die Kabel im Gehäuse sauber verlegt sowie zwei Audiobuchsen. Als wäre das erwarten, das sitzt jedoch an- 
und stören auch nicht den Gehäuselüfter, wenn dieser nicht schon genug, hat das Gehäuse dersherum, sodass er die Luft 
angeschlossen wäre. zwei Kartenleser für SD sowie MicroSD. aus dem Innenraum saugt. 


CPU-Lüfter: 

Auf dem i7-Prozes- 
sor sitzt ein billiger 
Top-Blower, der dem 
Netzteillüfter direkt 
entgegenläuft. Selbst 
unter Spielelast wird 
die CPU viel zu warm. 


Rückseite: 

Das Micro-ATX-Main- 
board hat alles 

an Bord, was man 
braucht. Sogar sechs 
Audio-Buchsen für 
den Raumklang sind 
dabei. 


Platz im Micro-ATX-Würfel: 
Das Gehäuse sowie das Mainboard erlau- 
ben eine weitere PCI-Express-Karte. Hier 
sind noch zwei Slots frei. 


Grafikkarte: 

Wir haben den Würfel ° 
mit der bestmöglichen o Toter Lüfter: 
Grafikkarte getestet, | н Der Lüfter ап 

die Tuxedo im Konfigu- ç | der Oberseite ist 
rator anbietet. Es han- | standardmäßig nicht 
delt sich um eine RTX ТЕ angeschlossen. Per 
2080 mit zwei Lüftern. >, Pier ‚N d Molex am Netzteil 
Mittlerweile gibt es e —= # Y | kann das aber leicht 
zum gleichen Preis nur 8. Н à | selbst vorgenommen 
noch die Super" Mer ht : 2 NW werden. 

sion im Shop. ^ = | 
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ITX-Eigenbau mit einem Jonsbo UMX1 Plus: Selbst ist der Zwerg 


Ein PC-Selbstbau ist immer am flexibelsten, ein Mini-ITX-System erfordert aber stets Kompromisse. So kommt es etwa bei einem UMX 1 Plus 
nicht nur auf die Länge der Grafikkarte an, auch in der Höhe darf sie 12 cm nicht überschreiten. 


120-mm-Lüfter: 

An der Oberseite sitzt ein 

120 mm groBer PWM-Lüfter 

mit weiBen Lamellen, der die Wu 
warme Luft nach drauBen ii Mm 


befördert. ШТ 
Im 
її 


ДП 


ATX-Netzteil: 

Die Netzteil-Schiene nimmt lediglich 
ein ATX-Netzteil auf. Wir wollten zu- 
nächst ein SFX-Modell verbauen, das 
aber ohne Modding nicht standard- 
mäßig anschraubbar ist. 


CPU und Lüfter: 

Das Geháuse erlaubt eine Lüfterhóhe bis 130 
mm. Wir haben uns für unseren Testbau auf den 
Boxed-Kühler des Ryzen 7 3800X beschränkt, 
Es gibt sicherlich zahlreiche bessere Modelle, 
die leiser sind und nicht die Welt kosten. 


Staubfilter: 

Das Gehäuse bekommt 
Luft von unten und ist 
dort mit Staubfiltern 
versehen, die auch 
entfernt werden 
kónnen. 


Stórleiste: 

Viele Grafikkarten überragen die 
Slotblende um einige Zenti- 
meter. Auch wenn sie mit ihrer 
Länge eigentlich ins Gehäuse 
passen würden, bekommen wir 
viele Modelle nicht ins Gehäuse 
reingehebelt. Die Leiste, 


Frontpanel: 


auf der die Glasplatte 
aufliegt, ist im Weg, 
sodass bei uns nur 
eine RTX 2060 
(Super) FE passt. 


Rechte Seitenwand: 

Die rechte Seite ist wie die Front-, Ober- und Unterseite in 
gebürstetem Aluminium gehalten. Sie ist zudem nicht abnehm- 
bar. Das Kabelmanagement beim Zusammenbau im Inneren 
erfordert daher etwas Geduld und Fingerspitzengefühl. 


Gehäuserückseite: 

Neben der I/O-Blende würde hier noch ein 
80-mm-Lüfter hinpassen. Wir haben darauf 
verzichtet. Die Strombuchse ist im Gehäuse per 
Kabel vom Netzteil an die Rückseite verlegt. 
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An der Front finden wir vier USB- sowie zwei 
Audiobuchsen vor. Ganz oben der silberne 
Power-Button. Der CPU-Aufkleber ist stan- 
dardmäßig natürlich nicht auf dem Gehäuse. 
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Spieleleistung in der Praxis ... 


Battlefield 5, „Tirailleur”, WQHD, max. Details, DX12, DXR aus 


Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) Egan s 120,4 (+61 %) 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) jg cu 115,2 (+54 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Es pes 95,5 (4-28 96) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) XXe E 74,7 (Basis) 
Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, max. Details, DX12, DXR an 


MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) Esai 61,2 (455 96) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) X59 60,2 (+52 96) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Esa 51,1 (+29 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) ШЕ 328 39,6 (Basis) 
The Witcher 3, „Skellige 2018", WQHD, Ultra Details & HW 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) |a s 96,0 (4-73 96) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) pm 94,4 (+70 96) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Essai 78,0 (+41 96) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) six 55,5 (Basis) 
Overwatch, , Dorado", WQHD, Details: „episch” 150 % 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) == ees 129,4 (+77 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) EX 122,4 (467 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Egi Ex 101,3 (+38 96) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) ШС 73,3 (Basis) 


Bemerkungen: Raytracing zwingt selbst eine RTX 2080 Ti in der beliebten WQHD-Aufló- 
sung in die Knie. Die RTX 2060 Super erreicht noch immer spielbare Frameraten. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


... und in der Theorie 


3DMark Timespy (DX12 Benchmark) 


MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) =c 13.171 (+49 %) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) 6688 12.514 (+41 96) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Eu 9.748 (4-10 96) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) EX 8.858 (Basis) 
3dMark Port Royale (Raytracing) 


MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) r 8.378 (+70 96) 
Corsair One i160 (RTX 2080 Ti) E 8.105 (+65 90) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Em 6.027 (+23 %) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (АТХ 2060 S) EXER 4.916 (Basis) 
Unigine Superposition 1.0 (4K-Test) 
MSI Prestige P100 (RTX 2080 Ti) XX 11.475 (+67 %) 
Corsair Опе i160 (RTX 2080 Ti) | 11.922 (+73 %) 
Tuxedo Infinity Cube (RTX 2080) Een 8.600 (4-25 96) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (RTX 2060 S) 8 6.875 (Basis) 


Punkte 
» Besser 


Bemerkungen: In synthetischen Benchmarks entsprechen die Unterschiede der RTX-Gra- 
fikkarten in etwa denen der Spiele-FPS. 


CPU-Leistung in Cinebench R20 


Cinebench R20 Single Core 
MSI Prestige P100 (Core i9-9900K) 
Corsair One i160 (Core i9-9900K 
Tuxedo Infinity Cube (Core 17-8700 
ITX-Eigenbau im UMX1 (Ryzen 7 3800X 
Cinebench R20 Multi Core 


MSI Prestige P100 (Core i9-9900K) Eu 4.614 (+35 96) 
Corsair Опе i160 (Core i9-9900K) = 4.453 (430 %) 
Tuxedo Infinity Cube (Core 17-8700) ЕВ 4.441 (+29 96) 
ITX-Eigenbau im UMX1 (Ryzen 7 3800X) 8 3.430 ((Basis) Basis) 


pm 495 (+11 96) 
ps 488 (4-10 90) 
EN 447 (+1 %) 
EN 444 (Basis) Basis) 


Punkte 
» Besser 


Bemerkungen: In der Single-Core-Leistung liegen alle Prozessoren relativ gleichauf. Der 
aktuelle Ryzen 7 3800X schwächelt im Vergleich etwas auf einem B450-Board. 


54 PC Games Hardware | 11/19 


Die Minis im Vergleich 


\Ҳ Jir haben uns bei den Her- 
stellern  umgesehen und 
drei Kandidaten einbestellt, die 
gleichermaßen leicht 
tungsfähig sind. Bekannte große 


Marken haben hier Komplett-Minis 
im Angebot, welche ein Gehäuse 


und leis- 


verwenden, das es so nicht separat 
gibt. Das MSI Prestige P100 richtet 
sich zwar an Kreative, ist mit einer 
RTX 2080 Ti aber für Gamer eben- 
so interessant. Ähnlich der Turm 
von Corsair: kompakt, High-End- 
Leistung aber sündhaft teuer, wie 
der Prestige auch. Deutlich güns- 
tiger kommt man mit einem kon- 
figurierbaren System von Tuxedo 
weg, dafür passt in deren Infinity 
Cube „nur“ eine RTX 2080 und ein 
i7-Prozessor rein. Den dreien stel- 
len wir einen Eigenbau gegenüber, 
der lediglich als Stichprobe der 
hier grenzenlosen Möglichkeiten 
dient. 


MSI Prestige P100: Neues Modell, 
bewáhrtes Prinzip — der Dreizack 
im neuen Gewand. Wir erahnen es 
schon an der Gehäuseform und 
haben Gewissheit, als wir einen 
Blick ins Innere werfen. Der Pres- 
tige ist genauso aufgebaut wie der 
Gaming-PC von MSI Trident X. Wie 
schon erwähnt soll er nicht unbe- 
dingt Gamer ansprechen, sondern 
Kreative. Da die Hardware aber 
identisch ist zum Trident X, sind 
die Unterschiede fast nur kosme- 
tisch. Der Trident X kommt mit 
einer alternativen Glaswand, die es 
beim Prestige P100 nicht dazu gibt. 
Abgesehen von der unterschied- 
lichen Software-Oberfläche ist das 
der einzige Unterschied in der 
Ausstattung beider MSI-Modelle. 
Sie arbeiten mit einem gut funktio- 
nierendem Zwei-Kammern-System. 
Das ITX-Board und das SFX-Netzteil 
sitzen in der unteren Hälfte des 
Gehäuses, während die Grafikkar- 
te mittels Riser nach oben ,umge- 
klappt“ ist und ihre eigene Kammer 
über den anderen Komponenten 
bekommt. Damit ist der Rechner in 
etwa so hoch wie ein Midi-Tower, 
dafür aber nur halb so breit. Das 
Konzept erlaubt trotz der Maße das 
Beste an Hardware, was es aktuell 
gibt, also den Achtkerner Intel Core 
19-9900К und eine Nvidia Geforce 
RTX 2080 Ti. Allein die Grafikkarte 


ist in etwa so teuer wie unser ge- 
samter Eigenbau, den wir bewusst 
etwas genügsamer gewählt haben, 
um verschiedene Leistungsspek- 
tren zu zeigen. Mit der RTX 2080 
Ti sind trotz leistungshungrigem 
Raytracing 60 Fps in Battlefield 5 
selbst in WOHD noch möglich. Erst 
bei 4K/UHD-Auflösung sollte man 
DXR oder Details herunterschrau- 
ben. Auch in der Effizienz hält der 
Prestige P100 den makellosen Ein- 
druck: Ohne Rechenlast ist er auf 
dem Windows-Desktop kaum hór- 
bar und gibt in einem halben Me- 
ter nur Geräusche in Höhe von 0,3 
sone von sich. Unter Last ist die RIX 
2080 Ti mit ihren zwei Lüftern mit 
3 sone deutlich hörbar. Leiser kann 
so eine Karte in einem ITX-Gehäu- 
se kaum sein, wenn sie nicht etwa 
wassergekühlt wird. Eine wichtige 
Eigenschaft des P100 ist die volle 
Aufrüstbarkeit des Rechners, da 
hier durchweg Komponenten mit 
Standard-Formfaktor 
werden. Das Board ist etwa genau- 


verwendet 


so austauschbar wie Netzteil oder 
Grafikkarte - lediglich die Ge- 
häusemaße limitieren hier. Das ist 
auch der wesentliche Unterschied 
zum Corsair One i160, welcher die 
gleichen Chips hat und genauso 
teuer ist - besser gesagt: zu teuer. 
Mit 3.900 Euro kosten beide Rech- 
ner fast einen Tausender mehr als 
vergleichbare Einzelkomponenten. 
Der Aufschlag für das Komplettpa- 
ket fällt also relativ hoch aus. 


Corsair One i160: Massiver Metall- 
turm mit einzigartiger Hybrid- 
kühlung. Der One i160 ist bereits 
die dritte Auflage des kompakten 
Gaming-Turms von Corsair. Dabei 
haben die Amis nicht nur die Chips 
aktualisiert, auch bei der Kühlung 
wurde Hand angelegt. Wir selbst 
haben zwar mangels Test keinen 
Vergleich zu den Vorgängern, aber 
Kollegen berichten, dass die Was- 
serkühlung und der Luftkühler 
deutlich aus dem Gehäuse rauszu- 
hóren waren. Das habe sich nun ge- 
ändert. Aber zunächst zum ebenso 
interessanten wie funktionieren- 
den Kühlprinzip. Im Deckel sitzt 
ein 140-mm-Lüfter, der von oben 
Frischluft ins Gehäuse bläst, die 
unten wieder entweicht. Er kühlt 
so die beiden Radiatoren der Was- 
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serkühlung, CPU und GPU haben 
hier eigene Kreisläufe und sitzen 
quasi „Rücken an Rücken“. Die 
Spannungswandler werden zusätz- 
lich mit einem flachen 80-mm-Lüf- 
ter gekühlt. Auch hier haben also 
CPU und GPU eigene Kammern. 
Nun ist die Wasserkühlung im Win- 
dows-Betrieb einen Hauch lauter 
als der komplett luftgekühlte MSI- 
PC. Wir messen zwar nur 0,1 sone 
mehr, was fast nichts ist, verneh- 
men aber das leichte Rattern der 
Pumpen. Unter Last ist der 1160 
dafür deutlich leiser als der P100. 
Was die Leistung angeht, so geben 
sich beide Rechner nichts. Die RTX 
2080 Ti liefert auch hier die Leis- 
tung ab, die man von ihr erwartet. 
Unterschiede in den Benchmarks 
liegen innerhalb der Messungenau- 
igkeit. 


Tuxedo Infinity Cube v9: Günstiger 
Würfel mit etwas Tuning-Potenzial. 
Fast nur halb so teuer, aber bei Wei- 
tem nicht halb so leistungsfähig 
ist der konfigurierbare Würfel von 
Tuxedo aus Kónigsbrunn bei Augs- 
burg. Wir haben ihn in der best- 


móglichen Ausstattung bestellt, 
was zum Testzeitpunkt eine RTX 
2080 und einen i7-8700 bedeute- 
te. Mittlerweile gibt es im Shop le- 
diglich die „Super“-Versionen der 
RTX. Das Gehäuse ist prinzipiell 
identisch zum Jonsbo C2, welches 
nur das Front-Panel an einer an- 
deren Stelle hat. Innendrin sieht 
es aber genauso aus: Das Netzteil 
sitzt über der CPU und saugt somit 
etwas Luft nach aufsen. Oben sitzt 
ein Gehäuselüfter (ohne PWM), 
der aber nicht angeschlossen ist. 
Auf dem Sechskerner sitzt nur 
ein Billig-Kühler, der nicht besser 
als eine Boxed-Variante ist und es 
nicht schafft, in Spielen die heifse 
GPU-Abwärme wegzublasen. Die 
bekommt er ab, da im Gehäuse ja 
kein Durchzug herrscht. Mindes- 
tens Kühler oder Lüfter gehóren 
daher ausgetauscht, um ungetrübte 
Freude am Silberwürfel zu haben. 
Schon für wenig Geld bekommt 
man hier einen kühleren, leiseren 
Würfel. Ansonsten sind alle ande- 
ren Komponenten gut gewählt - 
von einer guten Samsung-SSD bis 
zum Arbeitsspeicher. (mc) 
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Das A4-SFX von Dan Cases ist nach 
wie vor das Nonplusultra-Modell, 
wenn es um ein flexibles Mini- 


ITX-Geháuse geht. Mit 220 Euro ist 
es dafür auch ziemlich teuer. 


NIPE GAMING 


"Nl ET? : 


DDR4 PERFORMANC 
MEMORY 


UP TO 


e 4133MHz 


ALSO IN WHITE 
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Komplett-PCs 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Prestige P100 


MSI (de.msi.com) 


One i160 


Corsair 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2076679135 


www.pcgh.de/preis/1990901 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 3.900,-/ausreichend 


Ca. € 3.900, -/ausreichend 


Garantie 


Zwei Jahre 


Zwei Jahre 


Abmessung 13 cm x 37 cm x 40 cm 17 cm x 38 cm x 20 cm 

Prozessor ntel Core i9-9900KF (8c/16t, 3,60 GHz) Intel Core i9-9900K, 8x 3,60 GHz 

Grafikkarte vidia Geforce RTX 2080 Ti, 12 GB NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti, 11GB GDDR6, 1x HDMI 2.0b, Зх 
DisplayPort 1.4 

Mainboard SI MPG 73901 Gaming Edge (Mini-ITX) Proprietär 


Anschlüsse extern 


Front: 1x USB 3.1 Gen Type C, 1x USB 3.1 Gen! Type A, 1x 
USB 2.0 Type A, 1x Mic-in, 1x Headphone-out Rear: 2x USB 3.1 
Gen 2 Type A, 2x USB 3.1 Gen 1 Type A, 2x USB 2.0, 1x DP out 
(1.2), 1x HDMI out (1.4), 1x RJ45, 5x Audio jacks, 1x Optical S/ 
PDIF out" 


1x USB-C 3.1, 1x USB-A 3.1, 4x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0, 1x Gb 
LAN, 5x Klinke, 1x S/PDIF (optisch), 1x PS/2 Combo 


SSD/Festplatte 2x 512 PCle-SSD in RAID 0 (Samsung PM981), 2 TB HDD Samsung PM961, 512 GB, seagate 2 TB 
Arbeitsspeicher 64 GB DDR4-2666 (2x 32 GB Module, 2 Slots) 32 GB, 2 x 16 DDR4 2666 

Netzteil 650W 80 Plus Gold SFX 

CPU-Kühler (Wasserkühlung) 14 mm Top Blower Proprietáre Wasserkühlung (CPU und GPU) 
Geháuse Mini-ITX (propietár) Proprietär 


Optisches Laufwerk 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


Keiner, zwei Kammern 


1x 140 mm, zwei Kammern 


Betriebssystem 


Windows 10 Home x64 


Windows 10 Home 64bit 


Sonstiges 


Zwei getrennte Kammern (CPU & PSU, GPU), Lüftungsgitter links 
und rechts, RGB-CPU-Lüfter, RGB Streifen in GPU-Kammer 


Spiele-Benchmarks (in FPS) 


LED-Beleuchtung (RGB), Wasserkühlung (CPU/GPU), Zylinder-Ge- 
häuse 


Renderskalierung 150 % 


Lautstärke 2D (45° links, frontal, 45° rechts) 


Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, max. Details, DX12, | 61,2/52 60,2/50 
DXR OFF (avg/P99) 

Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, max. Details, DX12, | 115,2/89 120,4/92 
DRX ON (avg/P99) 

The Witcher 3, „Skellige 2018", WQHD, Ultra Details, | 96,0/74 94,4/71 
inkl. Hairworks (avg/P99) 

AC:OD „Athens“, WQHD (avg/P99) 65,2/51 

AC:OD , Athens", 720p 50 % für CPU-LIMIT (avg/P99) | 81,6/66 - 
Overwatch, , Dorado", WQHD, Details: „episch“, 129,4/113 122,4/104 


0,3 sone (27,5 dB), 0,2 sone (24,2 dB), 0,3 sone (26,6 dB) 


0,4 sone (29,3 dB)/0,4 sone (29,1 dB) /0,4 sone (29,3 dB) 


Lautstärke GPU 100 %, The Witcher 3, (45° links, 
frontal, 45? rechts) 


3,2 sone (56,6 dB), 2,9 sone (53,6 dB), 2,7 sone (54,0 dB) 


1,9 sone (49,3 dB)/1,9 sone (49,3 dB)/2,1 sone (50,7 dB)(Spu- 
lenfiepen, Pumpe rattert etwas) 


FAZIT 
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Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 37 °C/33 °C 36 °C/44 °С 
Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 78 °C/77 °С 68 °C/63 °C 
Cinebench R20 single/multi 495/4453 

Cinebench R15 single/multi 211/1854 208/2035 
3DMark Timespy/Port Royale 13171/8378 12514/8105 
Unigine Superposition 1.0 (4K) 11475 11922 


© High-End-Ausstattung; Leise im Leerlauf 
© Teuer 


Wertung: k k kj 


© Vollmetall-Gehäuse; Relativ leise unter Last, aber 
© ratternde Pumpe selbst ohne Last 


Wertung: xxx» 
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Komplett-PCs 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Infinity Cube v9 


Tuxedo (tuxedocomputers.com) 


ITX-Eigenbau im Jonsbo UMX1 
Jonsbo/Cooltek (Gehäuse) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Nur bei Tuxedo direkt 


www.pcgh.de/preis/1207567 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 2.222,-/befriedigend 


Ca. € 1.290,-/gut 


Garantie Zwei Jahre 

Abmessung 28 cm x 26 cm x 22 cm 35 cm x 30 cm x 16 cm 

Prozessor ntel Core i7-8700 (6c/12t, 3,2 GHz) AMD Ryzen 7 3800X (8c/16t, 3,9 GHz) 

Grafikkarte vidia Geforce RTX 2080, 8 GB (jetzt nur noch als , Super" er- Nvidia Geforce RTX 2060 Super FE, 8 GB 
háltlich) 

Mainboard Gigabyte 2370 Asus ROG Strix B450-I Gaming 


Anschlüsse extern 


ainboard: 1x PS/2 Mouse/Keyboard Port, 1x DVI-D, 1x HDMI 
1.4 i, 1x USB Typ-C 3.1 Gen2 (1060/5), 1x USB 3.1 Gen2 
yp-A rot (10Gb/s), 4x USB 3.1 Gen1 Typ-A, 1x RJ-45 Gigabit 
LAN, 6x Audio; Front oben: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio, 
2x Kartenleser für SD und MicroSD 


MB: 1x HDMI 2.0b, 2x USB-A 3.1, 4x USB-A 3.0, 1x Gb LAN 
(Intel 1211-АТ), 3x Klinke; Gehäuse (Front): 2x USB 3.0, 2x USB 
2.0, 2x Klinke 


SSD/Festplatte Samsung 970 Evo Plus, 500 GB Adata Gammix S5, 512 GB 
Arbeitsspeicher 32 GB DDR4-2666 (2x 16 GB) Patriot Viper 4, 16 GB (2x 8 GB, DDRA4-3200) 
Netzteil 550 Watt, 80 Plus, 140-mm-Lüfter Seasonic Focus Gold PCGH-Edition, 550 Watt 
CPU-Kühler (Wasserkühlung) 92 mm Top Blower AMD Boxed-Kühler 

Gehäuse Micro-ATX Jonsbo UMX1 Plus 

Optisches Laufwerk - 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


1x 120 mm (nicht angeschlossen) 


1x 120 mm 


Betriebssystem 


Windows 10 Home x64 (optional) 


Windows 10 Home x64 


Sonstiges 


Nur zwei CPU-Optionen (15-8400, 17-8700), PSU- und CPU-Lüfter 
laufen entgegengesetzt, Gehäuselüfter nicht angeschlossen 


Staubfilter an der Unterseite des Gehäuses 


Spiele-Benchmarks (in FPS) 


Renderskalierung 150 % 


Lautstárke 2D (45? links, frontal, 45? rechts) 


1,0 sone (38,6 dB), 1,1 (41,7 dB), (40,2 dB) 


Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, max. Details, DX12, | 95,5/75 74,7/61 
DXR OFF (avg/P99) 

Battlefield 5, , Tirailleur", WQHD, max. Details, DX12, | 51,1/34 39,6/34 
DRX ON (avg/P99) 

The Witcher 3, „Skellige 2018", WQHD, Ultra Details, | 78,0/53 55,5/45 
inkl. Hairworks (avg/P99) 

AC:OD „Athens“, WQHD, (avg/P99) 55,8/41 40,8/35 
AC:OD „Athens“, 720p 50 % für CPU-LIMIT (avg/P99) | 69,1/48 55,5/53 
Overwatch, , Dorado", WQHD, Details: „episch”, 101,3/91 73,3/66 


0,8 sone, 0,7 sone, 0,7 sone 


Lautstärke GPU 100 %, The Witcher 3, (45? links, 
frontal, 45? rechts) 


2,5 sone (52,6 dB), 2,6 sone (55,1 dB), 2,5 sone (53,1 dB) 


2,1 sone (48,6 dB), 2,2 sone (50,1 dB), 2,2 sone (49,8 dB) 


FAZIT 
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© Gutes Preis-Leistungs-Verh.; online frei konfigurierbar 
© Schlechte CPU-Kühlung 


Wertung: xxx 


Temperatur 2D Prozessor/GPU(s) 34 °C/31 °C 46 °C/35 °C 
Temperatur 3D Prozessor/GPU(s) 87 °С/85 °C 63 °C/81 °C 
Cinebench R20 single/multi 44713430 444/4614 
Cinebench R15 single/multi 188/1419 180/2002 
3DMark Timespy/Port Royale 9748/6027 8858/4916 
Unigine Superposition 1.0 (4K) 8660 6875 


© Schicker Tower; Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Relativ lauter Boxed-Kühler 


Wertung: Xxx 
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Soundkarten 


Es geschieht heutzutage eher selten, dass neue Soundkarten erscheinen. Doch nun ist es wieder ein- 


mal soweit — und wir nutzen die treffliche Gelegenheit, unser Test-Prozedere komplett zu renovieren. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Einbau-Soundkarten: 
* Asus Strix Soar 

* Asus Strix Raid DLX 
* Asus Xonar SE 


* Creative Sound Blaster X AE-5 


* Creative Sound Blaster AE-7 
* Creative Sound Blaster AE-9 
* Creative Sound Blaster X G6 


Mini-USB-Soundkarten: 
* Creative Sound Blaster X G1 
* Sharkoon Gaming DAC Pro S 
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rotz des Umstandes, das auf 

Mainboards verbauter Onboard- 
Sound mittlerweile eine zumeist 
gute Qualität aufweisen kann, ist die 
klassische Einbau-Soundkarte bis- 
lang nicht ausgestorben - tatsách- 
lich wirkt sie aktuell sehr munter. 
Jüngst erschien die neue Oberklas- 
se-Soundkarte Sound Blaster AE-7, 
mit dem Sound Blaster AE-9 eróffnet 
Creative gar eine Enthusiasten-Klas- 
se für PCI-E-Soundkarten und Asus 
steuert mit der Xonar SE eine neue 
Steckkarte für Einsteiger bei. 


Runderneuerung 
Wie Sie eventuell in Ausgabe 
06/2019 gelesen haben, waren wir 


mit unserem bisherigen Wertungs- 
system für Soundkarten nicht mehr 
ganz glücklich. In den Testkriterien 
befanden sich noch einige Relikte 
längst vergangener Zeiten, während 
andere, modernere Features zu we- 
nig Beachtung und damit Einfluss 
auf die Endnote hatten. Da Sound- 
karten und Onboard-Audio tenden- 
ziell dieselbe Funktion erfüllen, 
wäre es natürlich außerdem schlüs- 
sig, wenn wir sie nach den gleichen 
Testkriterien beutreilen und bewer- 
ten könnten. Mit dem Erscheinen 
gleich drei neuer Soundkarten bie- 
tet sich eine treffliche Gelegenheit, 
unser altes Wertungssystem zu ent- 
sorgen und bedachtsam und struku- 
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XONAR SE 


riert von Grund auf neu zu errichten 
- dies haben wir für diesen Artikel 
erfolgreich abgeschlossen. 


Die wichtigsten Punkte sind im 
Grunde, dass wir mit dem neuen 
Wertungssystem ein deutliches Plus 
an Struktur und Präzision erhalten 
haben. Die Rubriken für Ausstattung 
und Eigenschaften fließen weiterhin 
mit jeweils 20 Prozent in die Endno- 
te ein, die Leistung ist noch immer 
mit 60 Prozent gewichtet. Doch die 
Wertungskriterien der einzelnen 
Unterkategorien sind nun deutlich 
umfangreicher und präziser formu- 
liert. So fließen bei der Ausstattung 
neben (zusätzlichen, modernen) An- 
schlüssen definierte Wertungspunk- 
te für verbaute Features wie Kopf- 
hórerverstárker, EMI-Shield oder 
wechselbare Operationsverstärker 
(Op-Amps) ein. Bei den Eigenschaf- 
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CREATIVE 


ten wird Wert auf umfangreiche 
Software-Features gelegt, virtueller 
Surround wird gar zum festen Eva- 
luationspunkt, in den die Anzahl der 
virtuellen Kanále und deren Konfi- 
gurierbarkeit als eigene Unterkrite- 
rien einfließen. Obendrein wird be- 
wertet, wie gut sich diese Features 
in der Software finden und bedie- 
nen lassen, außerdem bekommen 
Soundkarten mit externen, bequem 
zu bedienenden und sinnvollen 
Kontrollen Extrapunkte. Die größte 
Veränderung betrifft indes die Un- 
terkategorie Leistung: Hier fließen 
nun mit der Software Rightmark 
Audio Analyser ermittelte Messwer- 
te ein. Letztere beinhalten den Fre- 
quenzverlauf, der Auskunft darüber 
gibt, wie linear - also unverfälscht - 
die Sound-Hardware den Klang wie- 
dergibt, den Rauschabstand, also die 
maximale „Auflösung“, mit welcher 


ein Klang abgespielt werden kann, 
und Auskunft über diverse Störge- 
räusche. Des Weiteren beurteilen 
wir in der Kategorie Leistung die 
Verstärkerung sowie die Musik- und 
Gaming-Performance. Erstere be- 
urteilt die Audioqualität bei Stereo 
und eine möglichst hohe Wieder- 
gabetreue, Letztere wuchtigen Spie- 
le-Sound samt Features wie virtuel- 
len Surround, wie klar und räumlich 
das Klangbild bei Shootern ausfällt 
und wie gut sich Gegner akustisch 
orten lassen. Darüber hinaus be- 
werten wir neben der Qualität der 
Sprachaufzeichnung die Verstärker- 
leistung und Features des Mikrofon- 
anschlusses. 


Wenn Sie unseren letzten Sound- 
karten-Artikel in der PCGH 06/2019 
oder einen der Tests von Main- 
board-Audio in PCGH 09/2018 oder 


ҮЙШЇШЇШЇ Ө 
ЕО 


06/2017 gelesen haben, kommen 
Ihnen einige Faktoren 
neuen Wertungssystems eventuell 
bekannt vor. Das für diese Artikel 
entwickelte und eingesetzte Test- 
prozedere wurde in das neue Sound- 


unseres 


karten-Benotungsschema integriert. 
Mit unserem neuen System lässt sich 
nun auch Onboard-Audio benoten, 
obendrein funktioniert es auch mit 
Mini-USB-Soundkarten und einigen 
Gerätschaften wie USB-DACs aus 
dem Hi-Fi-Bereich. 


Doch damit vorerst genug Theorie 
zu unserer neuen Benotung. Wen- 
den wir sie an! Als frisch aufgebau- 
tes Audio-Testsystem dient uns dabei 
ein von möglichst allen Störquellen 
Magnetfestplatten, 
und RGB-Beleuchtung bereinigter 
Ryzen 3 1300X samt passiv gekühl- 
ter GPU in Form einer GTX 630. 


wie Lüftern 
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Neben Neuerscheinungen stellen sich auch einige ältere Soundkarten unserem neuen 
Wertungssystem. Im Bild ist die von ihrem EMI-Shield entkleidete Asus Strix Soar. 


Nach der alten Benotung 
kamen USB-Soundkarten 
mit nützlichen Funktionen 
— etwa Betrieb auch ohne 
Treiber oder Konso- 
len-Support — Creatives 
Sound Blaster X G6 zu 
schlecht weg. Sie darf 
daher ebenfalls erneut 
antreten und sich den Ein- 
bau-Soundkarten stellen. 


ANZEIGE 


geg so s <Ñ" 6 — 


Damit wir nicht nur neue Soundkar- 
ten mit dem neuen System benoten 
- was deren Einordung beinahe un- 
möglich machen würde - ergänzen 
wir ältere, bereits getestete Sound- 
karten. Dabei legen wir Wert auf 
ein breites Testfeld. Die Speerspitze 
bildet Creatives neuer Sound Blas- 
ter AE-9, gefolgt von dem ebenfalls 
neuen AE-7. Beide Soundkarten zie- 
len auf den oberen Marktbereich, 
was man nicht nur an der Qualität 
der beiden Klangkünstler erkennen 
kann, sondern auch an deren Preis. 
Obendrein verzichtet der Herstel- 
ler bei der Namensgebung auf das 
Gaming-,X“, während die kleinste 
Soundkarte des AE-Trios, die deut- 
lich günstigere und bunt RGB-be- 
leuchtete AE-5, es noch trägt. Diese 
erschien bereits 2017 und wurde 
schon von uns getestet, darf sich 
aber in diesem Artikel erneut prä- 
sentieren und ihren frischgebacke- 
nen Geschwistern stellen. 


Asus nimmt mit der Xonar SE da- 


gegen den unteren Markt ins Vi- 
sier und will mit der neuen, rund 


— 
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40 Euro günstigen Soundkarte einen 
Nachfolger für die altehrwürdige 
Asus Xonar DGX anbieten. Um das 
Testfeld sinnvoll zu füllen, ergänzen 
wir mit der Strix Raid DLX Asus' ak- 
tuelle, aber schon 2015 erschienene 
High-End-Soundkarte sowie mit der 
Strix Soar eine ansprechende und 
mittlerweile recht günstige Alter- 
native zu Creatives Sound Blaster X 
AE-5. Mit dem Sound Blaster X G6 
tritt außerdem eine gut ausgestatte- 
te USB-Soundkarte an. 


Apropos USB: Es gibt noch einen 
kleinen Neuankömmling im Test- 
feld: Sharkoon bietet jüngst mit 
dem Gaming DAC Pro S eine klang- 
lich erstaunlich gute und potente 
Mini-USB-Soundkarte an. Diese Ka- 
tegorie Klangkünstler haben wir 
bislang mit Sternchenwertungen 
abgefertigt, können aber nun unser 
neues Wertungssystem einsetzen 
und akkurater benoten. Sharkoons 
winziges Stereo-Klangwunder stellt 
sich zum Abschluss in einem Ex- 
tra-Teil des Artikels Creatives Fea- 
ture-reicher Mini-Soundkarte Sound 
Blaster X G1. 


Pretested Ryzen 7 3700X 


Welche Vorteile bringt eine vorse 
tierte CPU mit erhóhtem Takt im 
Vergleich zum Standardmodell' 


Soundkarten-Test mit neuer Wertungsmethodik 


ins vorweg: Unser neues Wer- 
[К oss ist eine ganze Ecke 
strenger als das bisherige. Erziehlt 
eine Soundkarte gute oder gar sehr 
gute Noten in einer Unterkategorie, 
so verfügt sie über herausragende 
Merkmale, die über gewohnte Stan- 
dards hinausgehen. Andersherum 
ist eine gute bis befriedigende Be- 
notung keine Schmähung, sondern 
eine mehr oder minder gute Erfül- 
lung der Erwartungen. Beginnen 
wir daher mit Creatives neuer En- 
thusiasten-Soundkarte und unserem 
Testsieger Sound Blaster AE-9, um 
aufzuzeigen, welche außergewöhn- 
liche Merkmale die Soundkarte auf 
den ersten Platz katapultieren. 


Creative Sound Blaster AE-9: Die neue 
Soundkarte für Enthusiasten. Dem 
langanhaltenden Trend zugunsten 
Onboard-Audio begegnet Sound- 
karten-Spezialist Creative mit der 
Eröffnung eines neuen Marktseg- 
ments für Einbaukarten. Während 
der Sound Blaster AE-7 als Nachfol- 
ger des Sound Blaster ZxR angese- 
hen werden kann und auch entspre- 
chend bepreist wurde, ist der Sound 
Blaster AE-9 klar für Audio-Enthusi- 
asten konzipiert. Dies ist nicht nur 
anhand des Preises von strammen 
340 Euro (UVP) ersichtlich, sondern 
unter anderem auch daran, dass an 
der Front des externen Moduls des 
Sound Blaster AE-9 ein für Sound- 
karten untypischer XLR-Anschluss 
samt 48V-Phantomspeisung unter- 
gebracht wurde und insgesamt drei 
sequenzielle Bi-Amp-Verstärkerstu- 
fen für den Kopfhöreranschluss zur 
Verfügung stehen. Zwei davon sind 
in Form wechselbarer Op-Amps (je- 
weils zwei NE5534 und zwei JRC 
2114D) auf der eigentlichen Karte 
verbaut, die potente Endverstärker- 
stufe samt hochwertiger Kondensa- 
toren ist im externen Modul unter- 
gebracht. Dieses Modul benötigt 
für die Verstärkung zusätzliche Leis- 
tung, daher muss der AE-9 mit einem 
6-Pin-ATX-Stecker versorgt werden. 


Diese Eigenschaften sprechen dafür, 
dass Creatives Sound Blaster AE-9 für 
Audio-Fans konzipiert wurde, die be- 
reits auf hochwertiges Audio-Equip- 
ment zurückgreifen können. Und 
erst, wenn Sie anspruchsvolle, hoch- 
auflösende Kopfhörer oder sehr fein 
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aufspielende, analoge Lautsprecher 
anschließen, kommen die Fähigkei- 
ten des AE-9 wirklich zur Geltung 
und der Hörspaß kann beginnen. 


Kernstück des Sound Blaster AE-9 ist 
neben dem für Creative typischen 
Sound-Core-3D-Audioprozessor der 
für den Kopfhörerkanal genutzte 
Digital-Analog-Wandler ESS Sabre 
9038. Dieser DAC ist das Flaggschiff- 
modell von ESS und kommt - ne- 
ben dem AE-9 - unter anderem in 
Hi-Fi-Geräten der Oberklasse zum 
Einsatz, die zumeist deutlich vier- 
stellige Beträge kosten. Für die Sur- 
round-Kanäle kommt indes ein se- 
perater DAC in Form eines ESS 9006 
zum Einsatz. 


Wird der Sound Core 3D umgangen, 
indem der ,Direkt-Modus* genutzt 
wird, liefert der Sound Blaster AE-9 
eine maximale Bit- und Abtastrate 
von 22 Bit bzw. 384 kHz, weit mehr, 
als es für gängiges Audiomaterial nó- 
tig wäre, Dazu wird über den Kopf- 
hórerkanal ein maximaler Rauschab- 
stand von beeindruckenden 129 dB 
angegeben. Zum besseren Verständ- 
nis Eine Audio-CD liefert einen 
maximalen Rauschabstand (auch 
Signal-to-Noise-Ration oder SNR) 
von rund 96 dB. Die Einheit ist eine 
logarithmische Größe, +10 dB ent- 
spricht dabei einer Verdoppelung. 


Beeindruckende Leistung 
Vom DAC wird das Signal dann in 
den linken und rechten Kanal diffe- 
renziert, um beste Qualität zu garan- 
tieren und Störgeräusche wie Stereo- 
übersprechen zu minimieren, und 
in einen Tiefpassfilter mit WIMA-Fo- 
lienkondensatoren eingespeist. 
Darauf folgt mit einer Strom- und 
Leistungserhóhung eine zweite Ver- 
stärkerstufe. Dann wird das Signal 
an die Endstufe eingeleitet, deren 
Gegentakt-Design dazu dient, die 
Leistung abermals zu steigern und 
dabei harmonische Verzerrungen 
zu minimieren. Die aufserordentlich 
kräftige Verstärkung genügt, um 
selbst leistungshungrige High-End- 
Hi-Fi-Kopfhörer zu befeuern. 


Wer jetzt glaubt, Creatives Sound 
Blaster AE-9 taugt nur zur weihe- 
vollen Klassik-Berieselung Hi-Fi-ver- 
wöhnter Audiophilen-Ohren, wird 


mit dem Zuschalten der DSP-Fea- 
tures des Sound Core 3D und nach 
dem Starten eines Spiels schnell be- 
kehrt. Zwar sinkt im DSP-Modus die 
maximale Abtastrate auf 96 kHz, 
die Qualität ist aber über alle Zwei- 
fel erhaben. Der Audio-Prozessor 
bietet eine Fülle nützlicher Fea- 
tures. Dazu zählt der sehr gelunge- 
ne und in seiner Stärke anpassbare 
virtuelle Surround-Sound oder der 
Scout-Modus, der dabei hilft, ver- 
räterische Geräusche von Gegnern 
aus dem detaillierten Klangbild he- 
rauszuschälen. Der sehr gute Equa- 
lizer, der genauestes Klangtuning 
erlaubt und Sie die gewünschte 
Frequenzkurve sogar per Freihand 
einzeichnen lässt sowie insgesamt 
7 Roll-off-Filter für die Hochton-Ab- 
stimmung runden das Paket ab. 


Für das Mikrofon stehen ebenfalls 
sehr nützliche Features in der Soft- 


ware-Oberfläche bereit, darunter 
eine Stimmverbesserung 
eine Geräusch- und Echo-Unterdrü- 
ckung. Des Weiteren können Sie 
Ihre Stimme durch den DSP modu- 
lieren lassen oder eine Abhörfunk- 
tion zuschalten. Sehr interessant 
ist außerdem der Mikro-Equalizer 
mit insgesamt elf wählbaren Profi- 
len, die Sie beispielsweise den Bass 
oder die Höhen reduzieren lassen, 
was Rumpeln der Stimme respek- 
tive scharfe Zischlaute minimiert. 
Obendrein existieren einige Mikro- 
fon-Profile, die Gesang verbessern. 
Das Mikrofon-Signal wird kräftig 
verstärkt und von einem Texas In- 
struments PCM4220 ADC gewan- 
delt. Dabei kommt - aktuell beim 
Sound Blaster AE-9 exklusiv - Crea- 
tives neue Clean-Line-Technologie 
zum Einsatz, welche dazu dient, 
insbesondere durch Grafikkarten 
ausgelöstes Rauschen und Störim- 


sowie 


Der Sound Blaster AE-9 ist Creatives Flaggmodell unter den Einbau-Soundkarten. Im ex- 
ternen Modul sitzt unter Anderem eine dritte Verstärkerstufe für den Kopfhörerausgang. 


Unter dem EMi-Shield verbirgt der AE-9 hochwertige Hardware, darunter der High- 
End-DAC ESS 9038 sowie wechselbare Op-Amps. 
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pulse sowie Probleme mit der Span- 
nungsschiene zu minimieren. Der 
Mikrofonanschluss liefert eine sehr 
gute Leistung auch beim Anschluss 
von anspruchsvollen Geräten. Am 
besten klingt dabei natürlich ein gu- 
tes Kondensatormikrofon, welches 
mittels symmetrischem — XLR-An- 
schluss und 48V Phantomspeisung 
befeuert wird. 


Referenz-Soundkarte 

Unterm Strich hinterlässt Creatives 
Sound Blaster AE-9 einen hervor- 
ragenden Eindruck: Die Audioqua- 
lität ist erhaben, das Feature-Paket 
dick und die Verstärkung brachial. 
Dabei kann der AE-9 aber auch ganz 
zärtlich und ist dank wählbarer 
Verstárkung und 1-Ohm-Ausgangs- 
impedanz auch für empfindliche 
In-Ear-Hörer geeignet. Bei unseren 
Messwerten erreichen wir zwar 
nicht die maximalen Angaben, wohl 
aber die mit Abstand besten Er- 
gebnisse, die wir bislang bei einer 
Soundkarte gemessen haben. So- 
mit stürmt der Sound Blaster AE-9 


an die Spitze unseres Testfelds und 
hält die Konkurrenz auf komfor- 
tablem Abstand. Der Top-Award ist 
damit verdient, genau wie unsere 
Empfehlung - letzere gilt indes nur 
ausdrücklich, wenn Sie bereits über 
sehr hochqualitative Audio-Kompo- 
nenten wie Kopfhórer, Mikrofon 
oder Lautsprecher verfügen oder 
für die nähere Zukunft mit solch 
einer Investition planen. Ansonsten 
ist das Potenzial des Sound Blaster 
AE-9 weitestgehend verschenkt. 


Creative Sound Blaster AE-7: Der neue 
Oberklasse-Sound-Blaster für Spieler. 
Neben dem klar an Enthusiasten ge- 
richteten Sound Blaster AE-9 bringt 
Creative mit dem Sound Blaster AE-7 
auch eine neue Soundkarte für nicht 
ganz so hohe Ansprüche heraus. Im 
Grunde nimmt der AE-7 damit die 
Position der Anfang 2013 erschie- 
nen Oberklasse-Soundkarte ZxR ein. 
Tatsáchlich nutzt der AE-7 gar das 
externe Kontroll-Modul des ZxR, an 
welchem Sie Kopfhórer und Mikro- 
fon oder ein Headset anschließen 


Asus High-End-Soundkarte ist vollgepackt mit hochwertigen Audio-Komponenten, dar- 
unter ein ESS 9016 DAC, drei gesockelte Op-Amps und ein potenter Kopfhörerstärker. 


Sound Blaster Command 
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Die für die AE-9 und AE-7 zum Einsatz kommende Sound-Blaster-Command-Software 
bietet üppige Features und ist aufgeráumt und übersichtlich. 
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sowie bequem die Lautstärke regeln 
kónnen. Obendrein ist in dem Mo- 
dul ein Mikrofon-Array verbaut. 


Neben dem für eine hochklassige 
Creative-Soundklasse obligatori- 
schen Sound Core 3D nutzt der AE-7 
einen - auch im gehobenen Hi-Fi- 
Segment Anwendung findenden - 
Sabre 9018 DAC von ESS, auch hier 
liegt die maximale Bit- und Abtastra- 
te bei 32 Bit/384 KHz im Direct-Mo- 
de. Wie bei der AE-9, AE-5 und G6 
reduziert sich beim Zuschalten des 
Mehrkern-DSPs die maximale Ab- 
tastrate auf 96 KHz. Der angegebene 
maximale Rauschabstand liegt bei 
sehr hohen 127 dB (Sound Blaster 
ZxR: 124 dB). Die Verstärkung über- 
nehmen NE5532- und L4562-Ope- 
rationsverstärker (nicht gesockelt), 
welche den linken und rechten 
Kanal jeweils getrennt verstärken. 
Hochwertige Kondensatoren, dar- 
unter vier knallrote WIMA-Folien- 
kondensatoren, sorgen für eine sta- 
bile Spannungsversorgung. Anders 
als der AE-9, welcher eine zusätz- 
liche ` G-Pin-ATX-Stromversorgung 
für die Verstärkung benötigt und 
der AE-5, der eine Molex-Verbin- 
dung für bunte RGB-Beleuchtung 
nutzt, kommt der AE-7 ohne zu- 
sätzliche Strippen aus und begnügt 
sich mit den maximal 75 Watt der 
PCI-E-Schnittstelle. 


Obendrein haben Sie via der Soft- 
ware Sound Blaster Command Zu- 
griff auf eine Fülle Features, die 
gegenüber dem AE-9 nur minimal 
und unwesentlich abgespeckt wur- 
den. Es stehen nur drei statt sieben 
Roll-off-Filter zur Verfügung. Dies 
fällt eventuell auf den genutzten 
DAC zurück, der ESS Sabre 9038 
des AE-9 unterstützt Custom-Roll- 
off-Filter. Zu den beim AE-7 enthal- 
tenen, durchaus sehr nützlichen 
Features gehören wie beim großen 
Bruder der sehr gute Equalizer 
(auch für das Mikrofon gibt es elf 
EQ-Profile), der Scout-Modus, Smart 
Volume oder die Dialog+ Sprach- 
verbesserung. Darüber hinaus sind 
außerdem der Crystalizer, der den 
Dynamikumfang von Audiomaterial 
verbessern soll, der sehr gute SBX- 
Surround-Sound mit 7.1 virtuellen 
Kanälen sowie die nützlichen Mik- 
rofon- und Sprachverbesserungen 
mit an Bord. 


Der klangliche Eindruck des Sound 
Blaster AE-7 ist ausgezeichnet und 


stellt auch anspruchsvolle Au- 
dio-Fans mehr als zufrieden. Der 
Klang ist klar, dynamisch und hoch- 
auflösend, anspruchsvolle Kopfhö- 
rer werden satt angetrieben. Wäre 
da nicht der nochmals deutlich 
feingeistigere Sound Blaster AE-9, 
der AE-7 würde das Testfeld der 
Einbau-Soundkarten komfortabel 
anführen. Nichtsdestotrotz werden 
auch beim Sound Blaster AE-7 qua- 
litativ hochwertige Kopfhörer oder 
Lautsprecher vorausgesetzt, um die 
klanglichen Qualitäten der Sound- 
karte wirklich ausschöpfen zu kön- 
nen - allerdings reichen, im Gegen- 
satz zum AE-9, Schallwandler aus 
dem gehobenen (Hi-Fi-) Segment, 
exorbitant teuere Audiophilen-Ge- 
rätschaften sind hier kein Muss. 


Der Sound Blaster AE-7 ist damit eine 
Empfehlung für anspruchsvolle Au- 
dio-Fans und klangverliebte Spieler 
gleichermaßen, die nicht zwanghaft 
das letzte Quäntchen Feingeistig- 
keit und penibelste Akkuratesse von 
ihrer Soundhardware einfordern. 
Allerdings ist es von Vorteil, wenn 
Sie Ihren Ohren einen guten Kopf- 
hörer spendieren, Beyerdynamic 
DT 770/990 (Pro), AKG K701/K712, 
Sennheiser HD 598, Philips Fidelio 
X1/X2 oder in etwa vergleichbare 
Hörer sollten es dann schon sein. 


Creative Sound Blaster X G6: Sehr gut 
klingende USB-Soundkarte, die reich 
an Features ist. Auch der dritte Platz 
in unserem Test geht an Creative. 
Allerdings nicht an den ebenfalls 
sehr gut klingenden AE-5, sondern 
an die USB-Soundkarte G6. Die Be- 
notung und Platzierung des Sound 
Blaster X G6 - hier wieder mit dem 
Gaming-Fokus betonenden „X“ im 
Namen - zeugt von unserem Bestre- 
ben, den Komfort bei der Bedienung 
und die Praktikabilitàt von exter- 
nen Geräten im Vergleich zu Ein- 
bau-Soundkarten hervorzuheben, 
ohne wiederum die Einbau-Sound- 
karten zu benachteiligen: Wir lassen 
einige bislang weitgehend ignorier- 
te, für USB-Soundkarten aber sehr 
spezifische Eigenschaften in unsere 
Wertung mit einfließen. 


Der G6 lässt sich beispielsweise 
auch an den Konsolen Xbox One, 
Playstation 4 oder Nintendos Switch 
oder ohne Treiberinstallation am PC 
verwenden - dann allerdings mit 
eingeschränktem Funktionsumfang. 
Die externe Natur, ein Speicher im 
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Inneren des Geháuses und die Kon- 
trollen an der Seite des Geráts lassen 
indes zu, dass Sie Ihren PC nutzen, 
um in der Software den von Ihnen 
erwünschten Sound zu konfigurie- 
ren und dann als Profil im Speicher 
des G6 abzulegen. Dann kónnen Sie 
den G6 an die Konsole oder an ei- 
nem anderen PC ohne Software-Ins- 
tallation anschliefsen und mit einem 
Druck auf die SBX-Taste Ihr einge- 
stelltes Klangprofil nutzen. So kann 
beispielsweise ein Mehrkanal- Signal 
etwa von der Xbox oder PSÁ via 
Sound Blaster X G6 auf Kopfhórern 
wiedergegeben werden, wenn die 
Soundkarte auf korrekte Weise mit 
der Konsole verbunden wird. Dies 
ist ein potenziell sehr nützliches Fea- 
ture, welches die praktische Natur 
der USB-Soundkarte G6 gegenüber 
Einbaukarten hervorhebt. 


Im Gegensatz zum Sound Blaster 
AE-7 und AE nutzt der Сб wie der 
AE-5 die Software Creative Connect 
2. Diese wirkt gegenüber der nicht 
nur namentlich erhabenen Software 
Creative Command optisch 
spielter, ist aber auch etwas unüber- 


ver- 


sichtlicher. Prinzipiell sind aber alle 
Features, darunter SBX Surround, 
Crystalizer, Scout Mode etc. der 
grófseren Karten enthalten und las- 
sen sich mit etwas Eingew 
problemlos finden 
Obendrein kónnen Sie in der Sound 
Blaster Connect 2 Software des 
G6 wie beim Sound Blaster X AE-5 
außerdem die vielfarbige RGB-Be- 
leuchtung Ihren Wünschen gemäß 


ung 
und nutzen. 


anpassen. 


Der Sound Blaster X G6 ist aber 
nicht nur praktisch, sondern auch 
klanglich sehr gut. Auf der kleinen 
Platine und unter einem EMI-Shield 
verborgen, werkelt neben dem 
Sound Core 3D Signalprozessor ein 
Cirrus Logic CS43131 Digital-Ana- 
logwandler. Dieser DAC unterstützt 
eine Wiedergabe von bis zu 32 
Bit/384 kHz und weist einen sehr 
hohen theoretischen Rauschabstand 
von 130 dB auf. Desweiteren verfügt 
er über eine Kopfhörerverstärkung, 
die nochmals von einem diskreten 
Dual-Amp unterstützt 
maximale Leistung ist hoch und 
eignet sich auch für anspruchsvolle 


wird. Die 
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Mit der Xonar SE hat Asus 
einen Nachfolger der alten 
Xonar DGX geschaffen. 


Hörer, einzig extrem schwierig an- 
zutreibende Hi-Fi-Headphones sind 
etwas fehl am Platze. Der Kopfhö- 
rerausgang hat eine sehr niedrige 
Ausgangsimpedanz von 1 Ohm und 
ist damit und dank der einstellbaren 
Verstärkung auch für empfindliche 
In-Ear-Kopfhörer wie (Dual-) Balan- 
ced-Amature-Driver geeignet. 


Beim Hören von Musik im „Di- 
rekt Modus“ oder beim Spielen 
mit DSP-Features hinterlässt der 
Sound Blaster X G6 einen sehr 


Großes 


guten Eindruck. Gegenüber den 
High-End-Einbau-Soundkarten fehlt 
ein Quäntchen Klarheit und Leis- 
tung, im Vergleich mit den Mittel- 
klasse-Klangbrettern Sound Blaster 
X AE-5 und Asus Strix Soar schlägt 
sich der USB-befeuerte G6 aber sehr 
gut. Dazu bietet der externe Sound 
Blaster bis auf die Möglichkeit, ein 
analoges 5.1- oder 7.1-Surround-Sys- 
tem anzuschließen, auch alle 
wichtigen Anschlüsse. Obendrein 
verfügt der G6 neben einem op- 


tischen Digitalausgang auch über 


-Gewinnspiel 


auf www.lc-power.com 
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einen Toslink-Eingang sowie einen 
integrierten Dolby-Encoder für Dol- 
by Digital Live, womit keine der ge- 
nannten  Mittelklasse-Soundkarten 
aufwarten kann. 


Das erfreulich gute Testergebnis des 
Sound Blaster X G6 kommt mit einer 
Empfehlung unsererseits einher: 
Wenn Sie eine klangstarke, bequem 
zu nutzende Soundkarte mit vielen 
nützlichen Features wünschen, ist 
der Sound Blaster X G6 eine ausge- 
zeichnete Wahl. Dank der externen 
Kontrollen sind Lautstärkeregler 
und Stummschaltung 
Dreh- und Knopfdruck entfernt, 
Kopfhörer oder Headset können 
direkt an der Front des Geräts ange- 


schlossen werden und müssen nicht 


nur einen 


umständlich zum Anschluss der Ein- 
bau-Soundkarte gefädelt werden. 
Der auch ohne Treiber mögliche 


BLASTERX EXPÉRIENCE 
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Betrieb und der Konsolen-Support 
machen aus dem G6 obendrein ein 
kleines technisches Mulitfunktions- 
talent, welches wir mit unserem 
Technik-Award honorieren. 


Asus Strix Raid DLX: Hochqualitati- 
ver Audio-Künstler der alten Schule. 
Die Strix Raid DLX ist das aktuelle 
High-End-Modell unter den Ein- 
bau-Soundkarten von Asus. Dabei 
erschien das Oberklasse-Klangbrett 
bereits 2015, hat also schon ein paar 
Jährchen auf dem Buckel. Auf der 
anderen Seite veralten Soundkarten 
ausgesprochen langsam und auch 
Mitbewerber Creative hat sich gan- 
ze sechs Jahre Zeit gelassen, dem 
2013 erschienenen Sound Blaster 
ZxR mit dem AE-7 einen ebenbürti- 
gen Nachfolger zur Seite zu stellen. 
Auf der Hardware-Seite ist Asus' Top- 
modell sehr üppig ausgestattet. Der 


PLAYERUNKNOWN'S BATTLEGROUNDS 


Die Sound-Blaster-Connect-Software wirkt deutlich verspielter und chaotischer als 
Sound Blaster Command, verfügt indes prinzipiell über die gleichen Features. 


Xonar SE 


Lautstörkeregelung, 
Kopfhórereinstellundéh Hz 


Abtastrate 


Equalizer 


Laytstärkeregelung 


Umgebungseffekte 


Xear Surround Headphone 
Xear Audio Brilliant 
Xear Dynamic Bass 
Xear Smart Volume 


Xear Voice Clarity 


S/PDIF-Out 


[е] 


Stereo Mix 


Kopfhörer 


Das Xonar Studio der Xonar SE ist eine Variante des Xear-Audio-Centers. Die Funktionen 
sind nützlich, müssen allerdings etwas umständlich per Rechtsklick erweitert werden. 
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Soundchip ist ein CM6632AX von 
C-Media, einem für die Soundkarte 
adaptierten USB-2.0-Audiochip samt 
integriertem 8051 Mikroprozessor. 
Als DAC kommte ein von ESS stam- 
mender Sabre 9016 zum Einsatz, 
der ähnlich dem ESS Sabre 9018 des 
Sound Blaster AE-7 auch in gehobe- 
nen Hi-Fi-Gerätschaften findet. Die 
maximale Bit- und Abtastrate liegt 
bei 24 Bit/192 kHz, der theoretische 
Rauschabstand bei 124 dB. Anders 
als bei den Creative-Soundkarten, 
welche beim Nutzen der DSP-Fea- 
tures durch den Sound Core 3D auf 
eine maximale Abtastrate von 96 
kHz beschränkt sind, können die 
Funktionen der Asus Strix Raid DLX 
bei voller Wiedergabequalität ge- 
nutzt werden - in der Praxis ist dies 
aber eher unerheblich. 


Für die Verstärkung sind neben 
drei gesockelten und wechselbaren 
LME 49720NA Op-Amps von Texas 
Instruments zwei LME49600-Kopf- 
hörerverstärker derselben Firma 
auf der Platine verlötet, die den 
linken und rechten Kanal getrennt 
Neben Nichikon-Gold- 
und blauen KT-Aluminium-Elekt- 


verstärken. 


rolyt-Kondensatoren sorgen gleich 
acht knallrote WIMA-Folienkon- 
densatoren für eine stabile Span- 
nungsversorgung. Um eine solche 
stets zu gewährleisten, benötigt 
die Asus Strix Raid DLX obendrein 
einen 6-Pin-ATX-Stromanschluss 
für den Betrieb. Die Analog-Digital- 
wandlung für Mikrofon oder Ana- 
log-Line-In übernimmt ein Cirrus 
Logic CS5381 ADC. Weitere, nicht 
gesockelte Operationsverstärker auf 


der Platine werden für die analogen 
Surround-Kanäle genutzt. Anders 
als bei den Creative-Soundkarten 
stehen hier analog wie digital bis zu 
7.1 Kanäle zur Verfügung, Sie können 
also auch ein analoges 7.1-System via 
in der Slotblende untergebrachte 
Klinkenanschlüsse nutzen oder ein 
Digitalsystem mittels 3,5-mm-Mi- 
ni-Toslink verbinden. Eine Digi- 
tal-Codierung via Dolby Digital Live 
oder DTS Connect unterstützt die 
Asus Strix Raid DLX allerdings nicht, 
kann also keinen mit diesen Stan- 
dards kodierten Bitstream an Ihre 
Digital-Anlage liefern. Ein weiterer 
Stecker an der Rückseite der Sound- 
karte dient zur Verbindung mit der 
namensgebenden Raid-Tischbox, 
einer Kontrolleinheit, mit der Sie 
bequem die Lautstärke regeln oder 
stummschalten können. Sie können 
außerdem mit der Software eine 
weitere Funktion auf die an der 
Tischbox untergebrachte Raid-Tas- 
te legen und das gewünschte Fea- 
ture dann mit einem Druck auf den 
Schalter aktivieren. Anschließend 
lässt sich die Funktion mit dem 
Drehregler steuern. Leider ist man 
mit maximal zwei Optionen, die in 
ihrer Auswahl zudem begrenzt sind, 
ob der recht gewaltigen Ausmaße 
der Tischbox etwas eingeschränkt. 
Es wäre durchaus möglich gewesen, 
neben dem einsamen Raid-Knöpf- 
chen noch zusätzliche Schalter an- 
zubringen. Praktisch ist die externe 
Kontrolleinheit trotzdem. 


Sehr klangstark 
Der Sound der Strix Raid DLX ist 


ausgesprochen sauber, detailliert 


Lrweiterte 


Plug-ins 


Dies ist die Software Sonic Studio der Asus-Strix-Soundkarten. Alle Funktionen sind 
auf einer Seite konzentriert, müssen aber teilweise per Rechtsklick erweitert werden. 
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und dynamisch - das belegen auch 
unsere Messwerte. Bei diesen lie- 
fert sich das Asus-Klangbrett einen 
harten Schlagabtausch mit Creatives 
neuer Oberklasse-Soundkarte. Beim 
gemessenen Rauschabstand liegt die 
Raid DLX gar deutlich vorn. Der sehr 
gute Klang und die kraftvolle Ver- 
Stärkung gefallen besonders beim 
Musikhóren mit guten Kopfhörern, 
macht aber auch beim Spielen einen 
sehr guten Eindruck. Allerdings ist 
der virtuelle Surround nicht auf 
dem Level der Konkurrenz und fällt 
mit einem leicht metallisch wirken- 
dem Klangbild relativ deutlich ab. 


Die Software bietet dazu zwar eini- 
ge nützliche Funktionen, darunter 
auch einen in Spielen einblendba- 
ren „Scout-Radar“, der die Richtung 
von Sounds visualisiert, einen Bass- 
Boost oder einen Kompresser sowie 
Sprach- und Mikrofonverbesserun- 
gen, doch bleibt der Umfang und 
der Nutzen der Features gegenüber 
der Konkurrenz etwas zurück. Trotz- 
dem ist Asus’ Oberklasse-Sound- 
karte durchaus eine Überlegung 
wert, insbesondere, wenn Sie gute 
Hi-Fi-Kopfhörer nutzen wollen. 


Creative Sound Blaster X AE-5: Crea- 
tives Einbau-Soundkarte für Spieler. 
Der Sound Blaster AE-5 ist die ältes- 
te Soundkarte der neuen AE-Reihe 
und erschien bereits 2017. Die Kar- 
te ist für Spieler mit Audio-Faible 
konzipiert, mit knapp 120 Euro an- 
sprechend bepreist und mit hipper 
RGB-Beleuchtung ausgestattet. Wie 
der Sound Blaster G6 nutzt der AE-5 
die Software Sound Blaster Connect 
2 und kann auf die gleichen, weit- 
gehend nützlichen Features zurück- 
greifen, gegenüber dem G6 oder 
den größeren Geschwistern wurde 
der Support für Dolby Digital Live 
respektive DTS Connect indes ge- 
strichen. 


Der Sound Core 3D hat bei der AE-5 
abermals einen Auftritt, als DAC 
kommt ein ESS Sabre 9016K2M zum 
Einsatz. Wie bei den anderen Creati- 
ve-Soundkarten liegt die maximale 
Bit- und Abtastrate im Direct-Mode 
bei 32 Bit/384 KHz, beim zuschalten 
des DSPs stehen maximal 32 Bit/96 
KHz zur Verfügung. Die potente 
Kopfhörerverstärkung erfolgt für 
jeden Kanal getrennt mittels (nicht 
gesockelten) L4562MA Dual-Opera- 
tionsverstärkern und genügt auch 
für anspruchsvollere Headphones. 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Sound Blaster AE-9 


Creative 


Sound Blaster AE-7 


Creative 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis са. 340 Euro/befriedigend 


ca. 225 Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2094534 


www.pcgh.de/preis/2094469 


Art 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, ESS Sabre 9038 DAC (Kopfhörer, 
Front-Audio), ESS Sabre 9006 (Surround-Kanále)/ 
Texas Instruments PCM4220 ADC 


Sound Core 3D, ESS Sabre 9018 DAC 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


16,8 cm x 9,8 cm x 1,7 cm 

1,78 

3,5 und 6,3 mm Klinke (Kopfhörer), Cinch Stereo 
analog, 5.1 Surround analog, Toslink 


13,8 cm x 9,8 cm x 1,7 cm 

2,59 

3,5 und 6,3 mm Klinke (Kopfhörer), 5.1 Surround 
analog, Toslink 


Anschlüsse Input 


Cinch Stereo analog, 3,5 mm Klinke (Mikrofon), 
XLR und TRS Balanced Mikrofon-Eingang mit 48V 
Phantomspeisung 


3,5 und 6,3 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


Kopfhörerverstärker Ja, ,Xamp" Bi-Amp mit 3 sequenziellen Verstärkern, | Ja, „Xamp" Doppelverstärker, 3 wählbare Verstär- 
3 wählbare Verstärkungslevel; In-Ear-Modus mit kerstufen, In-Ear-tauglich dank 1 Ohm Ausgangs- 
1 Ohm Ausgangsimpedanz impedanz 

EMI-Shield Ja, Teilabdeckung (groß) Ja, Vollabdeckung 

Wechselbare Op-Amps Ja, 2 x JRC 2114D und 2 x NE5534AP Nein 


Bedienung extern/Bedien- 
modul 


Ja, Kontrolle für Lautstärke, Stummschaltung, Aus- 
gangswahl (Kopfhórer/Lautsprecher), SBX-Features, 
Phantomspeisung; bequeme und einfache Be- 
dienung 


Ja, Kontrolle für Lautstärke, bequeme und simple 
Bedienung 


Zubehór/Adapter 


Klinke-Cinch-Kabel (2m), Y-Adapter, Toslink-Kabel ( 


Kein Zubehór 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


LED-Beleuchtung (einfarbig) 

1,53 

Sound Blaster Command mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, 7 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Mic-Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, Smart 
Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhórfunktion, 
Voice-Morph 


LED-Beleuchtung (einfarbig) 

1,54 

Sound Blaster Command mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ , Scout-Mode, 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Mic-Boost, einstellbare Rauschunterdrückung, Smart 
Volume, Mic-Equalizer samt Profilen, Abhörfunktion, 
Voice-Morph 


Virtueller Surround 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanálen 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Bedienung Software/Features 


Übersichtliche Software, gute Bedienung 


Übersichtliche Software, gute Bedienung 


Dolby Digital Live/DTS Connect | Ja/Ja JalJa 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut 

Besonderheiten Volle Funktion nur mit Modul; 6-Pin-ATX nótig Keine Besonderheiten 

Leistung (60 %) 1,18 1,48 

Bit/Abtastrate 32 Bit/96 kHz; 32 Bit/384 kHz (Direct-Mode ohne 32 Bit/96 kHz; 32 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne 


DSP-Features) 


DSP-Features) 


Rauschabstand max./gemessen 


129/119,6 dB (A) 


127/105,1 dB (A) 


Frequenzverlauf 40 Hz - 15 kHz 


-0,08; +0,02 dB 


-0,14; +0,02 dB 


Messwerte Störgeräusche 


Noise Level, dB (A): -119,1; THD, 96: 0,00128; THD + 
Noise, dB (A): -101,1; IMD + Noise, 96: 0,00241; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -99,0; IMD at 10 kHz, 96: 0,00236 


Noise Level, dB (A): -104,2; THD, 96: 0,00383; THD + 
Noise, dB (A): -94,1; IMD + Noise, 96: 0,00531; Stereo 
Crosstalk, dB: -94,6; IMD at 10 kHz, 96: 0,00421 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Sehr klarer, linearer Klang; im DSP-Mode leicht warm 


Klarer, linearer Klang; im DSP-Mode leicht warm 


Verstárkerleistung Kopfhórer 


Ausgesprochen hohe Leistung 


Sehr hohe Leistung 


Gaming-Performance 


Erstklassiger, dynamischer Sound; sehr guter Sur- 
round 


Sehr detaillierter, voller Spiele-Sound, sehr guter 
Surround 


Musik-Performance (Stereo) 


Brillante Musikleistung 


Ausgezeichnete Musikleistung 


Mikrofon-Performance 


Beste Mikrofon-Qualität via XLR; Ausgesprochen gu- 
te Stimmaufzeichnung; hohe Verstärkung möglich 


FAZIT 


© Erstklassige Audio-Qualität/viele Features 
© Ausgesprochen kräftige Verstärkung 


Wertung: 1,37 


Sehr gute Qualität; natürliche Sprachaufzeichnung, 
praktischer Mic-EQ 


© Ausgezeichneter Sound/nützliche Features 
© Hohe Verstärkerleistung 


Wertung: 1,72 
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Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Sound Blaster X G6 


Creative 


Strix Raid DLX 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. 140 Euro/gut 


ca. 170 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1874295 


www.pcgh.de/preis/1326584 


Art 


Externe Soundkarte (USB) 


Interne Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Bis 7.1 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, Cirrus Logic CS43131 


C-Media CM6632AX, ESS Sabre 9016 DAC, CS5381 
ADC 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


11,2 cm x 24 cm x 7 cm 
1,68 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 3,5 mm Klinke/Toslink 
Line-Out 


17,7 cem x 10 em x 1,7 cm 
2,36 


3,5 mm Klinke (Kopfhörer), 7.1 Surround analog, 
3,5-mm-Mini-Toslink 


Anschlüsse Input 


3,5 mm Klinke (Mikrofon), 3,5 mm Klinke/Toslink 
Line-Out 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


Kopfhórerverstárker Ja, ,Xamp" Doppelverstärker, In-Ear-tauglich dank 1 | Ja, Bi-Amp-Doppelverstárker (3x TI LME49600), 3 
Ohm Ausgangsimpedanz wählbare Verstärkerstufen 
EMI-Shield Ja, Teilabdeckung (groß) Ja, Teilabdeckung (groß) 


Wechselbare Op-Amps 


Nein 


Ja, Зх TI LME49720 


Bedienung extern/Bedien- 
modul 


Ja, Kontrolle für (Mikrofon-) Lautstärke, (Mikro- 
fon-) Stummschaltung, SBX-Profil, Verstärkung, 
Scout-Modus 


Ja Kontrolle für Lautstärke, Stummschaltung sowie 
eine weitere Funktion (Taste in Software belegbar) 


Zubehör/Adapter 


Mini-USB-Kabel, Mini-Toslink-Kabel 


3,5-mm-Mini-Toslink-Adapter 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


LED-Beleuchtung (RGB, wählbar) 

2,22 

Sound Blaster Connect 2 mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ Stimmver- 
besserung, Scout-Mode mit Radar (Mobile-App), 
10-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Rauschunterdrückung, Smart Volume, Voice-Morph; 
einstellbare LED-Beleuchtung 


LED-Diode (einfarbig) 

2,67 

Sonic Studio mit u.a: Bass-Boost, Voice Clarity, Kom- 
pressor, 10-Band-Equalizer, einblendbarem Sonic 
Radar Pro. Reverb; Mikro: Noise Gate - einstellbare 
Rauschunterdrückung, Perfect Voice Stimmver- 
besserung 


Virtueller Surround 


Ja, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, mit 7.1 Kanälen 


Bedienung Software/Features 


Praktische Bedienung, etwas überladene Software 


Etwas überladen wirkende Software-Oberfläche 


Dolby Digital Live/DTS Connect 


Ja/Nein 


Nein/Nein 


DSP-Features) 


Verarbeitung Sehr gut Sehr gut 

Besonderheiten Betrieb ohne Treiber und an Konsolen möglich 6-Pin-ATX-Stromversorgung nötig 
Leistung (60 %) 1,61 1,48 

Bit/Abtastrate 32 Bit/96 kHz; 32 Bit/384 kHz (Direct-Mode ohne 24 Bit/192 kHz 


Rauschabstand max./gemessen 


130/108,7 dB (A) 


124/113 dB (A) 


Frequenzverlauf 40 Hz - 15 kHz 


-0,16; +0,03 


-0,07; +0,01 


Messwerte Störgeräusche 


oise Level, dB (A): -108,3; THD, 96: 0,00431; THD + 
oise, dB (A): -96,1; IMD + Noise, 96: 0,00578; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -94,1; IMD at 10 kHz, 96: 0,00423 


Noise Level, dB (A): -112,9; THD, 96: 0,00134; THD + 
Noise, dB (A): -93,2; IMD + Noise, 96: 0,00263; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -94,3; IMD at 10 kHz, 96: 0,00424 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Klar und linear, im DSP-Modus leicht warmer Sound 


Sehr neutraler, klarer und linearer Klang 


Verstärkerleistung Kopfhörer 


Hohe Leistung 


Sehr hohe Leistung 


Gaming-Performance 


Detailliert und hochauflösend, sehr guter Surround 


Sehr detaillierter, dynamischer Sound; Surround 
etwas mäßig 


Musik-Performance (Stereo) 


Sehr gute Musikleistung 


Ausgezeichnete Musikleistung 


Mikrofon-Performance 


Sehr gute Qualität, für sehr anspruchsvolle Mikros 
etwas wenig Leistung 


FAZIT 


© Sehr guter Sound/praktische Bedienung 
© Kompatibel mit Xbox One, PS4 und Switch 


Wertung: 1,75 


66 


PC Games Hardware | 11/19 


Sehr gute Qualität, saubere und natürliche Sprach- 
aufzeichnung; gute Leistung 


© Ausgezeichneter, klarer Klang 
© Fairer Preis für eine High-End-Soundkarte 


Wertung: 1,91 


Der Sound Blaster X AE-5 ist trotz 
RGB-Beleuchtung und Gaming-Aus- 
richtung mit knapp 120 Euro die 
„Vernunftskarte“ unter den aktuel- 
len Sound-Blaster-Modellen. Sie bie- 
tet klaren, dynamischen Klang, üppi- 
ge und für Spieler wie Musikfreunde 
interessante Software-Features und 
kraftvolle Verstärkung, Wer keine 
High-End-Soundkarte braucht, kann 
zuschlagen. 


Asus Strix Soar: Günstige Soundkarte 
mit starker Leistung. Auch Asus steu- 
ert unserem Test eine , Vernuftskar- 
te" bei. Die Strix Soar ist gegenüber 
der Strix Raid DLX zwar hardware- 
seitig recht deutlich abgespeckt, 
bietet trotzdem eine mehr als be- 
friedigende Qualität und sämtliche 
Software-Features der 
Karte. Der Soundchip bleibt der 
gleiche, der DAC ist mit dem ESS Sa- 
bre 90064 allerdings eine Budget-Va- 
riante und als Kopfhórerverstárker 
ist ein einzelner TPA6120A verbaut, 
der allerdings mehr als genügend 
Leistung auch für anspruchsvollere 
Hörer liefert. Der Klang der Strix 
Soar ist klar, detailliert und sauber 
und braucht sich vor Creatives AE-5 
nicht verstecken. Besonders attrak- 
tiv ist die Asus-Soundkarte indes we- 
gen des günstigen Preises und erhält 
daher von uns den Preis-Leistungs- 
Awatd. 


teuereren 


Asus Xonar SE: Günstige Ein- 
bau-Soundkarte mit Onboard-Audio. 
Die Asus Xonar SE ist als Nachfolger 
der uralten Xonar DGX konzipiert. 
Offenbar gibt es noch immer Nach- 
frage nach einer günstigen, schlech- 
tem Onboard-Audio tendenziell 
überlegenen Soundkarte. Dazu geht 
Asus mit der Xonar SE einen interes- 
santen Weg: Als DAC/ADC wird ein 
Realtek ALC 1220 genutzt, hier aller- 
dings in der Asus-Variante S1220A. 
Der eigentliche Soundchip ist ein 
von C-Media stammender CM6620A, 
dessen Fähigkeiten Asus nutzt, 
um die Xonar SE via der Xear-Au- 
dio-Software mit Funktionen wie 
Surround-Sound, einem Equalizer 
oder Mikrofonverbesserungen aus- 
zustatten. Über einen dedizierten 
Kopfhörerverstärker verfügt Asus’ 
Einsteiger-Soundkarte leider nicht. 
Der Klang der Karte ist durchaus 
gut und die Messwerte fallen teils 
deutlich besser aus als bei vergleich- 
baren Mainboards, allerdings nicht 
um Längen. Für unseren Spar-Tipp- 
Award reicht's trotzdem. 
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Großer Soundkarten-Test | INFRASTRUKTUR 


Soundkarten 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Sound Blaster AE-5 


Creative 


Strix Soar 
Asus 


Xonar SE 


Asus 


ca. 115 Euro/gut 


ca. 90 Euro/gut 


ca. 40 Euro/gut 


www.pcgh.de/preis/1658641 


www.pcgh.de/preis/1326584 


www.pcgh.de/preis/1913751 


Art 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Interne Soundkarte 


Kanäle 


Bis 5.1 (7.1 virtuell) 


Bis 7.1 


Bis 5.1 


Soundchip, DAC/ADC 


Sound Core 3D, ESS Sabre 9016K2M DAC 


C-Media CM6632AX, ESS Sabre 9006A DAC, 
С55361-К27 ADC 


C-Media 6620A Soundchip, Realtech ALC 51220А 
(Asus Custom-Variante des ALC 1220) 


Abmessungen (L x H x B) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Output 


13,8 cm x 9,8 cm x 1,7 cm 

2,53 

3,5 mm Klinke (Kopfhórer), 5.1 Surround analog, 
Toslink 


17,7 cm x 10 cm x 1,7 cm 

2,68 

3,5 mm Klinke (Kopfhórer), 7.1 Surround analog, 
3,5-mm-Mini-Toslink 


13 cm x 6,2 cm x 1,7 cm 
3,33 


3,5 mm Klinke (Kopfhórer), 5.1 Surround analog, 
Toslink 


Anschlüsse Input 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


3,5 mm Klinke (Mikro/Line-In) 


modul 


Kopfhörerverstärker Ja, Xamp-Doppelverstärker, 3 wählbare Verstärker- | Ја, TI TPA6120A2 Nein 
stufen, In-Ear-tauglich dank 1 Ohm Ausgangs- 
impedanz 
EMI-Shield Ja, Vollabdeckung Ja, Teilabdeckung (groß) Nein 
Wechselbare Op-Amps Nein Ја, 1x TI LME49720NA Nein 
Bedienung extern/Bedien- Nein Nein Nein 


Zubehör/Adapter 


LED-Streifen (30 cm, 10 LEDs), LED-Adapaterkabel 


3,5-mm-Mini-Toslink-Adapter 


Mini-Slotblende 


Besonderheiten 
Eigenschaften (20 %) 
Software/Features 


LED-Beleuchtung (RGB, wählbar) 

2,25 

Sound Blaster Connect 2 mit u.a: Crystalizer, 
Bass-Boost, Smart Volume, Dialog+ Stimmver- 
besserung, Scout-Mode mit Radar (Mobile-App), 
0-Band-Equalizer, 3 Roll-off-Filter, Mixer; Mikro: 
Rauschunterdrückung, Smart Volume, Voice-Morph; 
einstellbare RGB-Beleuchtung 


LED-Diode (einfarbig) 

2,67 

Sonic Studio mit u.a: Bass-Boost, Voice Clarity, 
Kompressor, 10-Band-Equalizer, einblendbarem 
Sonic Radar Pro. Reverb; Mikro: Noise Gate — ein- 
stellbare Rauschunterdrückung, Perfect Voice 
Stimmverbesserung 


Keine Besonderheiten 

2,71 

Xonar Studio (Xear Software) mit u.a: Bass-Boost, 
Voice Clarity, 10-Band-Equalizer, Xear Audio Bril- 
liant, Smart Volume; Mikro: Xear Sing Fx, Magic 
Voice, Microphone Boost 


Virtueller Surround 


a, SBX Surround mit 7.1 Kanälen 


Ja, mit 7.1 Kanälen 


Ja, Xear Surround mit 5.1 Kanälen 


Bedienung Software/Features 


Etwas unübersichtliche Software-Oberfläche 


Etwas chaotisch wirkende Software-Oberfläche 


Übersichtliche, aber etwas umständliche Software 


DSP-Features) 


Dolby Digital Live/DTS Connect | Nein/Nein Nein/Nein Nein/Nein 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Gut 
Besonderheiten Für RGB-Beleuchtung Molex-Stecker nötig 6-Pin-ATX-Stromversorgung nötig Keine Besonderheiten 
Leistung (60 %) 1,73 1,89 2,28 
Bit/Abtastrate 32 Bit/96 KHz; 32 Bit/384 KHz (Direct-Mode ohne | 24 Bit/192 KHz 24 Bit/192 KHz 


Rauschabstand max./gemessen 


122/101,3 dB (A) 


116/101,1 dB (A) 


116/102,9 dB (A) 


Frequenzverlauf 40 Hz - 15 KHz 


-0,18; +0,04 dB 


-0,18; +0,03 


-0,31; +0,06 


Messwerte Stórgeráusche 


Noise Level, dB (A): -101,1; THD, 96: 0,00427; THD + 
Noise, dB (A): -89,6; IMD + Noise, 96: 0,00641; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -90,6; IMD at 10 kHz, 96: 0,00612 


Noise Level, dB (A): -101,3; THD, 96: 0,00345; THD + 
Noise, dB (A): -91,6; IMD + Noise, 96: 0,00493; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -91,8; IMD at 10 kHz, 96: 0,00484 


Noise Level, dB (A): -101,3; THD, 96: 0,00337; THD + 
Noise, dB (A): -88,5; IMD + Noise, 96: 0,00451; Ste- 
reo Crosstalk, dB: -85,1; IMD at 10 kHz, 96: 0,00510 


Klangfarbe (ohne Wertung) 


Neutraler, im DSP-Mode leicht warmer Klang 


Neutraler und sauberer Klang 


Neutraler, sauberer Klang 


Verstárkerleistung Kopfhórer 


Sehr hohe Leistung 


Hohe Leistung 


Etwas mäßige Leistung 


Gaming-Performance 


Sehr detaillierter, voller Spiele-Sound, sehr guter 
Surround 


Sehr guter Spiele-Sound, Surround etwas ent- 
täuschend 


Gute Spieleignung, Surround etwas hallig/un- 
natürlich 


Musik-Performance (Stereo) 


Sehr gute Musikperformance 


Sehr gute Musikleistung 


Gute Musikleistung 


Mikrofon-Performance 


Sehr gute Qualität, für sehr anspruchsvolle Mikros 
etwas wenig Leistung 


FAZIT 


© Sehr guter Klang und viele Features 
© Molex-Stecker für Beleuchtung nötig 


Wertung: 2,02 
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Gute Qualität und natürliche Stimmaufzeichnung, 
nur begrenzte Verstärkung 


© Sehr guter, kräftiger Klang für's Geld 
© Surround-Sound etwas schwach 


Wertung: 2,23 


Gute Stimmaufzeichnung, Verstärkung für an- 
spruchsvollere Mikros etwas knapp 


© Günstig und gut 
© Nur bei schlechtem Onboard-Audio sinnvoll 


Wertung: 2,60 
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INFRASTRUKTUR | Grober Soundkarten-Test 


Reicht nicht auch eine Mini-USB-Soundkarte? 


Z Abschluss unseres umfang- 
reichen Soundkarten-Tests wol- 
len wir noch einen kleinen Blick 
auf eine Unterkategorie der Klang- 
erzeuger werfen: Mini-USB-Sound- 
karten, die zumeist kaum grófser als 
ein Daumenglied ausfallen, kónnen 
unter bestimmten Umständen sehr 
nützlich sein. Sie kónnen eine güns- 
tige Mini-USB-Soundkarte beispiels- 
weise bei unsauber klingendem 
Mainboard-Audio und statt dem 
oft sehr mäßigen Laptop-Klang ein- 
setzen oder Features ergänzen, die 
Ihnen bei Ihrer regulären Audio-Ló- 
sung fehlen. Die hier getesteten 
Mini-Soundkarten gehen zwei recht 
unterschiedliche Wege, kónnen auf 
ihre Art aber beide überzeugen - 
auch wenn natürlich nicht die Leis- 
tung und Klangqualität einer guten 
(aber auch teureren), regulären 
Soundkare erreicht wird. 


Sharkoon Gaming DAC Pro S: 
USB-Winzling mit erstaunlich gutem 
Stereo-Sound. Der Hersteller Shar- 
koon hat uns schon ófter mit guten 
und günstigen Produkten über- 
zeugt. So auch mit dem kaum 30 
Euro kostenden Gaming DAC Pro 
S. Die wirklich winzige USB-Sound- 
karte sitzt in einem schicken Ge- 
häuse aus hochwertig anmutendem 
Aluminium. Einziger Anschluss - 
neben USB 2.0 - ist ein vierpoliger 
3,5-mm-Klinkenstecker (TRRS) an 
der Front. An der Seite des Gehäuses 
sind drei kleine LEDs angebracht, 
die Aufschluss über die Abtastra- 
te geben. Die liegt bei 96 KHz, die 
Bit-Tiefe bei maximal 24 Bit. Als DAC 
dient ein BES3100 von Bestech, eine 
Budget-Lösung, die auch in vielen 
günstigen Hifi-DACs zum Einsatz 
kommt. Dazu verbaut Sharkoon - 


Gaming DAC Pro S 


und das ist eine Besonderheit - den 
recht potenten Kopfhörerverstärer 
MAX97220A von Maxim Integrated, 
der ebenfalls häufig in günstigen 
Hi-Fi-Geräten zum Einsatz kommt. 
Neben dem guten Klang des DACs 
ist der Kopfhörerverstärker ein 
dickes Plus: Headsets oder Einstei- 
gerkopfhörer werden vollkommen 
problemlos satt und kräftig angetrie- 
ben, ja selbst für relativ anspruchs- 
volle Hörer liefert die winzige 
USB-Soundkarte ordentlich Dampf. 
Ein dickes Lob dafür, Klang und Leis- 
tung sind durchaus beachtlich und 
lassen die Gaming DAC Pro S deut- 
lich grófser klingen als die schlanken 
Ausmaße vermuten ließen. 


Sie müssen allerdings auf Features 
gleich welcher Art verzichten. Shar- 
koons Gaming DAC Pro S kommt 
ohne Lautstärkeregler, ohne Sur- 
round-Sound und ohne zusätzliche 
Treibersoftware aus. Aber das kann 
ja auch ein Positivpunkt sein, so ist 
der DAC nach dem Einstecken am 
PC sofort einsatzbereit. Darüber hi- 
naus kann Sharkoons Winzling auch 
an der Playstation 4 genutzt werden. 


Creative Sound Blaster X G1: Dickes 
Feature-Paket, aber etwas schwacher 
Klang. Creatives Mini-USB-Sound- 
karte bietet neben USB ebenfalls 
nur einen Vierpol-TRRS-Klinken-Ste- 
cker zum Anschließen von Kopf- 
hörern oder einem Headset. Das 
Plastikgehäuse des С1 wirkt trotz 
LED-beleuchtetem X-Logo aller- 
dings weniger hochwertig als Shar- 
koons schickes Alu-Gehäuse und 
auch beim Klang steht der Sound 
Blaster zurück. Im Inneren wer- 
kelt mit maximal 24 Bit/96 KHz ein 
CM6533-Soundchip von C-Media, 


Der wirklich sehr kompakte Gaming DAC Pro S von Sharkoon ist ein kleines Klangwun- 
der. Obendrein ist in dem Alu-Gehäuse ein recht potenter Kopfhörerverstärker verbaut. 


Creatives Sound Blaster X G1 bietet viele nützliche Features, darunter einen guten 
virtuellen 7.1-Surround-Sound. Dafür steht die Klangqualität ein wenig zurück. 


der sowohl Klangwandlung als auch 
Verstärkung übernimmt. Letztere ist 
trotz Creatives Angabe von „bis zu 
300 Ohm“ eher schwach und nichts 
für allzu anspruchsvolle Hörer. 


Die Stärke des G1 liegt nicht direkt 
bei Verstärkung oder Klangqualität, 
sondern im dicken Feature-Paket. 
Mit Creatives Mini-USB-Soundkar- 


Sound Blaster X G1 


te stehen Ihnen viele Funktionen 
der regulären Sound Blaster Sound- 
karten zur Verfügung, darunter der 
gelungene virtuelle Surround, der 
Crystalizer oder Stimm- und Mikro- 
fonverbesserungen wie Dialog+ so- 
wie der Scout-Mode. Für das dicke 
Feature-Paket und den noch guten 
Klang wirkt der Preis von rund 35 
Euro fair. (pr) 


Fazit: Sharkoons Gaming DAC Pro S ist eine beachtlich gut und potent klingende Mini- 
USB-Soundkarte, die wir auch Audio-Puristen mit gehobenem Anspruch ans Herz legen 
können. Besonders positiv ist der verbaute Kopfhörerverstärker zu werten, der selbst etwas 
anspruchsvollere Hi-Fi-Kopförer noch gut befeuern kann — und der Preis dafür ist topp! 


Fazit: Der Sound Blaster X G1 klingt ordentlich, liefert für gängige Headsets und Einsteiger- 
Kopfhörer genügend Leistung und kann zur Not ohne zusätzliche Treiberinstallation genutzt 
werden — die eigentliche Stárke ist indes das recht üppige Feature-Angebot der Sound 
Blaster Acustic Engine Pro Software samt gelungenem, virtuellen 7.1-Surround-Sound. 


Hersteller: Sharkoon 
Web: https://de.sharkoon.com/ 
Preis: Ca. € 30,- | Preis-Leistung: Sehr gut 


© Guter, klarer Klang/Betrieb ohne Treiber möglich Ausstattung 3,06 
© Kopfhörerverstärker mit guter Leistung Eigenschaften 3,42 
© Keine Features/Software Leistung 2,56 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2100107 


WERTUNG 
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Hersteller: Creative 
Web: https://de.creative.com/ 
Preis: Ca. € 35,- | Preis-Leistung: Gut 


© Guter Klang, zumeist deutlich besser als Onboard-Audio Ausstattung 3,50 
© Nützliche Software-Features/guter virtueller Surround Eigenschaften 2,29 
© Etwas schwache Verstärkung Leistung 2,88 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1466913 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


* Preise und Produktdaten vom 17.09.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux als Betriebssystem 
spezialisiert und ist unser Partner für PCGH-Gaming-Laptops. 
Dabei gibt es die PCGH-Geráte wahlweise mit TUXEDO Budgie 
18.04 oder für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich mit Windows 
10 Home. Wer noch nicht viel Erfahrung mit Linux hat, muss sich 
keine Sorgen machen, alle Treiber wurden von TUXEDO installiert. 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1510 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1710 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book X! 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Brandneu im Sortiment ist das XC1510 als PCGH-Edition. Mit 
dem 6-Kern-Prozessor Intel Core i7-9750H und der Geforce RTX 
2060 ist das Gerät auch für PC-Spieler perfekt geeignet. Mit ei- 
nem Gewicht von nur 2,5 Kilogramm und dem kompakten Netzteil 
ist der Laptop auch ein guter Begleiter für unterwegs. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1510 


www.pcgh.de/XC1710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz) 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(8.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus) 


250 GByte 
(Samsung 860 Evo) 


500 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) | 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 

Speicher 16 GB DDR4-2666 16 GB DDR4-2666 16 GB DDR4-2400 32 GB DDR4-2400 
(Samsung) (Samsung) (Crucial Ballistix Sport LT) (Crucial Ballistix Sport LT) 

Akku/Gewicht 62 Wattstunden/2,5 kg 62 Wattstunden/2,8 kg 82 Wattstunden/3,3 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, Full-HD 
Kamera inklusive Mikrofon 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 
MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 
MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 
P-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360? 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x 

Mini-Displayp., 1 x LAN, 1 x HDMI, 2 

x 2-in-1-Audio (Kopfhürer/Headset, 
Mikrofon, koaxial) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x 
Mini-Displayp., 1 x HDMI, 2 x Klinke (1 
x Kopfhörer/Headset, 1 Mikrofon, S/ 
PDIF optisch) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Тур С), 1 x 
USB 2, 2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 
x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x 

Mikro in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ С), 1 x 
USB 2, 2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 
x Klinke (1 x Kopfhürer oder S/PDIF, 1 x 

Mikro in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


Abmessungen (B x T x H) 359 x 258 x 29,9 mm 399 x 275 x 29,9 mm 386 x 262 x 38 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Leistung** 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,8 Sone/43 dB(A) 5,8 Sone/49 dB(A) 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 21 Watt/131 Watt 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.479 Punkte 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/ 68 Fps/63 Fps 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Kingdom Come 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 12,93 Punkte 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 311 Minuten (5:11 Stunden) 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS € 1.799,- € 1.959,- €2.425,- € 3.305,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS € 1.898,- — €2.058,- S €2.524,- — €3.404,- 
Terre gebuer (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 
© Schlankes Design © Schlankes Design © Hohe Gaming-Leistung © Sehr hohe Gaming-Leistung 


© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 
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Spannungswandler 


Ohne sie würden viele Hardware-Komponenten nicht funktionieren — und zunehmend mehr Hard- 


ware-Marketing-Kampagnen ebenfalls nicht. Aber wie arbeiten VRMs und wie viel(e) braucht man? 


Z: wenigen PC-Bauteilen gibt 
es so viele verschiedene Quali- 
tätsaussagen und -meinungen und 
gleichzeitig so wenig -tests wie zur 
Stromversorgung von Mainboards, 
zunehmend häufiger auch zu der 
von Grafikkarten. Überall werden 
Bauteile gezählt, Spezifikationen 
aufaddiert und abschließende Be- 
wertungen gegeben - in manchen 
Fällen ohne die Hardware je in der 
Hand gehabt zu haben und ohne 
zu wissen, welche Anforderungen 
überhaupt erfüllt werden müssen. 


Dem Mangel an Praxistests werden 
wir uns in einer kommenden Aus- 
gabe widmen. Zunächst gilt es, die 
Grundlagen zu erklären: Was ist ei- 
gentlich eine Phase? Oder eine so- 
genannte „Fake“-Phase? Und wieso 
sollte man ganz viele davon haben? 
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Die Aufgabe 

Sinn und Zweck von Spannungs- 
wandlern sind bereits im Namen 
enthalten: Sie wandeln eine Span- 
nung in eine andere um. Auf Eng- 
lisch spricht man deswegen auch 
von „Voltage Regulator Module“ 
(VRM). PC-Netzteile stellen näm- 
lich nur 3,3 V, 5 V und 12 V direkt 
bereit, womit kein einziger moder- 
ner Chip arbeitet. Stattdessen ent- 
nehmen die verbrauchsintensiven 
Grafikkarten und der Prozessor-Teil 
von Mainboards ihren Strombedarf 
den 12-V-Leitungen, versorgen da- 
mit aber GPUs respektive CPUs, 
die je nach Modell und Lastzustand 
eine Eingangsspannung zwischen 
0,7 und 1,4 V benötigen. 


Ein klassischer Transformator, wie 
er auch im PC-Netzteil werkelt, hilft 


hier nur wenig weiter. Seine Spu- 
len brauchen viel Platz, der auf den 
Platinen nicht vorhanden ist, er 
arbeitet nur mit Wechselstrom, der 
erst einmal erzeugt werden müsste, 
und vor allem: Sein Funktionsprin- 
zip basiert auf der Umwandlung 
von elektrischer Energie in ein 
Magnetfeld in der ersten Spule und 
eine Rückwandlung in Strom in der 
zweiten. Quasi eine Kombination 
aus Elektromotor und Generator, 
nur dass man die mechanischen 
Komponenten entfernt hat und 
den elektromagnetischen Antrieb 
des Motors direkt auf die Stator- 
wicklungen des Generators wirken 
lässt. Das Verhältnis der Magnet- 
feldstärke zur Eingangs- respektive 
Ausgangsspannung wird hierbei 
direkt durch die Windungszahl der 
Spulen festgelegt. Ein Transforma- 


tor kann also immer nur mit einem 
festen Verhältnis arbeiten, für eine 
einstellbare Kernspannung muss 
eine andere Lösung her. 


Der Abwärtswandler 

Die Lösung heißt „Abwärtsregler“ 
oder auf Englisch „Step-down“ be- 
ziehungsweise „Buck Converter“. 
Auch hier deuten die Bezeichnun- 
gen bereits zwei Eigenschaften an: 
Es geht nur von hohen zu niedrigen 
Spannungen und das Ergebnis ist 
nicht unbedingt gleichmäßig, son- 
dern sprunghaft. Erstere Einschrän- 
kung ist für den PC-Einsatz kein 
Problem, Letztere wird uns im hin- 
teren Teil des Artikels beschäftigen. 


Schritt 1: Highside an, Lowside aus. 
Grundsätzlich arbeitet ein ein- 


zelner Abwärtswandler als kont- 
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Bild: Gigabyte 
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rollierter Kurzschluss zwischen 
Stromquelle und Bauteil. Die (in 
unserem Beispiel) 12-V-Leitung ist 
direkt mit einem Schalttransistor, 
dem  Highside-MOSFET („Metall 
Oxide Semiconductor Field Effect 
Transistor“), verbunden und von 
dessen Ausgang wiederum führt 
ein Draht bis in den zu versorgen- 
den Chip. Schaltet man nun ein, 
sollte die CPU oder GPU eigentlich 
gegrillt werden - Abwärtswandler 
arbeiten aber gezielt mit hoher Fre- 
quenz und Trägheit. Letztere sitzt 
in Form eines Induktors, in aller 
Regel einer Spule, zwischen High- 
side-MOSFET und stromabnehmen- 
dem Bauteil. Fließt Strom in eine 
Spule, induziert er ein Magnetfeld 
um diese herum. Diese geleistete 
Arbeit entzieht ihm Energie, ver- 
langsamt den Stromfluss und somit 
den Spannungsaufbau am Strom- 
verbraucher. Erst wenn die Spule 
gesättigt, also maximal geladen ist, 
würde dieser induktive Widerstand 
gegen null gehen und der Strom 
ungehindert fließen, bis die vollen 
12 Volt am Bauteil anliegen. 


Schritt 2: Highside aus, Lowside an 
Vorher schaltet ein überwachender 
Controller den Highside-MOSFET 
aber wieder aus - der ganze Pro- 
zess dauert auf Mainboards einige 
100 Nanosekunden oder weniger. 
Die Trägheitswirkung der Spule 
macht sich anschließend erneut 
bemerkbar: Ohne weitere Stromzu- 
fuhr baut sich das Magnetfeld wie- 
der ab und induziert nun seiner- 
seits Strom in der Spule, der zwar 
zunehmend schwächer wird, aber 
in die gleiche Richtung wie der ur- 
sprüngliche wirkt. 


Damit dies möglich ist, muss der 
Stromkreis von der Spule zum Ver- 
braucher trotz der Abkopplung von 
der Spannungsquelle geschlossen 
werden. Gleichzeitig mit der Ab- 
schaltung des Highside-MOSFETS 
wird deswegen der Lowside-MOS- 
FET aktiviert. Dieser ist einerseits 
mit dem gleichen Eingang der 
Spule verbunden, den auch der 
Highside-MOSFET nutzt, und ande- 
rerseits mit der Masseleitung, die 
sich Verbraucher und Stromquelle 
teilen. Die Kombination aus gelade- 
ner Spule und Verbraucher ist jetzt 
also beidseitig auf Masse gepolt, 
was normalerweise 0 V und keinen 
Stromfluss bedeuten würde. Die 
sich entladende Spule nutzt aber 
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die im Magnetfeld gespeicherte 
Energie, um weiterhin Elektronen 
aus der Masse-Leitung zu saugen, 
und erhält so den ursprünglichen 
Stromfluss aufrecht. Faktisch wirkt 
sie also als träger Zwischenspei- 
cher, der durch den Highside-MOS- 
FET kommende  Stromimpulse 
ausgleicht und im Aus-Zeitraum 
kurzzeitig als Stromquelle dient. 
Der Lowside-MOSFET wiederum 
muss nur durch seine kurzzeitige 
Óffnung verhindern, dass der High- 
side-MOSFET in der An-Periode di- 
rekt auf Masse kurzgeschlossen ist, 
anstatt die Spule aufzuladen. 


Alternativ: Diode statt MOSFET 
Tatsáchlich nutzten frühe Span- 
nungswandler anstelle des aktiv 
geschalteten Lowside-MOSFET ein- 
fache Dioden. Diese Bauteile lassen 
Elektronen nur in einer Richtung 
passieren, und da der erwünschte 
Strom in einem Abwärtswandler 
immer in die gleiche Richtung 
fließt, ein unerwünschter Kurz- 
schluss in der An-Periode aber in 
Gegenrichtung unterwegs wäre, 
reicht die passive Richtungswir- 
kung eigentlich aus. Moderne 
Wandler verbringen aber mehrere 
Mikrosekunden im Aus-Zustand, 
der Strom fließt also überwiegend 
über den Lowside-Weg. Hier haben 
passive Dioden einen erheblichen 
Effizienz-Nachteil. Sie stellen für 
den Strom einen größeren elektri- 
schen Widerstand als ein aktiv ein- 
geschalteter Lowside-MOSFET dar, 
was nicht nur Stromverbrauch und 
Wärmeentwicklung steigert, son- 
dern auch den Stromfluss während 
des Aus-Zeitraumes bremst und so 
die Stromschwankungen am Strom- 
verbraucher vergrößert. 


Glatte Spannung: Der Kondensator 

Als viertes und letztes Bauteil gibt 
es im Stromkreis zusätzlich noch 
einen Kondensator, der parallel zu 
den Anschlüssen des Stromverbrau- 
chers geschaltet ist. Dieser wirkt 
auf die abgegebene Spannung der 
Wandlerschaltung genauso wie 
die Spule auf den Stromfluss. In 
den betrachteten kurzen Zeiträu- 
men sind beide Begriffe nämlich 
nicht mehr direkt assoziiert - die 
Spannung baut sich erst nach und 
nach auf, wenn Strom zum Bauteil 
fließt, und sie sinkt wieder, wenn 
der Stromfluss geringer als der 
Verbrauch ist. Während die Spule 
den Stromfluss glättet, sodass diese 


So funktioniert ein Abwärts- 
regler/Step-down-Wandler 


Highside- 
MOSFET 


Grundaufbau 


Spule 


Lowside- 


MOSFET CPU/GPU 


Netzteil 


Masse 


Controller 


Grundlage jeder Spannungsregler-Phase ist eine Kombination aus zwei Leis- 
tungstransistoren, einer Spule, einem Kondensator und einer Steuerschal- 
tung. Letztere misst die Ausgangsspannung des Wandlers, die der zur ver- 
sorgenden Komponente zugeführt wird, und steuert die beiden MOSFETs an. 
Um die Belastung des Controllers geringer zu halten, erfolgt Letzteres prin- 
zipiell über einen Mini-Verstärker, den sogenannten „Driver” des MOSFETs. 
Dieser ist heute oft in einem der anderen Chips integriert. 


Im ersten, kürzeren Teil des Arbeitszyklus aktiviert der Controller den High- 
side-MOSFET. Strom fließt aus der Spannungsquelle (dem Netzteil) durch die 
Spule zum Bauteil. In der Spule induziert der Stromfluss dabei ein stärker 
werdendes Magnetfeld. Dieser Energieentzug bremst einerseits den Strom- 
anstieg; der induktive Widerstand verhindert, dass die Spannung am Chip 
auf das (zu) hohe Niveau der Spannungsquelle schnellt, bevor der Controller 
reagieren kann. Andererseits speichert das Magnetfeld die Energie auch. 


Nach kurzer Zeit deaktiviert der Controller den Highside-MOSFET und aktiviert 
das Lowside-Pendant. Effektiv sind jetzt beide Pole des Chips mit Masse ver- 
bunden, die eben aufgebaute Spannung könnte direkt wieder abflieBen. Da- 
zwischen liegt aber die noch geladene Spule. Deren Magnetfeld baut sich nur 
langsam ab und befördert dabei weitere Elektronen in Richtung des ursprüng- 
lichen Stromflusses, sodass die Spannung am Chip nur langsam sinkt. Bevor 
sie zu stark fällt, schaltet der Controller wieder in den An-Zustand zurück. 
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Verschaltungsmöglichkeiten für komplexe Spannungswandler 


Ein einzelner Abwärtswandler reicht selten für eine ganze PC-Komponente. Sekundäre Funktionen (wie SoC, Uncore, VRAM) werden 
zwar teilweise mit 1 bis 2 Phasen versorgt, bei CPU(-Kernen) und GPUs tauchen Spannungswandler aber immer in der Mehrzahl auf. 


Eine Phase (vereinfachte Darstellung) 


Verbrau- 


SE Der sichtbarste Bestandteil eines Abwärtswandlers ist die Spule; der wichtigste 


die MOSFETs, welche immer häufiger zusammen mit dem Driver zu einer Power- 
stage vereeint werden. Uns geht es aber um die Verbindung zum Controller. 


Multiple Phasen (hier 6) 


Natürlich kann man auch einfach mit größeren Komponenten die Leistung einer 
xoc Phase steigern. Verteilt man die Last zusätzlich über mehrere Abwärtswandler, 
kónnen diese aber vom Controller gestaffelt aktiviert werden und so gegenseitig 
ihre Spannungs- und Stromschwankungen ausgleichen. Das Reaktionsverhalten 
der Gesamtkonstruktion ändert sich dagegen gegenüber weniger Phasen nicht. 


Doppelt bestückte Phasen (hier 6) 


Nicht nur die Abwártswandler selbst lassen sich parallelisieren, sondern auch die 
Bauteile innerhalb dieser. Insbesondere Asus-Mainboards, aber auch viele Cus- 
tom-Grafikkarten bestücken in letzter Zeit jede Phase mit zwei Sätzen MOSFETs, 
zwei Spulen und angemessenen KondensatorgróBen. Elektrisch unterscheidet 
sich unser Sechs-doppelt-Beispiel gar nicht von sechs normalen Phasen mit ent- 
sprechend leistungsfáhigeren Bauteilen. Es verteilt aber die Wármeentwicklung 
über eine größere Fläche und erleichtert so die Kühlung. Außerdem ist es für gro- 
Be Transistoren teilweise schwierig, kurze Schaltzeiten zu erreichen. Zwei kleine 
(Highside-)MOSFETs sind dann effizienter als ein gleich großes Einzelexemplar, 
weil sie nicht so lange im Übergangszustand zwischen an und aus festhängen. 
AuBerdem kann es für den Hersteller im Einkauf günstiger sein, wenn er für teu- 
rere Platinen keine speziellen Bauteile braucht, sondern stattdessen die kleineren 
der günstigen Platinen in größeren Stückzahlen bestellt. 


Verbrau- 
cher 


Doppler 


Gedoppelte Phasen (hier 6 x 2) 


Auf den ersten Blick kaum zu unterscheiden, funktional aber deutlich anders 
geartet sind gedoppelte Phasen. Unser Beispiel zeigt tatsächlich zwölf Abwärts- 
wandler, die aber über nur sechs Kanäle angesteuert werden: Sogenannte Dopp- 
ler leiten Controller-Steuersignale abwechselnd an zwei Abwärtswandler. Bei 
gleichem Controller-Arbeitstakt verbessert dies die Effizienz und Temperaturen 
gegenüber sechs normalen Phasen, da bei gleicher Dichte von An-Perioden und 
somit gleicher Spannungsstabilität die Länge des Aus-Anteils steigt beziehungs- 
weise die Last auf mehr Phasen verteilt wird. Verdoppelt man zusätzlich den An- 
steuerungstakt, erreicht man umgekehrt eine höhere Spannungsstabilität dank 
doppelt so vieler Schaltvorgänge. In beiden Fällen bleibt aber ein Problem: Jede 
einzelne der („Fake"-)Phasen erhält nur bei jedem zweiten Durchgang ein neues 
Steuersignal. Das ganze System kann also nur verzögert auf Laständerungen 
reagieren und tendiert deswegen zu Over- und Undershoots. 


Doppelt so viele Phasen (hier 12) 


Möchte man neben der höheren Spitzenleistung, der besseren Wärmeverteilung und der möglicherweise 
höheren Effizienz verdoppelter Bauteile sowohl die schnelle Reaktionszeit normaler respektive doppelt be- 
stückter Wandler behalten, aber auch die verbesserte Spannungsstabilität und den konstanteren Stromfluss 
gedoppelter Phasen genießen, bleibt nur eine Möglichkeit: Man braucht auch doppelt so viele Kanäle für 
die Ansteuerung. Jenseits von deren acht war lange Zeit die komplexe Verschaltung mehrerer Controller 
nötig, seit diesem Jahr gibt es aber auch native Modelle für bis zu 16 echte Phasen. 
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Schwankung in erster Instanz móg- 
lichst klein bleibt, nimmt der Kon- 
densator zusätzlich in Phasen hó- 
herer Spannung Ladungsträger auf 
und gibt sie wieder ab, sobald die 
Spannung am Bauteil geringer als 
die gespeicherte im Kondensator 
ist. Die stellt sicher, dass nicht nur 
der Stromfluss im Bauteil gleichmä- 
Big bleibt, der Chip also konstant 
schalten kann, sondern dass auch 
das vorgesehene Spannungsniveau 
gehalten wird, was für eine logisch 
richtige Interpretation der Schalt- 
vorgänge unabdingbar ist. 


Das ist Phase! 

Der bislang beschriebene Zyklus 
betrifft einen einzelnen Abwärts- 
regler. Dieser wird gerne auch als 
„Phase“ bezeichnet, in Analogie zu 
einphasigem Wechsel- gegenüber 
mehrphasigem Drehstrom. Wie 
erwähnt liefern „Buck Converter“ 
nämlich trotz aller Glättungsele- 
mente keinen sauberen Gleich- 
strom und der Energiebedarf vieler 
Großverbraucher würde auch sehr 
große Bauteile erfordern, wollte 
man ihn mit nur einem Abwärts- 
wandler befriedigen. Stattdessen 
werden alle CPUs und GPUs von 
mehreren Phasen versorgt, die aber 
typischerweise von jeweils einem 
Controller koordiniert werden. 
Dieser nutzt seine Möglichkeiten 
und lässt die An-Zyklen der einzel- 
nen Phasen einander abwechseln: 
Während Phase 1 von 4 gerade am 
Tiefstpunkt des Zyklus ist und mit 
weit entladener Spule nur wenig 
Strom liefert, sind die Phasen 2 und 
3 noch in einem früheren Endlade- 
stadium und entsprechend kräftig 
unterwegs, während 4 von 4 mit- 
ten im An-Zeitraum Vollgas gibt. 


Viel hilft viel? 

Wie dieses Beispiel zeigt, können 
mehr Phasen für eine glattere Span- 
nung und stabileren Stromfluss sor- 
gen. Beides verringert die Belastung 
und damit Alterungserscheinungen 
am Verbraucher und kommt dessen 
Stabilität zugute. Und natürlich kön- 
nen mehr Phasen auch einen größe- 
ren Stromverbrauch bedienen. Drei 
Vorteile, die Tuner liebend gern in 
höhere Taktraten investieren, wes- 
wegen sowohl Mainboards als auch 
Grafikkartenlayouts mit extra vie- 
len Phasen vor allem Übertakter an- 
sprechen sollen und dies auch tun. 
Aber Vorsicht: Auch die Stärke 
einer Phase kann je nach Dimensio- 
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nierung der Bauteile schwanken; 
die typischerweise auf Mainboards 
verwendeten Bauteile erlauben 
durchaus einen Unterschied von 
Faktor drei bis vier zwischen den 
schwächsten und den stärksten 
Phasen. Dies ist auch nötig, denn 
Einsteiger-Designs mit 
nur drei parallel arbeitenden Ab- 
wärtswandlern hätten sonst keine 
Chance, den Sollstromfluss der 
stärksten CPUs zu überleben. Aber 
auch die Spannungsstabilität hängt 
nicht direkt von der Zahl der Pha- 
sen ab, sondern eigentlich von der 
Dichte der An-Perioden. Man kann 
den gleichen Effekt wie mit dop- 
pelt so vielen Phasen also auch mit 
einer doppelt so häufigen Ansteue- 
rung doppelt so starker Ausführun- 
gen erreichen. 


teilweise 


Letzteres würde aber auch dop- 
pelt so schnelle Controller erfor- 
dern und doppelt so viele Schalt- 
vorgänge bedeuten, was man aus 
Effizienzgründen heute gerne 
vermeidet. MOSFETs kennen näm- 
lich nur zwei effiziente Zustände: 
Im Aus-Zustand ist ihr Widerstand 
hoch, aber es fließt nur schwacher 
Blindstrom und der Eigenver- 
brauch ist minimal. Im An-Zustand 
bietet ein guter MOSFET dagegen 
kaum Widerstand, sodass trotz star- 
ken Stromflusses ebenfalls nur we- 
nig Abwärme entsteht. Übergangs- 
zustände während des Schaltens 
kombinieren dagegen Widerstand 
und Stromfluss und sollten vermie- 
den werden - eine effiziente Span- 
nungswandlung schaltet lieber vie- 
le MOSFETs ab und zu, sodass ein 
Großteil des Stroms über Phasen 
fließt, deren Lowside-MOSFET ge- 
rade auf Durchzug steht. 


,Fake"-Phasen 
Da ein Controller aber nur eine 
begrenzte Anzahl Steuerkanäle 


hat, gibt es diverse Tricks, um die 
Zahl der MOSFETs mehr oder min- 
der kostengünstig zu erhöhen. 
Eine Übersicht zeigen wir links, 
alle Verfahren lassen sich hierbei 
auch kombinieren und quantitativ 
steigern: In der Vergangenheit er- 
höhten einige Blender einfach nur 
die Zahl der dann entsprechend 
kleineren, schwächeren Spulen, 
da diese leicht sichtbaren Bauteile 
gern als „Phasen“ gezählt werden, 
obwohl sie nur eine Komponente 
darstellten. An Stelle von Phasen- 
verdoppelung ist wiederum auch 


Volterra Driver fasste als erster Hersteller High- und Lowside-MOSFETs zu einer 
digitalen Powerstage zusammen. Mit hohen Schaltgeschwindigkeiten und speziellen 
Induktoren, die mehrere Phasen gleichzeitig bedienten (statt klassischer Spulen), 
sank der Bedarf an Glättungskondensatoren auf ein Minimum. 


Integrated VR Technology 


Common Cell’ Architecture - 20 cells 


е supports iency curve 


* Allows for multiple voltage rails 
Telemetry and Margining features 


Active Voltage 
balance 


ositioning for current sharing and 


Control features, including: JTAG, FPGA, Test/BIST 
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Intels FIVR (Fully Integrated Voltage Regulator) integrieren neben Powerstage und 
Kondensatoren auch miniaturisierte Spulen auf einem CPU-internen Chip; Haswell ge- 
nerierte die Vcore selbst aus einer 1,8-V-Versorgungsspannung. FIVR reagieren sehr 
schnell, Herstellung, Wärmeentwicklung und Leistungsfähigkeit bereiten aber Sorgen. 


-vervierfachung möglich: legen- 
där das Gigabyte Z77X-UP7 mit 
acht Quadruplern für 32 Phasen 
(siehe Aufmacher). Solche Lösun- 
gen werden gerne als „Fake“-Pha- 
sen bezeichnet, da nicht jeder 
Abwärtswandler einen eigenen 
Controller-Kanal hat. Bei oft gleich- 
bleibender Regelfrequenz bieten 
die vielen „Fake“-Phasen aber die 
vollen Vorteile bezüglich Effizienz 
und Temperaturverbesserung und 
ausgehend von acht Kanälen auch 
eine glatte Ausgangsspannung. 


Diese ist aber nicht das einzige 
Stabilitätskriterium, in letzter Zeit 
rückt zunehmend die Reaktionszeit 
von Spannungswandlern in den 


Fokus. Liefert ein Abwärtswandler 
nämlich mehr Strom als verbraucht 
wird, dann steigt die Spannung am 
Verbraucher über den Sollwert. Im 
umgekehrten Fall kann sie in prob- 
lematischem Maße abfallen. Mit bis 
zu einer Million Schaltdurchläufen 
pro Sekunde arbeiten moderne 
Spannungswandler zwar flott, aber 
CPUs mit mehreren Milliarden 
Taktzyklen im gleichen Zeitraum 
können trotzdem so schnell in und 
aus Ruhezuständen wechseln, dass 
es zu sogenanntem „Over-“ und 
,Undershooting* kommt. Dies gilt 
ganz besonders, wenn ein Control- 
ler wegen Dopplern die einzelnen 
Abwärtswandler nur jeden zweiten 
Zyklus nachregeln Kann. (tv) 
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Integrierte Alleskönner? 


Die in Mainboards verbauten Lüftersteuerungen können eine gute Alternative zu nachgekauften Pro- 


dukten sein. Welche Stärken und Schwächen die Lösungen haben, erklären wir im folgenden Artikel. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z390 Extreme4 

* Asus TUF Gaming X570-Plus 

* Biostar X570 Racing GT8 

* Gigabyte X570 Aorus Pro 

* MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi 


Die Drehzahl ist entscheidend 


Drehzahl mit steigenden Dutycycle 


1.600 

A 
1.400 
1.200 B d 


1.000 


Drehzahl 


% Arctic F12 PWM 
€ Be Quiet Silent Wings 3 PWM 
к А Be Quiet Silent Wings 2 PWM 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 
PWM-Dutycycle 


Bemerkungen: Für die Kühlung sind nicht die Ausgabesignale der Lüftersteuerung wichtig, sondern die resul- 
tierende Drehzahl der Lüfter. Die Ansteuerung per PWM kann einen weiten Drehzahlbereich abdecken und er- 
móglicht theoretisch ein lineares Ansteuerungsverhalten. In der Realität ist dieses aber nicht immer vorhanden. 
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eutzutage verfügt jedes mo- 

derne Mainboard über eine 
integrierte Lüftersteuerung, die 
viele Funktionen einer nachtrág- 
lich gekauften Steuerung abdeckt. 
Mainboards bieten dabei gegen- 
über nachgekauften Produkten 
einige Vor- und Nachteile. Zu Ers- 
teren zählt beispielsweise die An- 
steuerung über das UEFI, die eine 
Kurvenregelung ohne zusätzliche 
Software ermöglicht und somit ver- 
hältnismäßig ausfallsicher ist. Auch 
sind Ausleseprobleme nahezu aus- 
geschlossen, da die Daten der Sen- 
soren meist direkt vom Mainboard 
stammen. Im Gegenzug verlassen 
sich die Hersteller allerdings meist 
auf die Sensoren der eigenen Pla- 
tine und bieten daher keine Mög- 
lichkeit zur Überwachung anderer 
Komponenten. 


Nachteilig an integrierten Lüfter- 
steuerungen sind einige fehlende 
Zusatzfunktionen, bei denen sich 
nachgekaufte Lüftersteuerungen 
als flexibler erweisen können. Fea- 
tures wie Drehknöpfe zur manuel- 
len Steuerung oder ein integrier- 
tes Display gibt es bei Mainboards 
nicht. Außerdem müssen Main- 
board-Hersteller davon ausgehen, 
dass auch unerfahrenere Nutzer an 
der Lüftersteuerung herumexpe- 
rimentieren. Das führt dazu, dass 
die integrierten Lüftersteuerun- 
gen den Nutzer gelegentlich ein- 
schränken, um Anwendungsfehler 
zu vermeiden und die Hardware zu 
schützen. Ein Ausbruch aus dieser 
Begrenzung ist in so einem Fall nur 
durch den Kauf einer getrennten 
Steuerung möglich. 


Mainboard und Gehäuse im 
Einklang 

Während bei nachgekauften Lüf- 
tersteuerungen die Unterbringung 
ein Problem ist, ist bei den in Main- 
boards integrierten Steuerungen 
die Platzierung der Anschlüsse ein 
wichtiges Kriterium. Die Anschlüs- 
se sind an verschiedenen Positio- 


nen auf der Platine untergebracht 
und können sich somit bereits dort 
befinden, wo sie für die jeweiligen 
Lüfter gebraucht werden - oder an 
einer vollkommen unpassenden 
Position. 


Insbesondere am Deckel und am 
Boden gibt es nur bei manchen 
Gehäusen Lüfter, bei anderen hin- 
gegen nicht. Je nachdem sollte das 
favorisierte Mainboard hier auch 
Anschlüsse bieten, um lange Kabel- 
wege zu vermeiden. Das sollte bei 
der Wahl von Gehäuse und Main- 
board bedacht werden. Bei der 
Auslegung der eigenen Kühlung 
ist außerdem auch die Position der 
Staubfilter wichtig, denn eine Luft- 
zufuhr ohne Filter kann den War- 
tungsaufwand deutlich erhöhen 
und ist somit nicht empfehlens- 
wert. 


Lüftersteuerungen optimal 

konfigurieren 

Eine gute Lüftersteuerung selbst 
ist natürlich kein Garant für eine 
ideale Kühlung - dafür ist eine kor- 
rekte Einstellung notwendig. Idea- 
lerweise sollten die für eine Lüf- 
terkurve gültige Temperatur und 
der angesteuerte Lüfter immer in 
direktem Bezug stehen. Der Lüfter 
sollte also imstande sein, eine an- 
gestiegene Temperatur durch eine 
höhere Drehzahl zu senken oder 
zumindest einen weiteren Anstieg 
zu verhindern. 


Die ideale Einstellung der Lüfter ist 
natürlich für jedes System indivi- 
duell, doch gibt es einige Leitpunk- 
te, an denen man sich orientieren 
kann. Nimmt man beispielsweise 
ein modernes Gehäuse mit ge- 
trenntem Innenraum, wie das Shar- 
koon M25 Silent, so sind insbeson- 
dere der obere Front- sowie der 
Hecklüfter für die Belüftung des 
CPU-Kühlers verantwortlich, wo- 
hingegen die Grafikkarte durch 
den unteren Frontlüfter mit Frisch- 
luft versorgt wird. Lüfter in der 
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unteren Gehäusehälfte sollten da- 
her eher von der GPU-Temperatur, 
Lüfter in der oberen Gehäusehälfte 
von der CPU-Temperatur gesteuert 
werden. 


Neben CPU und GPU gibt es aber 
noch weitere Komponenten, die 
eine Kühlung benótigen: Die Span- 
nungsversorgung des Mainboards 
ist beispielsweise ein kritischer 
Kandidat, der durch die Lüfter 
eines Tower-Kühlers oft kaum ge- 
kühlt wird. Gehäuselüfter an der 
Oberseite können hier Abhilfe 
schaffen, wenn sie nicht zu weit 
vom Mainboard entfernt liegen. 
Auch der Bereich vor dem Netzteil 
kann durch einen Luftzug entlastet 
werden - das ist allerdings höchs- 
tens bei extrem hohem Stromfluss 
und vielen, eng beieinanderliegen- 
den Kabeln notwendig. Im Falle 
des Sharkoon M25 Silent wäre hier 
ebenso der untere Lüfter dafür 
tauglich, da er Frischluft teilweise 
in die untere Kammer befördert. 


Ein wichtiger Punkt bei der Ein- 
stellung der Lüfterkurven ist außer- 
dem, dass die Lüfter, die sich direkt 
an Kühlern befinden, entscheidend 
für die Kühlung der kritischen 
Komponenten sind. Daher sollten 
sie aggressiver auf Lastwechsel re- 
agieren als Gehäuselüfter, die keine 
direkte Kühlfunktion haben. Wenn 
die Lüftersteuerung eine entspre- 
chende Option bietet, sollten Lüf- 
ter außerdem auch nach gesunke- 
ner Last noch etwas weiter laufen, 
um die übrige Warmluft aus dem 
Gehäuse zu transportieren und so- 
mit die Hardware zu schonen. 


Nichts ist umsonst 

Im folgenden Test werden wir uns 
von jedem großen Hersteller je 
eine — Mainboard-Lüftersteuerung 
ansehen 
hand der Maßstäbe aus dem Test 
in PCGH 10/2019 bewerten. Dabei 


müssen wir klarstellen, dass die 


und anschließend an- 


verschiedenen Mainboards im Test 
einen unterschiedlichen Fokus set- 
zen und ein Produkt, das die Lüf- 
tersteuerung priorisiert, natürlich 
einen Vorteil hat und somit auch 
besser abschneiden wird. Die End- 
wertung gibt daher keine generelle 
Aussage über den aktuellen Zu- 
stand der Lüftersteuerungen eines 
Unternehmens. Dafür sind aber 
die UEFI- und Software-Optionen 
innerhalb einer Produktlinie iden- 


www.pcgameshardware.de 


tisch oder zumindest vergleichbar, 
unser Fokus im Text wird daher auf 
diesen Punkten liegen. 


Durchweg gute Technik 

Vorab lässt sich sagen, dass die 
technische Umsetzung der Lüf- 
tersteuerung bei allen geteste- 
ten Mainboards gut gelungen ist. 
Alle Kandidaten bieten sowohl 
eine Spannungs- 
PWM-Steuerung und decken je- 
weils den kompletten Regelbe- 
reich gängiger Lüfter ab. Auch 
die PWM-Spezifikationen werden 
durchweg erfüllt, wodurch ein un- 
erwartetes Ansteuerungsverhalten 
vermieden wird. Zudem hat keine 


als auch eine 


der Platinen ein Problem mit einem 
zu großen Pullup-Widerstand, wie 
er beispielsweise beim Be Quiet Si- 
lent Wings 3 erbaut ist. 


Gigabyte X570 Aorus Pro: Viele Sen- 
soren und eine Hysteresesteuerung. 
Gigabytes Kandidat ist eines der 
Mainboards, das den Fokus auf die 
integrierten Kühlfunktionen setzt. 
Das lässt sich beispielsweise an den 
sieben Anschlüssen für Lüfter und 
den beiden Anschlüssen für Tem- 
peratursensoren erkennen. Ein Al- 
leinstellungsmerkmal ist das indes 
nicht, auch Asus und MSI ermögli- 
chen auf einigen Platinen den Ein- 
satz zusätzlicher Sensoren. 


Das UEFI von Gigabyte bietet eine 
Lüfterkurve mit sechs Punkten. Da- 
bei stehen jeweils, zusammen mit 
der CPU, insgesamt sieben interne 
und die beiden externen Tempe- 
ratursensoren zur Auswahl. Leider 
schöpft Gigabyte das mögliche 
Potenzial aber nicht ganz aus, denn 
nicht alle Kanäle können auf alle 
Sensoren zugreifen. 


Dennoch wird eine flexible Küh- 
lung ermöglicht, die individuell auf 
alle kritischen Komponenten des 
Mainboards zugeschnitten werden 
kann. Auch bietet Gigabyte als ein- 
ziger Hersteller eine optionale Hys- 
terese im Bereich von 0 bis 3 Grad 
Kelvin, die gerade für den Einsatz 
an einer Wasserkühlung mit einem 
entsprechenden Temperatursen- 
sor interessant ist. Eine einstellba- 
re, gedämpfte Regelungsgeschwin- 
digkeit fehlt allerdings. 


Dafür bietet Gigabyte eine Warn- 
funktion für alle Sensoren, mit der 
man über einen externen Laut- 


Caorus 


RPM Fixe« 


Gigabytes System Information Viewer bietet dieselben Funktionen wie das UEFI und 
erweitert sie um grafische Warneinblendungen und einen größeren Hysteresebereich. 


Smart Fan 5 
Ant, 


Monitor $Ү$. РАМ? 


Applyto 


$Ү$ FAN? Speed 


Fan Control Use Temperature Input 


nal 


SYS_FANZ Stop 


3f Flow Rate 0.0000 L/M 


Temperature Warning 
CPU Temperature 
Disabled 


SY$ FAN2 Fall Warning 
Disabled * Enabled 


Gigabyte integriert im UEFI sämtliche Einstellungen in ein einziges grafisches Menü. 
Dieses bietet unter anderem eine Hysteresesteuerung und eine akustische Alarm- 


funktion. 


sprecher einen Warnton ausgeben 
kann, wenn eine bestimmte Tem- 
peratur überschritten wird. Die 
Warntemperatur kann aber nur in 
Zehnerschritten angepasst werden 
und ist somit wenig flexibel. 


Der System Information Viewer, 
das Konfigurationstool von Giga- 
byte, erweitert die Móglichkeiten 
der Lüftersteuerung. So steht hier 
auch die Temperatur der GPU 
zur Auswahl und die Hysterese 
kann bis maximal fünf Grad Cel- 
sius reichen. Außerdem bietet die 
Software Monitoring-Tools 
weitere, frei konfigurierbare Warn- 
funktionen für Temperaturen und 


und 


Drehzahlen, die bei Auslósung als 
Overlay eingeblendet werden. 


Leider ermóglicht aber auch die 
Software bei 
nur eine eingeschränkte Sensor- 
auswahl, erneut steht sich Giga- 
byte also selbst im Weg. Dennoch 


manchen Kanälen 


bietet der Hersteller derzeit ein 
Software-Angebot, das in vielen 
Punkten auch mit nachgekauften 
Lüftersteuerungen gut mithalten 
und diese teilweise sogar überho- 
len kann. Lediglich am Lieferum- 
fang mangelt es im Vergleich, denn 
die Temperatursensoren und den 
Warnlautsprecher muss man nach- 
träglich kaufen. 


MSI MPG X570 Gaming Edge Wifi: 
Nur die GPU-Temperatur fehlt. MSI 
erlaubt als einziger Hersteller eine 
freie Positionierung der vier Kur- 
venpunkte, sodass die Lüfter bei 
Maximaltemperatur nicht auf voller 
Drehzahl laufen müssen. Zudem 
bietet von den getesteten Main- 
boards nur das MPG X570 Gaming 
Edge Wifi keine automatische Er- 
kennung der angeschlossenen Lüf- 
ter. Ob diese mit einem PWM-Signal 
oder durch eine variierte Betriebs- 
spannung angesteuert werden sol- 
len, muss selbst eingestellt werden. 
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Bei den Sensoren gibt es eine soli- 
de Auswahl: Neben der CPU gibt 
es drei weitere Sensoren auf dem 
Mainboard, die zur Ansteuerung 
verwendet werden können. Auf die 
GPU-Temperatur kann man mit den 
Sensoren aber leider nicht schlie- 
ßen. Gehäuselüfter profitieren da- 
für von einer mehrstufig einstell- 
baren Regelgeschwindigkeit, durch 
die sich Temperaturänderungen 
erst mit der Zeit auf die Lüfter aus- 
wirken. 


Als Software stellt MSI das Dragon 
Center zur Verfügung, mit dem 
lediglich die Lüfterkurven der ein- 
zelnen Kanäle angepasst werden 
können. Zusätzlich gibt es einige 
schnell einstellbare — Festwerte, 
wenn man einen Lüfter immer 


bei konstanter Drehzahl betreiben 
möchte. Eine Veränderung des An- 
steuerungsverhaltens oder des je- 
weils verwendeten Sensors ist hier 
leider nicht möglich, wodurch man 
sich bei der Konfiguration haupt- 
sächlich an das UEFI halten sollte. 
Zudem hat das Programm eine 
recht lange Startzeit, was die Zeit- 
dauer für einen Wechsel ins UEFI 
teilweise relativiert. 


Asus TUF ming X Eine 
Schutzfunktion steht im Weg. Asus 
verteilt die Einstellung der Lüfter- 
steuerung auf ein grafisches und 
ein normales Textmenü, wobei das 
grafische Menü leider nicht alle 
Funktionen enthält. Die Auswahl 


der Sensoren und die Begrenzung 
der Regelungsgeschwindigkeit er- 


Als Konfigurationssoftware dient bei MSI das Dragon Center, das allerdings nur we- 
nige Einstellungsmöglichkeiten bietet. Lediglich die Lüfterkurven können angepasst 
werden, weitere Einstellungsmöglichkeiten gibt es nicht. 


Hardware Monitor 


Sa Temperature 


Smart Fan Mode 
PWM( DC 


Temoerature Source 


1.328 
Tore 
1217 
CHIP-CLDO 


"mE 


CPUT P System Y | System 2 
1616RPM 799ВРМ SRPM 


SCHAF 
28C/82'F/ 


All Full SpeediF) Ай Set Default(D} All Set CanceliC) 


Das UEFI von MSI bietet als Einziges keine Möglichkeit, die Betriebsart eines Lüfters 
automatisch zu erkennen. Dafür wird einem bei der Konfiguration freie Wahl gelas- 
sen: Die Lüfter müssen bei Maximaltemperatur nicht auf voller Drehzahl laufen. 
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folgt ausschließlich über das nor- 
male UEFI. 


Bei den Sensoren bietet das Unter- 
nehmen eine Besonderheit: Statt 
nur einem Sensor können bis zu 
drei Sensoren kombiniert verwen- 
det werden, wobei die höchste 
Temperatur für den Lüfter aus- 
schlaggebend ist. Diese Funktion 
könnte beispielsweise nützlich 
sein, um auch eine schnelle Abküh- 
lung der Spannungsversorgung zu 
garantieren. 


Im Falle des TUF Gaming X570 
Plus stehen immer der Temperatur- 
sensor der CPU sowie ein weiterer 
im Mainboard zur Auswahl. Die 
von Asus beworbene Erkennung 
der GPU-Temperatur funktioniert 


hingegen nur, wenn eine Asus-Gra- 
fikkarte ab der GTX900er- bzw. 
RX500-Serie eingesetzt wird. 


Auch die Lüfterkurve, für deren Er- 
stellung nur drei Punkte zur Verfü- 
gung stehen und welche die Lüfter 
bei einer Temperatur von 75 Grad 
Celsius auf Vollast betreibt, löst 
Asus durch einen eigenen Ansatz. 
Standardmäßig können PWM-Lüf- 
ter mit minimal 20 Prozent Duty- 
cycle angesteuert werden, wohin- 
gegen spannungsgesteuerte Lüfter 
minimal mit 60 Prozent angesteu- 
ert werden müssen. Das entspricht 
7,2 Volt. Passend zu diesen unter- 
schiedlichen Bereichen sind auch 
die Lüfterkurven pro Kanal nach 
DC und PWM-Betrieb getrennt, 
was etwas umständlich ist. Anhal- 


Pohs 


Ф "= 


Opemenmen 


Die Asus Al Suite 3 bietet Zugriff auf nahezu alle Funktionen des UEFIs. Auch hier 
können die Lüfterkurven mit verschiedenen Sensoren belegt und ein langsameres 


Regelverhalten konfiguriert werden. 


05:087 


Q-Fan Control 


m 


Select your target fan and then move the slider to select any of these profiles:(Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manually configure the far's operating speed. 


€ Optimize All 


CPU FAN 

CHA1 FAN 
CHA2 FAN 
CHA3 FAN 
AIO PUMP 


Standard Silent Turbo 


FullSpeed м, 


Im UEFI bietet Asus zwar viele Einstellungsmóglichkeiten, allerdings kann die 
Lüfterkurve mit drei Eckpunkten nur grob eingestellt werden. Auch der Zwang, das 
automatische Tuning zu verwenden, dürfte nicht jedem gefallen. 
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ten kann man Lüfter zudem nur, 
wenn sie über die Betriebsspan- 
nung angesteuert werden. 


Móchte man niedrigere PWM- oder 
Spannungswerte verwenden, muss 
man die automatische Lüfter-Kalib- 
rierung von Asus verwenden. Diese 
misst für jeden Lüfter die minimale 
Betriebsbedingung und legt die- 
se als neuen Minimalwert für die 
Lüfterkurve fest. Wer dem System 
einen Lüfter hinzufügen will, der 
ist gezwungen, diese Kalibrierung 
zu wiederholen. 


Zudem sollte erwähnt werden, dass 
das TUF Gaming X570-Plus als ein- 
ziges hier behandeltes Mainboard 
den zweiten Lüfteranschluss am 
Prozessor nicht als eigenen Steuer- 


kanal ausführt. Stattdessen hängt 
dieser direkt am ersten Anschluss 
und wird gemeinsam mit diesem 
angesteuert. 


Die Konfigurationssoftware AI 
Suite 3 bietet nahezu dieselben 
Funktionen wie das UEFI: Auch 
hier können die Kurven mit drei 
Punkten angepasst sowie Daten- 
quellen ausgewählt und eine ge- 
dämpfte Ansteuerung konfiguriert 
werden. Zudem können Lüfter mit 
der Software auch über 75 Grad 
Celsius noch konfiguriert werden. 
Die Höchsttemperatur liegt hier, 
wie bei der Konkurrenz, bei 100 
Grad Celsius. 


Unterm Strich bietet Asus somit 
eine brauchbare, wenn auch auf- 


Asrocks „A-Tuning”-Software bietet nur wenig Einstellungsmöglichkeiten. Es können 
lediglich die Lüfterkurven angepasst werden. Weitere Optionen, wie etwa eine Um- 
schaltmöglichkeit zwischen Spannungs- und PWM-Steuerung, fehlen. 


NSReck uer 


FAN-Tastic Tuning 


ust fan temperature 
nd power 


Das UEFI des Asrock Z390 Extrem4 bietet gut erkennbar Lüfterkurven mit fünf 
Eckpunkten an. Eine verlangsamte Regelung und die Betriebsart der Lüfter kann in 
einem zweiten Menü konfiguriert werden. 
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grund der nur drei Kontrollpunkte 
für Lüfterkurven recht grobe An- 
steuerungsmöglichkeit für Lüfter. 
Die automatische Erkennung von 
minimalen  Betriebsbedingungen 
mag unerfahrene Nutzer vor einem 
unbeabsichtigten 
der Lüfter schützen, doch sorgt 


Deaktivieren 


sie, ebenso wie die ins Textmenü 
ausgelagerten Einstellungen und 
die getrennten Lüfterkurven für 
den DC- und den PWM-Modus, für 
Mehraufwand. 


Asrock Z390 Extreme4: Solide mit 
Verbesserungspotenzial. Asrock 
bietet im aktuellen UEFI eine Lüf- 
terkurve mit fünf Punkten, die 
wahlweise von der CPU-Tempera- 
tur oder einem Temperatursensor 
im Mainboard gesteuert wird. Die 


IRACING 


System information 
Smart Ear 

GT Touch 

Vivid Led DJ 

Al Fen 

H/W Monitor 
Oc/Ov 


About 


Konfiguration erfolgt weitestge- 
hend über ein grafisches Menü, 
die Betriebsart und die Regelungs- 
geschwindigkeit müssen allerdings 
im Textmenü eingetragen werden. 
Die Lüfter-Erken- 
nung von Asrock hat dabei als Ein- 
zige in unserem Testfeld Schwie- 
rigkeiten, einen Silent Wings 3 mit 


automatische 


dessen zu großem Pullup-Wider- 
stand als PWM-Modell zu identi- 
fizieren. Steuert man ihn dennoch 
per PWM an, funktioniert die An- 
steuerung ohne Probleme, es ist 
also nur die automatische Erken- 
nung betroffen. 


Im UEFI schränkt Asrock den Tem- 
peraturbereich nach unten hin ein, 
wodurch die minimale Temperatur 
bei 20 anstelle der üblichen 0 Grad 


азэвпом | 
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Das Racing GT Evo Utility von Biostar bietet dieselben Einstellungsmöglichkeiten wie 
das UEFI. Leider funktioniert die Software im aktuellen Zustand nicht korrekt: Auf 
unserem Testsystem war keine sinnvolle Verwendung möglich. 


тва pu 1400 mw 


воз нем) э: во mm 


Im UEFI bietet Biostar grundlegende Einstellungsmöglichkeiten: Mehr als eine 
Lüfterkurve kann nicht definiert werden und auch bei den Sensoren ist man an die 


Vorauswahl von Biostar gebunden. 
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Celsius liegt. Zudem bieten auf dem 
2390 Extreme nicht alle Anschlüs- 
se eine Spannungssteuerung: Der 
erste CPU-Anschluss kann Lüfter 
nur per PWM ansteuern. Als Kon- 
figurationssoftware bietet Asrock 
das A-Tuning an, das die Kurvener- 
stellung des UEFIs nachbildet. 


Alle weiteren Optionen fehlen dem 
Programm allerdings, wodurch 
die Einsatzmöglichkeiten stark 
eingeschränkt sind. Auch eine An- 
zeige der aktuellen Drehzahl fehlt 
im Menü. Diese ist zwar in einem 
anderen Unterpunkt der Software 
untergebracht, für schnelle Tests 
muss man so allerdings eine wei- 
tere Monitoring-Software dazuneh- 
men oder hin- und herschalten - 
das machen die anderen Hersteller 
besser. Die Software ist somit nur 
ein kleiner Zusatz, der gegenüber 
dem UEFI nur einen einzigen Vor- 
teil bietet: Der steuerbare Tempe- 
raturbereich beginnt hier wie bei 
den anderen Herstellern bei 0 Grad 
Celsius. 


Biostar X570 Racing GT8: Schwächen 
bei der Software. Das Biostar-Main- 
board zeigt sich im Test von zwei 
Seiten. Das Racing GT8 bietet vier 
Lüfter-Anschlüsse, die  Konfigu- 
ration erfolgt komplett über ein 
grafisches Menü. Darin kann eine 
Lüfterkurve mit fünf Punkten de- 
finiert werden, die sich nach der 
CPU-Temperatur und einem Sensor 
auf dem Mainboard richtet. 


Abseits davon bietet Biostar im 
UEFI allerdings kaum Funktionen. 
Lediglich die automatische Lüfter- 
Erkennung kann deaktiviert und 
stattdessen eine Ansteuerung per 
PWM oder Betriebsspannung aus- 
gewählt werden. Zusatzfunktionen 
wie eine gedämpfte Ansteuerung 
oder eine Hysterese fehlen. Da- 
durch liegt das Mainboard hinter 
der Konkurrenz zurück. 


Kritik muss sich Biostar zudem für 
die Software Racing GT Evo Utility 
gefallen lassen. Theoretisch bietet 
sie exakt dieselben Einstellungs- 


möglichkeiten wie das UEFI und 
übernimmt auch das UI-Design 
- das spart Einarbeitungszeit. An 
unserem Testsystem wies die Soft- 
ware aber mehrere Probleme auf. 


Läuft das Programm, wechseln 
die Lüfter ständig zwischen dem 
eingestellten Wert und der vollen 
Drehzahl und Einstellungen wer- 
den nicht korrekt übernommen. 
Anstatt eingestellten 40 Prozent 
PWM-Dutycycle konnten wir nur 
15 Prozent messen, statt 90 Pro- 
zent kommen nur 35 Prozent am 
Lüfter an. Zudem verändert das 
Programm gerne bestehende Lüf- 
terkurven und verschiebt einzel- 
ne Punkte nach unten oder gleich 
ganz aus dem Bearbeitungsbe- 
reich. Möchte man die Kurve dann 
zurücksetzen, kommt gelegent- 
lich die Fehlermeldung „Floating 
point division by zero“. Obendrein 
stammt das letzte Update der Soft- 
ware noch aus dem Juni und ist so- 
mit älter als die X570-Plattform an 
sich. Das schmälert die Hoffnung 


auf baldige Updates. Im aktuellen 
Zustand können wir das Racing 
GT Evo Utility nicht empfehlen. 
Anwender sollten sich an das UEFI 
halten, das die grundlegenden An- 
sprüche an eine Lüftersteuerung 
abdecken kann. Für eine gut zuge- 
schnittene Kühlung ist das X570 
Racing GIS derzeit nicht geeignet. 
Dafür fehlen weitere Sensoren und 
Funktionen. (vs) 


Fazit Hardware 


Eine gute Alternative 

Die in Mainboards integrierten Lüf- 
tersteuerungen bieten oft zahlrei- 
che Funktionen und erfüllen damit 
die Ansprüche der meisten Nutzer. 
Nachgekaufte Lösungen ohne Soft- 
ware sind damit in den meisten 
Punkten unterlegen. Um zu den 
Lüftersteuerungen mit Software 
aufzuschließen, fehlt den meisten 
Herstellern allerdings eine Überwa- 
chung der GPU-Temperatur. 


Mainboard-Lüf- 
tersteuerungen 


Modell Gigabyte MSI MPG X570 Asus TUF Gami Asrock Biostar 
X570 Aorus Pro Gaming Edge Wifi — X570-Plus 2390 Extreme4 X570 Racing GT8 


Schrittweite: 1 °C 


Schrittweite: 1 °C 


Schrittweite: 1 °C 


Hersteller/Vertrieb Gigabyte/gigabyte.com MSI/msi.com Asus/asus.com Asrock/asrock.com Biostar/biostar.com.tw 
pcgh.de/preis/2078173 pcgh.de/preis/2078275 pcgh.de/preis/2079099 pcgh.de/preis/1900711 pcgh.de/preis/2079105 
Lüfter-Anschlüsse 0/0/7 0/0/6 0/0/6 (5 Kanäle) 1/0/4 0/0/4 
(PWM/Spannung/Mixed) 

Temperatursensoren 2/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
(Anschlüsse/mitgeliefert) 

Ausgangsleistung 2A pro Anschluss PUMP1: ЗА, sonst 1A pro 1A pro Anschluss CPU1: ТА, sonst 2A pro Keine Angabe 

Anschluss Anschluss 

Spannungsbereich 0,9-12 V 0-12 V 0-12 V 0-12 V 0-12 V 
PWM-Frequenz 23 kHz 24 kHz 23 kHz 23 kHz 23 kHz 
PWM-Spanne 0-100 Prozent 0-100 Prozent 0-100 Prozent 0—99 Prozent 0-100 Prozent 

UEFI: Temperaturbereich 0-100 °C, 0-100 °C, 0-75 *C, 20-100 *C, 0-100 °C, 


Schrittweite: 1 °C 


Schrittweite: 1°C 


UEFI: Ansteuerungsbereich 


0-100 Prozent, Schrittweite: 


0-100 Prozent, Schrittweite: 


indestwert für Lüfterstart | 0—100 Prozent, Schrittweite: 


0-100 Prozent, Schrittweite: 


1 Prozent 1 Prozent bis 100 Prozent, Schrittwei- | 1 Prozent 1 Prozent 
e: 1 Prozent 
Software: Temperaturbereich 0-100 °C, 0-100 °C, 0-100 °C, 0-100 °C, 0-100 °C, 
Schrittweite: 2 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 2 °C Schrittweite: 1 °C Schrittweite: 1 °C 


Software: Ansteuerungsbereich 


10-100 Prozent, Schrittwei- 


0-100 Prozent, Schrittweite: 


indestwert für Lüfterstart | 0-100 Prozent, Schrittweite: 


0-100 Prozent, Schrittweite: 


FAZIT 
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te: 2 Prozent 1 Prozent bis 100 Prozent, Schrittwei- | 1 Prozent 1 Prozent 
e: 1 Prozent 
Automatische Anschlusserkennung | Ja Nein a Ja (Probleme mit hohem Ja 
Pullup-Widerstand) 
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INFRASTRUKTUR | Sechs Gaming-Stühle bis 500 Euro im Vergleichstest 


Sitzkomfort 
für Spieler 


Bunte Bürostühle im Sportwagensitz-Design sind bei 
E-Sportlern und PC-Spielern nach wie vor sehr be- 
liebt. Wir zitierten sechs neue Modelle zur Sitzprobe. 
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ogenannte Gaming-Chairs gibt 
є: schon seit über 5 Jahren und 
entgegen aller Prognosen scheint 
sich der Markt nach wie vor im 
Wachstum zu befinden. Das belegt 
die Tatsache, dass bekannte Herstel- 
ler wie DXRacer, Nitro Concepts, 
Maxnomic, Noblechairs, Speedlink, 
Sharkoon oder Tesoro ihr Portfolio 
kontinuierlich mit neuen Stühlen 
erweitern. Mittlerweile haben aber 
auch die Bürostuhlhersteller die 
Popularität der Sitzmöbel erkannt 
und wollen mit speziell für Spie- 
ler konzipierten Modellen in den 
Markt einsteigen. Während sich die 
oft von Peripherieherstellern wie 
Speedlink oder Tesoro angebotenen 
Gaming-Stühle bei der Ausstattung 
(Wippmechanik, Armlehnen, Kopf- 
und Lendenkissen) und der Grund- 
konstruktion (Stahlrohrrahmen mit 
Streben und/oder Elastikbändern) 
kaum noch unterscheiden, geben 
gerade bei den Modellen mit Büro- 
stuhlgenen Features ihr Debüt, die 
bei der Standardware nicht zu fin- 
den sind, beispielsweise eine Syn- 
chromechanik oder Lehnen- und 
Sitzkonstruktionen auf Formholz- 
basis. Ein gutes Beispiel hierfür 
ist der Backforce One der Firma 
Backforce, die zum Bürostuhlher- 
steller Interstuhl gehört. Dieser Ga- 
ming-Chair mit Bürostuhlbasis stellt 
sich im folgenden Vergleichstest 
fünf aktuell erhältlichen Standard- 
stühlen und lässt alle hinter sich. 


Backforce Backforce One: Fünf-Ster- 
ne-Stuhl mit tollem Sitzkomfort und 
optimaler Ergonomie. Hinter der 
Marke Backforce steckt der deut- 
sche Stuhlhersteller Interstuhl und 
der nur online vertriebene Backfor- 
ce One ist das erste für den Gaming- 
und E-Sport-Bereich entwickelte 
Modell. Bei der Ausstattung findet 
man trotzdem viele Dinge aus dem 
regulären Bürostuhlbereich. Der 
Backforce One ist der einzige Stuhl 
im Test, der über eine Synchro- 
mechanik verfügt, welche für das 
die Durchblutung der Wirbelsäule 
fördernde Wippen optimiert ist. 
Ein weiteres Highlight, das der Er- 
gonomie zugutekommt, ist die Rü- 
ckenlehne, deren harte Polsterung 
auf einer Konstruktion aufliegt, die 
aus einer Formholzplatte und einer 
mit Luftschlitzen versehenen Kunst- 
stoffabdeckung besteht. So verteilt 
sich der Polsterwiderstand gleich- 
mäßig und der Rücken wird optimal 
gestützt. Für den sehr angenehmen 
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Sitzkomfort sind die beiden ver- 
schiedenen Härtegrade des Sitzpols- 
das ebenfalls 
auf einer Formholzplatte aufliegt. 


ters verantwortlich, 


Weitere Ausstattungsextras sind die 
komplett nach hinten klappbaren 
2D-Armlehnen sowie eine in die 
Lehne integrierte Nackenstütze. 


Die leuchtende LED-Brosche auf der 
Rückseite der Nackenstütze, die per- 
sonalisierbaren Klettstreifen auf der 
Oberkante der Lehne und das Fuß- 
kreuz im Rennfelgen-Design sind 
dagegen Accessoires für einen an- 
sprechenden Look. Ein optisch auf- 
fälliges Lordosenkissen wird beim 
Backforce One allerdings nicht be- 
nötigt, da ihn seine Lehne mit ihrer 
konkaven Wölbung eindeutig auch 
so zum Rückenschmeichler macht. 
Dazu kommt, dass auch der Sitz mit 
seinen verschiedenen Härtezonen 
saubequem ist. Das alles macht den 
Backforce One zum empfehlens- 
werten Sitzmóbel nicht nur für 
Spieler. 


DXRacer King Series OH/KS11: Top- 
Qualität trifft auf sehr bequemes, 
ergonomisches Sitzen. Von der 
fehlenden Synchromechanik und 
den nach hinten wegklappbaren 
2D-Lehnen abgesehen ist DXRacers 
mit atmungsaktivem Mesh-Stoff be- 
zogener Stuhl ähnlich gut ausgestat- 
tet wie der Backforce One. Bei der 
Konstruktion von Lehne und Sitz 
setzt der Hersteller allerdings auf 
die bei den meisten aktuell angebo- 
tenen Gaming-Stühlen zum Einsatz 
kommende Kombination aus einem 
Stahlrohrrahmen mit vier Elastik- 
bändern (Lehne) respektive drei 
Stahlstreben und zwei Elastikbän- 
dern (Sitz). Da beide Elemente über 
eine sehr hohe Fertigungsqualität 
verfügen, sinkt die mittelharte Pols- 
terung (54 kg/m?) von Sitzfläche 
und Rückenlehne aber kaum ein. So 
bietet die Kontaktfläche des Sitzes 
dem Gesäß einen gleichmäßigen, 
als angenehm empfundenen Wider- 
stand. Dank der Elastikgurte passt 
sich auch die Lehnenpolsterung 
sehr gut an die Rückenform an, so- 
dass die Wirbelsäule sowie der Len- 
den- und Beckenbereich sehr gut 
gestützt werden. So überzeugt auch 
DXRacers Sitzmöbel für Spieler mit 
einem hohen Sitzkomfort und einer 
ergonomischen Sitzhaltung auch in 
der typischen Gamer-Stellung, bei 
der sich die Sitzfläche und die Rü- 
ckenlehne im rechten Winkel zuei- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Backforce Backforce One 


* DXRacer King Series OH/KS11 


* Nitro Concepts S300 EX 
* Sharkoon Elbrus 3 

* Speedlink Tagos XL 

* Tesoro Zone FX (F750) 


Bei einer Synchromechanik passt sich die Neigung der Sitzfláche an die der Rücken- 
lehne an. Der Backforce One ist der einzige Stuhl mit dieser speziellen Wippfunktion. 


P 


а 


4 


Der Sharkoon Elbrus und der Speedlink Talos XL (Sitztiefen: 51/50 cm) sind die einzigen 
Gaming Chairs, bei denen Spieler mit langen Beinen das Lordosenkissen nutzen können. 


nander befinden. Neben den auffäl- 
ligen Verzierungen am stabilen und 
ausreichend grofsen Drehkreuz aus 
Alu gehören große Rollen mit 7,5 
4D-Armlehnen, 
eine Multifunktionswippmechanik 


cm Durchmesser, 


sowie ein Nacken- und Lordosen- 
kissen zur Ausstattung des mit 
400 Euro keinesfalls überteuerten 


DXRacer-Sitzmöbel. Die flache Len- 
denstütze sollten jedoch nur Perso- 
nen mit einer Körpergröße bis ca. 
180 cm nutzen, da diese den Be- 
cken- bzw. Lendenbereich spürbar 
nach vorn drückt und somit auch 
die Oberschenkel zu weit über die 
vordere Sitzkante hinausrutschen 
können. 
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Bild: Backforce 


Bild: Sharkoon, Speedlink 
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Backforce One: Mit Bürostuhlgenen 


Von den kaum verschiebbaren Armablagen abgesehen bietet der 


Backforce One mit seiner Synchromechanik sowie Sitz- und Lehnen- 
konstruktion alles, was man von einem Fünf-Sterne-Stuhl erwartet. 


DXRacer OH/KS11: Preis-Tipp 


Zur Ausstattung von DXRacers Sitzmóbel aus der King-Serie gehórt 
zwar keine Synchromechannik, bequemer und sehr ergonomisch ist 
der Stuhl mit einer sehr hohe Verarbeitungsqualität aber trotzdem. 


Rückenlehne mit Holz 


Für die gleichmäßige Verteilung 

des Polsterwiderstands und die den 
Rücken maximal stützende ergo- 
nomische Wölbung ist die Lehne aus 
Formholz mit einer atmungsaktiven 
Kunststoffabdeckung gefertigt. 


Dezente Seitenwangen 


Auch DXRacer verzichtet nicht auf die 
wie bei einem Rennwagensitz vorhan- 
denen Seitenwangen links und rechts 

der Sitzfláche. Allerdings sind sie hier 

nur leicht ausgeprägt und stóren auch 
nicht bei einem breiteren Gesäß. 


Bequemes Sitzpolster 


„Dual Core Sitz" nennt der Her- 
steller die Sitzkonstruktion mit zwei 
Schaumkomponenten. Die beiden 
Module verfügen über unterschied- 
liche Härtegrade und passen sich so 
besonders gut an die GesáBform an. 


Solide Sitzkonstruktion 


Wie bei allen von DXRacer an- 
gebotenen Stühlen liegt auch beim 
Modell der King-Reihe das mittelharte 
Sitzpolster auf einem Aufbau aus la- 
ckierten Stahlstreben in der Mitte und 
Elastikbändern vorn und hinten auf. 


Klappbare Armlehnen 


Die Armablagen des Backforce One 
lassen sich nur nach vorn und hinten 
verschieben. Sollten Sie allerdings 
gern mit einem geringeren Abstand 
zum Bildschirm spielen, kónnen Sie 


die Lehnen nach hinten wegklappen. 


Wippen und feststellen 


Anders als bei der simplen Variante 
kónnen Sie die Multifunktionswipp- 
mechanik in unterschiedlichen Stufen 
mit verschiedenen Neigungswinkeln 
(maximal 14?) arretieren. Den Wider- 
stand legen Sie per Drehrad fest. 
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Tesoro Zone X: Bequemes, ergono- 
misches, preislich attraktives Sitz- 
móbel. Tesoros Flaggschiff der Zo- 
ne-Reihe haben wir bereits in der 
Ausgabe 08/2019 getestet. Damals 
musste der mit PU-Kunstleder be- 
zogene, gut verarbeitete und mit 
einer Multifunktionswippmecha- 
nik (bis 25°) bestückte Stuhl zum 
Duell gegen die aktuelle Referenz, 
den Recaro Exo Platinum antreten. 
Dabei verdiente sich der Zone X 
seine Vier-Sterne-Wertung damit, 
dass er eine gute Ausstattung, ei- 
nen hohen Komfort und eine gute 
bis sehr gute Ergonomie zu einem 
attraktiven Preis bot. 


Beim Basisaufbau greift Tesoro 
ebenfalls auf eine Konstruktion zu- 
rück, bei der das mittelharte Pols- 
ter auf einem mit zwei Elastikbän- 
dern und zwei Stahlstreben (Sitz), 
respektive mit drei Elastikbändern 
(Lehne) bestückten Stahlrohrah- 
men aufliegt. Obwohl die Bänder 
nachgeben, fällt der Widerstand 
der Sitz- und Lehnenpolsterung 
hoch aus und verteilt sich gleich- 
mäßig. Daher nehmen Sie im Zone 
X sehr bequem Platz, denn die Kon- 
taktfläche des Sitzes ist ausreichend 
groß und die dem Becken Halt ge- 
benden Seitenwangen stören nicht. 
Außerdem sinkt das Gesäß nicht zu 
tief ein, während die Rückenlehne 
den Beckenbereich und die Wir- 
belsäule gut stützt. Trotz fehlender 
Lordosenstütze, die durch das Len- 
denkissen nur bedingt ersetzt wird, 
fällt die Ergonomie nicht zuletzt 
wegen der Anpassungsmöglichkei- 
ten von Rücken- und 4D-Armleh- 
nen gut bis sehr gut aus. Lediglich 
das Fußkreuz ist zu klein geraten, 
sodass der Stuhl bei Belastung der 
vorderen Sitzflächenkante schnell 
nach vorn kippt. 


Speedlink Tagos XL: Bequem mit 
großzügigen Maßen und fast optima- 
ler Ergonomie. Auf der hauseigenen 
Webseite preist Speedlink den Ta- 
gos XL als „PC-Gaming-optimierter 
XL-Schreibtischstuhl an und wie 
unser Test zeigt, übertreibt man 
mit diesem Statement nicht allzu 
sehr. Zu den Ausstattungsbesonder- 
heiten des mit Kunstleder bezoge- 
nen Gaming-Chairs gehört eine 90 
cm lange Lehne mit integrierter 
Kopfstütze sowie eine Sitz-Kontakt- 
fläche mit einer Tiefe von 50 cm. 
In Kombination mit einer Sitzflä- 
chenbreite von 39 cm (Breite mit 


www.pcgameshardware.de 


Stützwangen: 55 cm) garantiert 
dies, dass auch Spieler mit einem 
breiteren Gesäß und/oder langen 
Beinen ausreichend Platz haben. 
Dazu kommt, dass die weiche Sitz- 
polsterung nicht auf Elastikbän- 
dern und Stahlstreben, sondern auf 
einer Pressholzplatte aufliegt, die 
lediglich durch die Metallstrebe zur 
Halterung der 4D-Armlehnen ge- 
teilt wird. Das sorgt für eine gleich- 
mäßige Verteilung des Polsterwi- 
derstands und selbst das Gesäß von 
Personen mit einem Gewicht jen- 
seits von 120 kg ruht noch bequem 
auf der Sitzfläche, ohne dass die 
durchaus ausgeprägten Seitenwan- 
gen am Oberschenkel stören. 


Die Lehne, deren mittelhartes Pols- 
ter auf drei Elastikbändern aufliegt, 
bietet mit ihrer Kontaktflächen- 
breite von 34 cm dem Rücken eben- 
falls viel Platz. Die stark ausgepräg- 
ten Seitenwangen und der leicht 
konvex geformte Lordosenbereich 
stützen den Rücken, die Lende und 
das Beckens sehr gut. Das wirkt 
sich auch auf die Ergonomie aus, 
die unabhängig von der Neigung 
der Lehne (bis 180° möglich!) gut 
bis sehr gut ausfällt, ohne dass ein 
Lordosenkissen notwendig wird. 
Die Position der sehr ausgeprägten 
Schulterwangen ist allerdings nur 
ab ca. 1,85 m Körpergröße optimal. 


Sharkoon Elbrus 3: Spar-Tipp mit 
tiefer Sitzfläche und sinnvoller Nut- 
zung des Lordosenkissens. Der zwei- 
te Stuhl im Testfeld, der sich für 
größere Gamer bis 195 cm eignet, 
deren Beine lang oder deren Ge- 
säß breiter geraten ist, Kommt von 
Sharkoon. Wie Speedlinks Tagos 
XL macht auch der lediglich mit 
3D-Armlehnen (hoch/runter, vor/ 
zurück und Drehung links/rechts) 
und einer nur in der 90°-Grad-Sitz- 
position arretierbaren Wippme- 
chanik bestückte Elbrus 3 mit einer 
Sitzflächentiefe von 51 cm auf sich 
aufmerksam. Anders als beim Ta- 
gos XL befindet sich das mittelhar- 
te (53 bis 57 kg/m») Sitzpolster auf 
einem Stahlrohrahmen mit drei 
Elastikbändern und einer Strebe, 
an der auch die Armlehnen befes- 
tigt sind. Dadurch sinkt es spürbar 
ein, passt sich aber trotzdem gut 
und gleichmäßig an die Gesäß- 
form an. Die Sitzwangen sind bei 
Sharkoon Elbrus 3 am deutlichsten 
ausgeprägt, die Kontaktfläche fällt 
aber mit 36 cm ausreichend breit 


Tesoro Zone X: Bezahlbarer Komfort 


Tesoros neues Modell hält ausreichend Verstellmöglichkeiten bereit, 
um die Position von Arm- und Rückenlehne sowie die angenehm 
groß geratene Sitzfläche für eine sehr gute Ergonomie anzupassen. 


4D-Polster-Armlehmen L O 


Die 4D-Armlehnen lassen sich sechs- 
stufig in der Höhe verstellen und 
können nach links und rechts gedreht 
werden. Dazu kommen Bewegungs- 
móglichkeiten auf der horizontalen 
Ebene (vor/zurück sowie links/rechts). 


Racing-Design-Rollen 


Die an Alu-Felgen erinnernden Nylon- 
rollen (6 cm Durchmesser) eignen 
sich für harte und weiche Böden. Das 
Fußkreuz aus Metall ist stabil, aber 
für die Sitzfläche mit ihrer Tiefe von 
57 cm etwas zu klein geraten. 


Bessere Wippmechanik 


Eine Synchromechanik kann man von 
einem Modell der 300-Euro-Klasse 

nicht erwarten. Dafür bietet der Zone 
X eine stufenlos einstellbare Wippme- 
chanik (25? Neigungwinkel) und ver- 
stellbaren Widerstand per Drehknopf. 
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Speedlink Tagos XL: Für große Spieler 


Wie das „XL” im Namen verrät, hat Speedlink den Tagos für große 
Gamer entwickelt. Das macht sich an der 90 cm langen Rückenlehne 
und der ausreichend breiten und tiefen Sitzfläche bemerkbar. 


Gepolsterte Kopfstütze о 


Bei Tagos XL verzichtet Speedlink auf 
das übliche Kissen zur Nackenstütze 
und versieht die Lehne am oberen 
Ende mit einem Polster. Einziger 
Nachteil der Konstruktion: Bei Spielern 
unter 1,80 m passt die Position nicht. 


Sitzkonstruktion 


Beim Tagos XL liegt das Sitzpolster 
nicht auf einer Kombination aus 
Elastikbändern und Stahlstreben auf. 
Hier befindet sich links und rechts 
von der Strebe, an der die Armlehnen 
befestigt sind, eine Sperrholzplatte. 


Keine Feststellfunktion 


Im Vergleich mit einer Multifunktions- 
wippmechanik fehlt die Arretierungs- 
funktion außerhalb der Nullstellung 
(90-Grad-Position des Sitzes). Dafür 
lässt sich die Lehne des Tagos XL um 


180° nach hinten neigen. 
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Sharkoon Elbrus 3: Günstig und gut 


Sharkoons neustes Sitzmöbel für Gamer macht nicht nur mit einem 
attraktiven Preis auf sich aufmerksam. Es stimmen auch Komfort und 
Ergonomie, da die Sitzfläche sehr breit und sogar 51 cm tief ist. 


Drehbare Armlehnen 


Die 3D-Armlehnen des Sharkoon 
Elbrus 3 lassen sich in der Höhe 
verstellen, drehen und nach vorne/ 
hinten schieben. Eine seitliche Ver- 
schiebung nach links oder rechts ist 
bei dieser Variante nicht möglich. 


Sitz mit Elastikbändern 


Bei der Sitzkonstruktion liegt das 
mittelharte Polster auf drei Elastik- 
bändern und einer Stahlstrebe auf, an 
der die Armlehnen befestigt sind. Es 
sinkt zwar spürbar ein, passt sich aber 
trotzdem gut an die Gesäßform an. 


Einfache Wippmechanik 


Im Gegensatz zur Multifunktions- 
wippmechanik (DXRacer OH/KS11) 
können Sie die schlichte, günstige Va- 
riante nur in der Nullstellung, in der 
sich die Sitzfläche in der 90-Grad-Po- 
sition befindet, feststellen. 


www.pcgameshardware.de 


Sechs Gaming-Stühle bis 500 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


aus, sodass die seitlichen Stützen 
nur bei einem sehr breiten Hinter- 
teil als stórend empfunden werden. 


Das Polster der Lehne, die bis zu 
160? verstellt werden kann, ist et- 
was härter als die Sitzpolsterung. 
Es passt sich aber auf der Stahlrah- 
men-Elastikband-Konstruktion gut 
an die Rückenform an und stützt 
mit seinem leicht konvex geform- 
ten unteren Bereich auch die Len- 
de und das Becken sehr ordentlich. 
Beides sorgt für einen bequemen 
Sitz und gute Ergonomie. Die kann 
durch das mitgelieferte, flache 
Lendenkissen noch optimiert wer- 
den, ohne dass Gamer mit langen 
Beinen Probleme bekommen, dass 
ihre Oberschenkel nicht mehr opti- 
mal auf der Sitzfläche aufliegen. 


Nitro Concepts S300 EX : Bezahlbares, 
komfortables Einsteigermodell mit 
durchschnittlicher Ausstattung. Ni- 
tro Concepts S300-Modell ist schon 
eine ganze Weile auf dem Markt. 
Mit dem S300 EX präsentiert der 
Hersteller jetzt ein mit Kunstleder 
bezogenes und mit Carbon-Appli- 
kationen an den Seitenwangen von 
Sitz und Lehne verziertes Modell. 
Das verfügt über eine durchschnitt- 
liche Ausstattung. Das Fußkreuz ist 
aus Nylon, die einfache Wippme- 
chanik lässt sich nur in der Nullstel- 
lung der Sitzflächen arretieren und 
beim Sitzaufbau treffen wir wieder 
auf den üblichen Stahlrohrrahmen 
mit drei Elastikbändern und zwei 
Stahlstreben. Bei der Lehne da- 
gegen liegt das Polster auf einer 
Konstruktion aus Stahlrohr und 
Querstreben auf. 


Der Widerstand der mittelharten 
Sitzpolsterung schwankt, je nach- 
dem, ob das Polster auf einem 
Elastikgurt oder einer Metallstre- 
be aufliegt. Die Polsterung passt 
sich aber trotzdem weitestgehend 
gleichmäßig an die Gesäßform an. 
Das Lehnenpolster fällt dagegen 
hart aus und sinkt auf den Stahl- 
streben sichtbar weniger ein. So 
werden der Schulterbereich, der 
Rücken, aber auch der obere Be- 
ckenbereich sehr gut gestützt. Da 
die Kontaktfläche des Sitzes aus- 
reichend breit geraten ist, können 
die Seitenwangen dem Becken 
Halt geben, ohne sich an den Ober- 
schenkeln und der Hüfte störend 
bemerkbar zu machen. Man sitzt 
also bequem im S300 EX. Seine 
Ergonomie ist gut, allerdings nicht 
perfekt und hängt vor allem davon 
ab, ob sich das mitgelieferte Kissen 
für die Lende zur Optimierung nut- 
zen lässt. Sind die Beine des Spie- 
lers zu lang, ragen sie aufgrund 
der geringen Sitztiefe von 47 cm 
zu weit über die vordere Sitzkante 
hinaus. (fs) 


Fazit Hardware 


6 Gaming-Stühle bis 500 Euro 
Dank der aus der Bürostuhlsparte 
kommenden Features ist der Back- 
force One sehr ergonomisch und 
bequem. Die Ergonomie und der 
Komfort von DXRacers Sitzmöbel sind 
ebenfalls lobenswert. Sparfüchse grei- 
fen zum Sharkoon Elbrus 3 und mit 
dem Tagos XL hat Speedlink etwas für 
schwere/große Spieler im Angebot. 


Wenn die Wahl zur Qual wird – 
Rigatoni oder Spaghetti? 


Haben Sie schon einmal versucht, extra lange 

Spaghetti in einem kleinen Topf zu kochen? Das 

wird nicht passen, sie müssen sie zerbrechen, um 

in den Genuss der Pasta zu kommen. Warum ich 

Ihnen das erzähle? Nun, meinen Körper kann ich 

nicht einfach in der Mitte zerteilen, um in einige 

der Stühle in diesem Artikel zu passen. Als knapp 

zwei Meter großer Mensch, welcher über entspre- 

chende Ausstattung, pardon, schwere Knochen, David Ney 

verfügt, ist es gar nicht so leicht, den passenden 

Stuhl zu finden. Mal stórt der schmale Sitz, mal ist die Rückenlehne zu kurz, 
mal sind die beiliegenden Kissen einfach im Weg. Ich wünsche mir mehr 
Kompatilität zu den Groben"! unter uns. Bon Appétit! 


www.pcgameshardware.de 


Nitro Concepts S300 EX: Für Starter 


Der S300 EX eignet sich gut für Erstkäufer. Er ist günstig, Sie sitzen 
bequem und an der Ergomomie gibt's nichts auszusetzen, solange Sie 
bei einer Körpergröße ab 1,80 m auf das Lendenkissen verzichten. 


Sitzflächentiefe: 47 cm 


Nutzen Personen ab einer Größe von 
1,80 m in der Gamer-Position (Lehne 
auf 90°-Position) das mitgelieferte 
Lendenkissen, leidet die Ergonomie 
spürbar. Die Beine liegen dann nicht 
mehr optimal und zu weit vorn auf. 


Sitzaufbau: Standard 


Beim Aufbau des Sitzes greift Nitro- 
Concepts auf die häufig zu findende 
Streben-Elastikband-Konstruktion 
zurück. Die ist zwar günstig, hat aber 
den Nachteil, dass die Bänder mit der 
Zeit an Spannkraft verlieren. 


Wippmechanik: Simpel 
Den Widerstand der Wippfunktion 
stellen Sie per Drehrad ein, eine Arre- 
tierung außerhalb der Nullstellung ist 
bei dieser Grundversion nicht mög- 
lich. Eine weitere Besonderheit des 
5300 EX ist sein Fußkreuz aus Nylon. 
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Hersteller/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


1172019 


Backforce 
Backforce One 


Backforce One 
Backforce/www.backforce.gg 


1112019 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


DXRacer 
King Series OHKS11 


DXRacer/www.dxracer-germany.de 


Test in PCGH 08/2019 


Hardware King Series OH/KS11 Hardware. Zone x (F750) 


Tesoro/https://tesorotec.com/gaming_chair/ 


Vertrieb nur online über www.backforce.gg 


www.pcgh.de/preis/1282554 


www.pcgh.de/preis/2068558 


Ca. € 500,-/befriedigend 


Ca. 130,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 400,-/befriedigend plus 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhöhe)/Höhe 
Rückenlehne 


Ca. 57,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 97,0 cm 


Ca. 58,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 94,0 cm 


Ca. 52,0 cm; ca. 58,5 cm/ca. 82,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 52,0 cm; 45,0 cm/ca. 43,5 cm 


Ca. 53,0 cm; 42,0 ст/са. 48,0 cm 


Ca. 58,5 cm; 39,5 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht 


24,0 kg 


30,0 kg 


26,0 kg 


Material FuB/Rollen/Rahmen oder Sitzschale/Polste- 
rung/Bezug 


Poliertes Aluminium/PU/Formholz mit 
atmungsaktiver Plastikabdeckung (Lehne) 
und Formholzplatte (Sitz)/PU-Schaum (Leh- 
ne) und zwei PU-Schaum-Komponenten 
mit zwei Härtegraden (Sitz)/PU Kunstleder 


‚Aluminium mit Kunstoff/PU/Stahlrohr mit 
2 Elastik-Bändern und 2 Stahlstreben (Sitz) 
und Stahlrohr mit 4 Elastikbändern (Leh- 
ne)/Kaltformschaum mit einer Dichte von 
54 kg/m?/Stoffbezug Mesh 100% PU 


Stahl (Guss)/PU/lackiertes Stahlrohr mit 2 
Elastik-Bändern und 2 Stahlstreben (Sitz) 
und Stahlrohr mit 3 Elastikbändern (Leh- 
ne)/Kaltschaum/PU Kunstleder 


Maximalbelastung/Gasfederklasse 


40 kg bis 130 kg/Klasse 4 


135 kg (empfohlen: 120 kg [BMI unter 
30])/Klasse 4 


150 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Synchromechanik mit wählbarem Wider- 
stand (Drehrad an der Höhenverstellung) 
und vier per Arretierung (Drehrad) feststell- 
baren Neigungstufen 


Multifunktionaler Mechanismus mit 
Wipp- und Feststellfunktion (maximal 14° 
Neigungswinkel) mit einstellbarem Wider- 
stand (Drehknopf) 


Stufenlose, per Hebel blockierbare Wipp- 
mechanik (maximal 25° Neigungswinkel) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Schwarz polierte Flächen auf dem Fuß- 
kreuz mit Rennfelgen-Design, Pulse-LED 
in der Rückenlehne, personalisierbare 
Klett-Elemente (unterhalb der Kopfstütze), 
Dual-Core-Sitz mit zwei Kaltschaum- 
Härtegraden, nach hinten klappbare 
Armlehnen 


Stuhl wird für 50 Euro montiert geliefert 


Rote Plastikverzierungen am Fußkreuz, 
Sicherheitsrollen mit 7,5 cm Durchmesser, 
atmungsaktiver Stoffbezug, verstellbares 
Lenden- und Kopfkissen mit Memory 
Foam, 4D-Armlehnen, Kunstlederver- 
zierungen 


Sehr einfach 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen mit 
Memory Foam, 4D-Armlehnen, Rollen im 
Racing Design, maschinell gesticktes Mus- 
ter und Nähte auf der Sitzfläche der Lehne 
und den beiden Kissen 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Ca. 151,0 cm bis 191,0 cm (Hersteller- 
angabe) 


Bis 170,0 cm bis 195,0 cm (Hersteller- 
angabe) 


Bis maximal 195,0 cm (keine Hersteller- 
angabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel zur Sitzfláche) 


Gut (kann von 90? bis 115? verstellt 
werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 135? 
verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90? bis 135? 
verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


D 


fünfstufig)/nein/ja/ja (per Inbusschrau- 
ben an der Unterseite) 


Ja (siebenstufig)/ja/ja/ja 


a (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (11 cm 
Hubhöhe)/nein 


T 


art (Sitzfläche und Lehne). Das Sitz- 
polster mit seinen zwei Härtezonen sinkt 
kaum ein und passt sich optimal an die 
Gesäßform an. Das harte, atmungsaktive 
Lehnenpolster ist im Bereich des Beckens 
und der Lende zur optimalen Stütze stark 
konkalv geformt. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm 
Hubhöhe)/nein 


Mittelhart 54 kg/m? (Sitzfläche/Lehne). Das 
Sitzpolster sinkt wenig und gleichmäßig 
auf der Elastikgurt-Stahlstreben-Konstruk- 
tion ein. Die Kontaktfläche des Sitzes bietet 
dem Gesäß einen gleichmäßigen Wider- 
stand. Dank Elastikgurten passt sich das 
Lehnenpolster gut an die Rückenform an. 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder 
Klasse 4 mit 10 cm Hubhöhe)/nein 


ittelhart. Das Sitzpolster sinkt auf den 
Elastikgurten und Metallstreben zwar ein, 
passt sich aber gut an die Gesäßform an. 
Das ca. 4 cm dicke Lehnenpolster fällt 
deutlich härter aus, passt sich aber dank 
der Elastikgurte im Stahlrahmen gut an die 
Rückenform an und stützt gut. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja 


Befriedigend/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr bequem mit optimalem Widerstand 
für das Gesäß sowie sehr guter Stütze des 
Becken-/Lendenbereichs durch die gewölb- 
te Lehnenform/sehr gut (Synchromechanik, 
Sitzpolster und konkaver Lehnenform)/gut 
(2D-Armlehnen bieten kaum Anpassungs- 
möglichkeiten für die Armablage) 


Sehr bequem mit breiter Kontaktfläche 
beim Sitz (Seitenwangen stóren nicht an 
den Oberschenkeln/sehr gut (Polsterwider- 
stand des Sitzes ist gleichmäßig. Die Leh- 
nenpolsterung stützt den Rücken sehr gut)/ 
gut (lange Beine ragen beim Einsatz des 
Lendenkissen zu weit über den Sitz) 


Bequem mit ausreichend breiter Kontakt- 
fláche beim Sitz (Seitenwangen stóren 
nicht an den Oberschenkeln)/gut bis sehr 
gut (Lehne passt sich an die Rückenform 
an)/gut (Beim Einsatz des Lordosenkissens 
reicht die Sitzfláchentiefe für lange Beine 
nicht aus) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei der 
90-Grad-Stellung durch die gewölbte und 
hart gepolsterte Lehne. Ideale Lordosen- 

stütze und perfekte Sitzposition dank Syn- 
chromechanik. Die Armlehnen bieten nur 

wenig Verstellmöglichkeiten, können aber 
komplett nach hinten geklappt werden). 


FAZIT 


© Ergonomie (Lehnenform, Sitzpolster) 
© Synchromech., klappbare Armlehnen 


Wertung: ж жж жж 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne 
und sehr gute Anpassung Armlehne. Von 
dem flachen Lordosenkissen profitieren 
nur Spieler unter 1,85 cm, die optimale 
KórpergróBe für den Einsatz des Nacken- 
kissens liegt bei 190 cm) 


© Ergonomie ohne Lendenkissen 
© Wippmechanik, Verarbeitung 


Wertung: жж жж» 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute 
Anpassung Armlehne, vor allem Personen 
unter 1,80 m KórpergróBe profitieren von 
dem Lordosenkissen und dem Kissen zum 
Stützen des Nackens) 


© Ergonomie/Sitzkomfort (Polster) 
© Sitzflächentiefe bei Lendenkissen 


Wertung: x» x x 
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Tagos XL 


112019 
SPAR-TIPP 


Нагйшаге 


5300 ЕХ 


Hersteller/Vertrieb 


Speedlink/www.speedlink.com 


Sharkoon/https://de.sharkoon.com/ 


Nitro Concepts/www.nitro-concepts.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2067848 


www.pcgh.de/preis/2080757 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. 135,0 cm bis 142,0 cm 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. 130,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 270,-/gut minus 


Ca. 128,0 cm bis 140,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe 
Rückenlehne 


Ca. 58,0 cm; ca. 53,0 cm/ca. 90,0 cm 


Ca. 54,0 cm; ca. 48,0 cm/ca. 86,5 cm 


Ca. 53,0 cm; ca. 57,0 cm/ca. 87,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 55,0 cm; 39,0 cm/ca. 50,0 cm 


Ca. 53,0 cm; 40,0 cm/ca. 51,0 cm 


Ca. 57,0 cm; 40,0 cm/ca. 47,0 cm 


Gesamtgewicht 


23,6 kg 


22,5 kg 


24,5 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen oder Sitzschale/Polste- 
rung/Bezug 


Stahl (Guss)/PU/Stahlrohr mit Press- 
holzplatte (Sitz) und Stahlrohr mit 3 
Elastikbändern (Lehne)/Kaltschaum/PU 
Kunstleder 


Aluminium/Kunststoff/Stahlrohr mit 3 Elas- 
tikbándern und einer Stahlstrebe (Sitz) und 
Stahlrohr mit einem Elastikband und zwei 

Stahlstreben (Lehne)/Formschaum (Dichte: 

53 bis 57 kg/m3)/PU Kunstleder 


Nylon/PU/lackiertes Stahlrohr mit 3 Elastik- 
bändern und 2 Stahlstreben (Sitz) und 
Stahlrohr mit Metallstreben (Lehne)/Kalt- 
schaum/PU Kunstleder 


Maximalbelastung/Gasfederklasse 


150 kg/Klasse 4 


150 kg/Klasse 4 


35 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzflä- 
che 90 Grad) per Hebel blockierbare Wipp- 
mechanik (Neigungswinkel: keine Angabe) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzflä- 
che 90 Grad) per Hebel blockierbare Wipp- 
mechanik (Neigungswinkel: 3 bis 9 Grad) 
mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitz- 
fláche 90 Grad) per Hebel blockierbare 
Wippmechanik (Neigungswinkel: maximal 
4 Grad) mit einstellbarem Widerstand 
(Drehknopf) 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


In die Lehne integrierte und gepolsterte 
Kopfstütze, 4D-Armlehnen, Doppelrollen 
im Felgendesign mit roter Abdeckung (60 
mm Durchmesser), Rückenlehne mit Liege- 
position (180°) 


Sehr einfach 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen aus 
Memory-Schaumstoff mit gesticktem Logo, 
3D-Armlehnen, Rollen im Racing Design 
(60 mm Durchmesser), maschinell gestick- 
te Nähte an den Seitenwangen und auf 
der Sitzfläche 


Eigenschaften 


Sehr einfach 


Verstellbares Kopf- und Lendenkissen 

aus Memory-Schaumstoff mit gesticktem 
Herstellerlogo, Verzierungen am Fußkreuz, 
gestickte Verzierung auf der Rückenlehne 
und Kopfstütze, gestickte Nähte an den 
Seitenwangen von Sitz und Lehne 


Sehr einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Hersteller- 
angabe) 


Bis maximal 190,0 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (keine Hersteller- 
angabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/Lehne 


Gut bis sehr gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bist sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt 
werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 160° verstellt 
werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 135° 
verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/nein/ja 


a (sechsstufig)/ja/nein/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für erhöhte 
oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (7 cm 
Hubhöhe)/nein 


Weich/mittelhart (Sitzfläche/Lehne) Das 
weiche Sitzpolster sinkt stark ein, passt 
sich aber gut an die Gesäßform an, da es 
auf einer Holzplatte aufliegt. Die Lehnen- 
polsterung ist härter und die Lehne ist im 
Lordosenbereich konvex gewölbt. Becken 
und Lende werden so sehr gut gestützt 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10,0 cm 
Hubhóhe)/nein 


Mittelhart: 53 bis 57 kg/m? (Sitzfläche 

und Lehne). Das Sitzpolster sinkt auf den 
Elastikgurten und Metallstreben tief ein, 
passt sich aber gut und gleichmäßig an 
die Gesäßform an. Das Lehnenpolster fällt 
etwas hárter aus, passt sich gut an die Rü- 
ckenform an und stützt den Beckenbereich. 


a, stufenlos per Druckluftheber (13,0 cm 
Hubhóhe)/nein 


Mittelhart/hart (Sitzfláche/Lehne). Das mit- 

elharte Sitzpolster sinkt auf den Elastikgur- 
en mehr ein als auf den Metallstreben. Es 

passt sich aber weitestgehend gleichmáBig 

an die Gesäßform an. Das Lehnenpolster ist 
hart und der Rücken und der obere Becken- 
bereich werden sehr gut gestützt. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgángig/nein 


Befriedigend/leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Bequem mit ausreichend breiter und langer 
Kontaktfläche beim Sitz (Seitenwangen sto- 
Ben nur bei einem sehr breiten Gesäß an 
die Oberschenkel)/gut bis sehr gut (Lehne 
passt sich im Becken- und Lendenbereich 
sehr gut an die Rückenform an)/gut (das 
Lordosenkissen wird nicht benötigt) 


Bequem mit ausreichend breiter Kontakt- 
fläche beim Sitz (Seitenwangen stützen das 
Becken und stören nicht an den Oberschen- 
keln)/gut (Lehne passt sich an die Rücken- 
form an und stützt den Schulterbereich)/gut 
bis sehr gut (dank 51 cm Sitztiefe kann das 
Lendenkissen stets genutzt werden) 


Bequem mit ausreichend breiter Kontakt- 
fläche beim Sitz (Seitenwangen stützen 
das Becken und stören nicht an den 
Oberschenkeln/gut (obwohl das harte Leh- 
nenpolster kaum nachgibt, stützt es den 
Rücken/Schulterbereich gut)/befriedigend 
(Lordosenkissen stört ab ca. 1,80 m Größe) 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr 
gute Anpassung Armlehne. Da die Rücken- 
ehne über einen stützenden Bereich für 
die Lordose verfügt, wird kein Lordosen- 
kissen benötigt. Das integrierte Nacken- 
kissen kann nicht verschoben werden). 


© Ergonomie Lehne/große Sitzfläche 
© Einfache Wippmechanik 


Wertung: xx * 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute 
Anpassung Armlehne, Nutzer profitiert un- 
abhängig von seiner Größe von dem ver- 

schiebbaren Lordosenkissen (Lendenstütze) 
und dem Kissen zum Stützen des Nackens. 


© Ergonomie (mit/ohne Lendenkissen) 
© Ablage nicht horizontal verstellbar 


Wertung: жж x 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute 
Anpassung Armlehne, allerdings verbessert 
das Lordosenkissen nur bei Personen, die 
kleiner als 1,80 m sind, die Ergonomie. 
Auch das Nackenkissen stützt nur bei 
Personen mit einer Körpergröße bis ca. 
1,80 m). 

© Sehr gute Stütze durch Lehnenpolster 
© Nur 3D-Armlehnen/Sitztiefe 47 cm 


Wertung: kk? 
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INFRASTRUKTUR | Netzteilübersicht der goldenen Mitte 2019 


099 XOLIN 
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Der goldene Mittelweg 


Schon Ovid hatte es gewusst und schrieb nieder: In der Mitte gehst du am sichersten. Das gilt auch für 


Netzteile, weshalb wir mittelpreisige Gold-Exemplare mit maximal 650 Watt herausgesucht haben. 


ie letzte Netzteil-Marktüber- 
LE liegt schon ein Weil- 
chen zurück, weshalb wir im 
PCGH-Preisvergleich etwas nach 
Stromspendern mit bestimmten 
Voraussetzungen gesucht haben. 
Wir wurden natürlich auch fün- 
dig und haben insgesamt elf Span- 
nungswandler nach relativ simplen 
Auswahlkriterien auserkoren und 
kónnen so wahrscheinlich auch 
die Anforderungen eines Großteils 
unser Leser bedienen. Wichtig war 
vor allem, dass die Stromspender 
beliebt, relativ günstig und mo- 
dern sind. Denn wer nach einem 
neuen Netzteil ohne große Vor- 
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kenntnisse oder Erfahrung sucht, 
wird wahrscheinlich vorzugswei- 
se diese Parameter als wichtige 
Eigenschaften definieren, die dann 
schlussendlich auch zu einem Kauf 
bewegen. Die Netzteile sollten des- 
halb nicht älter als 24 Monate sein, 
über eine ausgegebene Leistung 
von 500 bis 650 Watt verfügen und 
zwischen 50 und 100 Euro kosten. 
Damit wir hier aber keine Äpfel mit 
Birnen vergleichen, liegt der Fokus 
auf gold-zertifizierten Exemplaren. 
Hier kann man davon ausgehen, 
dass Bauelemente, Aktualitát der 
Topologien und Ausstattung von 
ähnlicher Qualität sind. 


Edelmetall Recap 

Bevor wir Ihnen die Testergebnisse 
präsentieren und Ihnen eine Vor- 
stellung von der Performance der 
einzelnen Netzteile geben, soll es 
nochmal einen kurzen Exkurs zu 
Goldnetzteilen geben. Insgesamt 
finden Sie bei der 80-Plus-Initiative, 
die seit mehr als 15 Jahren Netz- 
teile nach ihrem Wirkungsgrad 
einstuft, sechs Effizienzklassen mit 
unterschiedlichen Anforderungen 
an das zu zertifizierende Gerät. Die 
niedrigste Stufe ist das namensge- 
bende 80-Plus-Label, bei dem im 
amerikanischen 115-Volt-Strom- 
netz ab 20 Prozent Last durchge- 


hend ein Wirkungsgrad von 0,8 
vorliegen muss. Durch die im euro- 
päischen Netz höhere Eingangs- 
spannung von 230 Volt sind die 
Ansprüche an die Effizienz etwas 
höher als in Amerika, sodass hier 
ein Wirkungsgrad von 85 Prozent 
vorliegen muss. Bedeutung hat die- 
se Effizienzklasse heutzutage keine 
mehr, maximal findet sie bei Sys- 
temintegratoren Verwendung. Bei 
den nächsten fünf Effizienzklassen 
ist der Wirkungsgrad sinngemäß 
größer. In der „goldenen Mitte“ 
finden wir erstaunlicherweise tat- 
sächlich das Goldzertifikat: Mit 
einer zu 92 Prozent effektiven Nut- 
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zung bei Halblast fehlen hier vier 
Prozentpunkte zum Bronze-Label, 
der zweitniedrigsten Klasse, aber 
auch vier Prozent zur aktuell effi- 
zientesten Zertifizierung Titanium. 
Sie sehen also, mit einem Goldnetz- 
teil treffen Sie in der Regel eine aus- 
gewogene Wahl: guter Wirkungs- 
grad und Bauelemente zu einem 
angemessenen Preis. Lassen wir 
nun das nótige Vorgeplánkel hinter 
uns, Ergebnisse müssen her. 


Tacheles reden 

Nachdem nun jeder weif$, was ge- 
testet wird und wo Goldnetzteile 
zu verorten sind, machen wir Nà- 
gel mit Köpfen und präsentieren 
Ihnen die Testergebnisse. Den An- 
fang macht das Netzteil mit der 
geringsten Leistung, das Be Quiet 
Pure Power 11, welches „nur“ 500 
Watt mitbringt. Sie finden hier aber 
auch 600- und 650-Watt-Exemplare. 


Be Quiet Pure Power 11 500 Watt: 


Leiser und günstiger Einstieg. Wenn 
Sie etwas suchen, dass wenig kos- 
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ten soll, aber dennoch eine gute 
Performance abliefert, kónnen Sie 
beim Pure Power 11 fast nichts 
falsch machen. Be Quiet hat in dem 
Netzteil die Topologien aktualisiert 
und dadurch den Spannungswand- 
ler effizienter gemacht, ohne dabei 
den Preis wesentlich anzuheben. 
Für 60 Euro gibt es bereits die teil- 
modulare Variante, die auch als 
echter Silent-Experte durchgehen 
würde: Bis zu 60 Prozent Last emit- 
tiert das Netzteil nur 0,1 Sone Laut- 
heit und selbst unter Volllast ist der 
Stromspender mit 0,5 Sone immer 
noch flüsterleise. Aber das war na- 
türlich noch nicht alles, denn das 
Netzteil ist auch in der Lage, die 
Spannungen strikt und gut zu re- 
gulieren. Die 12-Volt-Schiene weist 
deshalb nur eine marginale Abwei- 
chung von der Idealspannung von 
1,45 Prozent auf und einen Span- 
nugsdrop von 0,7 Prozent. In Situa- 
tionen mit schnellen Lastwechseln, 
sogenannten Crossload-Szena- 
rien, steigen die Werte auf der 
12-Volt-Leitung leicht an. Um genau 


Recap: Topologien und das In- 
nere eines Netzteils 


Netzteil ist nicht gleich Netzteil, denn die verwendeten Topo- 
logien entscheiden über Effizienz und Spannungsregulation. 


Anhand des Corsair RM (2019) wollen wir Ihnen einen weiteren kleinen Ein- 
blick in ein modernes und effizientes Netzteil geben. Eine gute Spannungs- 
regulation ist beispielsweise auf moderne DCDC-Topologien zurückzuführen. 


Topologie 


Aufgabe 


EMI-Filterstufe 


Verhindert hochfrequente elektro- 
magnetische Stórungen im Gerät 


Dioden-Brücke 


Gleichrichtung des AC in DC 


Power Factor Correction (PFC): In- 
duktor, MOSFETs, LLC und Diode 


Verhindert Störungen im Netz oder 
Gerät durch Oberschwingungen 


ikrocontroller fürs Housekeeping 


LLC (5), 5 V & 3,3 V (6), OTP (7) 


Haupttransformator für LLC 


Umspannung 


Aluminium-Elektrolytkondensator 


Reduzierung der Restwelligkeit 


LLC-Resonanzkondensator 


Teil des Schwingkreises (LLC) 


reiber für Synchrongleichrichter 


Erhóht Effizienz durch Kontrolle 


SR-MOSFETs mit Temperaturfühler 


Teil des LLC, Temperaturkontrolle 


LLC-Resonanzspule 


Teil des Schwingkreises (LLC) 


5-Volt-Standby-Transformator 


Erzeugt 5-V-Standby-Spannung 


12-Volt-Kondensatoren 


Filtern Spannung vor Ausgabe 


Connector-Board 


Für die modularen Kabel 


MOV 


Spannungsabhängiger Widerstand 


PFC-Kontroll-Board 


Kontrolliert den Leistungsfaktor 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Super Flower Leadex Ill 

* Corsair RM (2019) 

* Be Quiet Pure Power 11 

* Sharkoon WPM Gold Zero 
* Enermax Rev. DF 650 W 

* Cooler Master Reactor 


* Thermaltake 


ToughPower GF 1 


* Kolink Enclave 600 W 
* Chieftec Core 600 W 

* Silverstone ST65F-GS 
* Seasonic Focus GX-550 


11/19 | PC Games Hardware 


89 


INFRASTRUKTUR | Netzteilübersicht der goldenen Mitte 2019 


Emission der Lautheit im Betrieb 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung über den gesamten Lastverlauf 


6 


Lautheit in Sone 


* Be Quiet Pure Power 11 
O Cooler Master Reactor 
A Kolink Enclave 

E Chieftec Core 

€ Corsair RM650 (2019) 


es 
U BEER PER ee СЕ 
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Last in Prozent 


System: Für d 
gebaut. Mittels 


Master tritt leid 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 


passiv gekühltem Labornetzteil wurde der Lastverlauf simuliert. Bemerkungen: Beim Cooler 
er ein Panikmodus im oberen Lastdrittel auf, auch wenn ein leiser Lüfter verbaut wurde. 


Messung der Lautheit im Betrieb 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung über den gesamten Lastverlauf 
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Last in Prozent 


System: Für d 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 


ausgebaut. Mittels passiv gekühltem Labornetzteil wurde der Lastverlauf simuliert. Bemerkungen: Das 


Silverstone und 


das Chieftec Netzteil sind baugleich, haben nur eine unterschiedliche Lüfterkurve bekommen. 


Lautheitsmessung semi-passiver Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung über den gesamten Lastverlauf 
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Last in Prozent 


System: Für d 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 


ausgebaut. Mittels passiv gekühltem Labornetzteil wurde der Lastverlauf simuliert. Bemerkungen: Bei drei 
Exemplaren gab es einen zuschaltbaren semi-passiven Modus, die wir hier nochmal seperat aufschlüsseln. 
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zu sein kónnen dort nun 1,48 Pro- 
zent einer maximalen Abweichung 
von der Idealspannung respektive 
0,83 Prozent beim Spannungs- 
abfall gemessen werden. Einen 
kleinen Wermutstropfen gibt es 
aber dennoch zu verzeichnen: Das 
Power-Good-Signal sollte nicht erst 
141 ms nachdem die Spannungs- 
schwelle von 11,4 V erreicht wurde 
abgeschaltet werden, sondern 2,41 
ms früher. Davon abgesehen macht 
dieses Netzteil in der Preiskatego- 
rie alles richtig und bekommt auch 
noch fünf Jahre Garantie verpasst. 


Super Flower Leadex Ill HG 550W: 
Expertise eines OEM-Produzenten. 
Viele werden bereits ein Super-Flo- 
wer-Netzteil ihr Eigen nennen, 
ohne es überhaupt zu wissen, 
denn der OEM-Produzent Super 
Flower steckt in vielen hochwer- 
tigen Spannungswandlern. Die 
Erwartungen sind deswegen ent- 
sprechend höher und der erste 
Blick ins Innere zeigt ein äußerst 
sauberes und aufgeräumtes Design 
mit hochwertigen Lötarbeiten. Wir 
lassen uns aber nicht vom äußeren 
Anschein täuschen und achten auf 
die inneren Werte, wie beispiels- 
weise auf die Spannungsregulation 
oder die Restwelligkeit. Letztere 
scheint für manche Hersteller ein 
Ding der Unmöglichkeit zu sein, 
wird hier konsequent herausgefil- 
tert und ist nahezu nicht vorhan- 
den: Auf der 12-Volt Schiene liegen 
8,59 mV vor, der höchste Wert liegt 
auf der 5-Volt-Standby-Leitung mit 
17,2 mV - verschwindend geringe 
Werte. 


Kommen wir zur Spannungsregu- 
lation, einer der Kernkompetenzen 
eines modernen Netzteils. Hier 
zeigt die 12-Volt-Schiene eine Ab- 
weichung von 2,13 Prozent und 
der Spannungsabfall auf der glei- 
chen Leitung liegt bei 0,66 Prozent. 
In Crossload-Szenarien zeichnet 
sich deshalb ein ähnliches Bild 
mit ähnlich geringen Werten ab. 
Die Nebenspannungen zeigen da- 
gegen kaum Abweichung von der 
Idealspannung und auch keinen 
zu großen Abfall der Spannung im 
Lastverlauf. Wer es gerne ruhiger 
hat, sollte dieses Netzteil ins Auge 
fassen, denn bis zu einer Last von 
70 Prozent, also 385 Watt, emittiert 
der Spannungswandler keine Ge- 
räusche. Erst bei 80 Prozent Auslas- 
tung kann man, sofern man genau 


hinhört, 0,1 Sone wahrnehmen, 
die dann in 0,4 Sone gipfeln, sollte 
man das Netzteil unter Volllast be- 
treiben. 


Kolink Enclave 600 Watt: Günstiger 
Herausforderer aus Ungarn. Der 
Hardware-Produzent aus Ungarn 
ist hierzulande ja eher wegen sei- 
ner Gehäuse bekannt, hat aber 
auch Netzteile im Angebot - und 
das sogar schon länger. Der hier 
getestete Spannungswandler „En- 
clave“ stellt dabei Kolinks neuste 
Netzteil-Iteration dar und hebt sich 
alleine schon durch die Gold-Zer- 
tifizierung der 80-Plus-Initiative 
vom Groß der Produktpalette des 
Herstellers ab. Der vollmodulare 
Stromspender macht dabei eine 
richtig gute Figur, indem beispiels- 
weise die Spannungsregulation 
sauber umgesetzt wurde. In diesem 
Single-Rail-Netzteil können wir auf 
der 12-Volt-Schiene eine sehr gerin- 
ge Abweichung von der Idealspan- 
nung registrieren, die bei 1,4 Pro- 
zent liegt. Der Spannungsabfall auf 
der gleichen Leitung fällt über den 
Lastverlauf mit 0,87 Prozent sogar 
noch geringer aus. Selbst wenn Sie 
das Netzteil mit schnell wechseln- 
den Lasten triezen wollen, wird es 
dabei nicht ins Schwitzen kommen. 
In solch einem Szenario messen 
wir nämlich lediglich 1,4 Prozent 
auf der 12-Volt-Schiene. 


In Sachen Spannungsregulation ist 
aber auch bei den anderen Werten 
alles im grünen Bereich und bean- 
standungsfrei. Darüber hinaus zeigt 
das Netzteil bei der Effizienz, der 
Restwelligkeit oder beim Einschalt- 
strom äußerst gute Werte, teilweise 
wird mehr geliefert als verlangt. 
Die Stützzeit sticht dagegen nega- 
tiv hervor, denn diese soll laut In- 
tel-ATX-Vorgaben mindestens 16 ms 
lang Strom ausgeben, was das Encla- 
ve mit 13,9 ms leider knapp unter- 
bietet. Auffallend positiv muss man 
dagegen die Lautheit hervorheben, 
die fast nicht zu vernehmen ist. Das 
Enclave mag zwar keinen semi-pas- 
siven Modus haben, tönt aber bis 
zu einer Last von 300 Watt nur mit 
0,3 Sone. Dann hält es bis 80 Pro- 
zent Last 0,4 Sone und wird bei 540 
Watt mit 0,9 Sone etwas lauter. Erst 
bei Volllast ist das Netzteil mit 1,4 
Sone hörbar. Für einen Kampfpreis 
von 65 Euro nimmt Kolink ganz klar 
Be Quiets Pure-Power-Netzteil-Serie 
ins Fadenkreuz. 
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Chieftec Core BBS-600S: Kompakt 
mit guter Spannungsregulation. Mit 
der Core-Serie hat Chieftec neue 
und gold-zertifizierte Spannungs- 
wandler auf den Markt gebracht. 
Der Stromspender verfügt leider 
nicht über ein modulares Kabelma- 
nagement-System, ist dafür aber et- 
was kleiner ausgefallen und bringt 
etwas längere Kabel mit. Die Span- 
nungsregulation übernimmt das 
Netzteil auch recht souverän, so- 
dass auf der für Rechner wichtigen 
12-Volt-Leitung eine Abweichung 
von 0,78 Prozent auftritt und der 
Spannungsabfall mit 0,88 Prozent 
kaum der Rede wert ist. Lediglich 
die -12-Volt-Schiene tanzt hier mit 
3,59 und 5,88 Prozent etwas aus 
der Reihe. Das mag sich jetzt viel an- 
hören, ist aber alles noch innerhalb 
der von Intel vorgegebenen Spezifi- 
kationen. In Crossload-Situationen 
macht der Spannungswandler des- 
wegen auch eine gute Figur, sodass 
auf der 12-Volt-Leitung Spannun- 
gen um 0,78 Prozent abweichen 
und es zu einem Spannungsdrop 
von 1,04 Prozent kommt. Unschön 
ist dagegen die Restwelligkeit, die 
im Großen und Ganzen zufrieden- 
stellend unterdrückt wird, auf der 
5-Volt-Leitung aber leicht über 50 
mV hinausschießt. Die Stützzeit 
wird leider, wie bei so vielen Her- 
stellern, nicht eingehalten. Positiv 
fällt dagegen die Lautheit auf, die 
man bis zu einem Volllast-Szenario 
nicht vernimmt. Bis zu 180 Watt 
läuft die aktive Kühlung mit 0,1 
Sone, dann kommt es zu einer suk- 
zessiven Steigerung auf 0,7 Sone 
bei 480 Watt. Erst bei 540 Watt wer- 
den 1,6 Sone emittiert, die dann bei 
Volllast in 2 Sone gipfeln. 


Cooler Master Reactor Gold 650: 
Hervorragende Spannungsregu- 
lation. Mit diesem Netzteil be- 
kommen Sie für knapp 80 Euro 
eine äußerst strikte und sehr gute 
Spannungsregulation, 
Spielraum für Spannungsdrops 


die kaum 


oder Abweichungen von der Ideal- 
spannung lässt. Die maximale Ab- 
weichung fällt bei diesem Netz- 
teil sehr gering aus, sodass sie auf 
der 12-Volt-Schiene unter einem 
Prozent liegt, genau wie der Span- 
nungsabfall im Lastverlauf, der 
auf der gleichen Leitung ebenfalls 
weniger als ein Prozent ausmacht. 
Den auffälligsten Wert haben wir 
auf der 5-Volt-Standby-Leitung mit 
2,33 Prozent Abweichung respek- 
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tive einem 2,4 Prozent starken 
Spannungsabfall gemessen. Auch 
hier wurden die Grenzwerte bei 
weitem unterschritten, sodass viel 
Puffer nach oben ist. Selbst Cross- 
load-Szenarien lassen das Netzteil 
unbeeindruckt: Die maximale Ab- 
weichung auf der 12-Volt-Schiene 
beträgt 1 Prozent, der Spannungs- 
abfall 1,19 Prozent. Cooler Master 
bewirbt Stromspender 
als leises Gaming-Netzteil, was so 
bis zu einer Last von 70 Prozent, 
sprich 455 Watt, auch stimmt: 
Bis 50 Prozent Last emittiert der 
Spannungswandler maximal 0,6 
Sone, die dann bis 70 Prozent Last 
auf 2 Sone ansteigen. Ab da wird 
es dann leider etwas zu laut, denn 
5,9 Sone im oberen Lastbereich (80 
Prozent Last bis Volllast) sind ein- 
fach unüberhörbar und definitiv 
nicht leise. Da helfen auch nicht 


diesen 


die hauseigenen und viel gelobten 
Silencio-Lüfter, sondern nur eine 
panikfreie, angepasste oder anpass- 
bare Lüfterkurve. 


Corsair RM650 (2019): Zukunfts- 
orientierte Performance. Die Neu- 
auflage des RM650 hat es in sich, 
denn Corsair hat das Netzteil spe- 
ziell für die kommende ATX-Spezi- 
fikation entwickelt. In der sollen 
Spannungswandler nämlich auch 
im unteren Lastbereich effizient 
arbeiten können. Konkret gibt 
diese Richtlinie vor, dass bei einer 
Auslastung von lediglich 2 Prozent 
- aber nicht weniger als 10 Watt 
- eine Effizienz von 70 Prozent 
oder höher vorliegen muss. Hin- 
bekommen haben das bisher vor 
allem Enthusiasten-Stromspender 
mit Titanium- oder Platinum-Zerti- 
fizierung, da hier natürlich andere 
Topologien und Bauelemente zum 
Einsatz kommen. Aber Goldnetztei- 
le? Da sah es im Lastbreich unter 10 
Prozent doch recht ineffizient aus. 
Genug Vorgeplänkel, harte Fakten 
bitte: Die Effizienz bei 2 Prozent, 
was hier 13 Watt entspricht, liegt 
bei 75,3 Prozent. Somit wurden 
also die zukünftigen Anforderun- 
gen bereits erfüllt. Im Durchschnitt 
kommt das Netzteil im Lastbereich 
von 1 bis 10 Prozent deshalb auf 
einen Wirkungsgrad von 0,81. Der 
Spannungswandler zeigt natür- 
lich nicht nur im unteren Bereich 
hervorragende Werte, 
überschreitet durch die Bank die 


sondern 


Vorgaben der 80-Plus-Initiative für 
Gold-Zertifizierungen.  Effizienter 


Belastung durch Restwelligkeit im Netzteil 


Messung der Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene 
Chieftec Core 600 W 

Sharkoon WPM Gold Zero 

Cooler Master Reactor 
Silverstone ST65F-GS 

Kolink Enclave 

Seasonic GX-550 

Enermax Revolution D.F. 


35,0 (+307 96) 
31,5 (+267 %) 
29,2 (4-240 96) 
20,7 (+141 96) 
18,2 (+111 96) 


Be Quiet Pure Power 11 

Corsair RM (2019) 

Thermaltake Toughpower GF1 
Super Flower Leadex III HG Series 8,6 


68,2 (+694 %) 
59,2 (+589 %) 
53,4 (+521 %) 


74,2 (+764 %) 
69,9 (+714 %) 


Bemerkungen: Die Restwelligkeit beschreibt eine Mischspannung aus Gleich- und über- 


lagerter Wechselspannung, die beim Gleichrichten entsteht. Der ATX-Design-Guide setzt 
den Grenzwert für die Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene auf maximal 120 mV. 


mV 
Besser 


RIGOL ro. 


Die Messung der Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene im Super Flower Leadex Ill 
HG-Serie. Mit 8,6 mV hat dieses Netzteil den geringsten Ripple im Test. 


= 


ШШ 
Cp 
eem 


Im Super Flower Leadex III HG-Serie sind die Bauelemente sehr sauber und kompakt 
angeordnet, Tochterplatinen sind durch Pappe- oder Plastikabdeckungen geschützt. 
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Chieftec 


A Í 1 


IN Sharkoon 


Sharkoon und Chieftec haben beim gleichen OEM-Produzenten eingekauft. Aufgefal- 
len ist das, weil beide Netzteile auf der 5V-Schiene einen ähnlich hohen Wert haben. 


„Ф 


Spannungsabfall im Lastverlauf 


Messung des Spannungsdrops auf der 12-Volt-Schiene 


Cooler Master Reactor [XX 0,99 (4662 %) 
Chieftec Core 600 w XX 0,88 (+577 96) 
Kolink Enclave Ew 0,87 (+569 96) 


Silverstone ST65F-GS | 0,73 (+462 %) 
Corsair RM (2019) Em 0,73 (+462 %) 
Sharkoon WPM Gold Zero Eu 0,72 (+454 %) 
Be Quiet Pure Power 11 Em 0,70 (+438 96) 
Super Flower Leadex Ill HG Series CR 0,66 (+408 96) 
Thermaltake Toughpower СРТ EX 0,45 (+246 96) 
Enermax Revolution DE EX 0,31 (+138 96) 
Seasonic GX-550 Ж ШШ 0,13 (Basis) 


Bemerkungen: Alle Gold-Netzteile gehen souverán mit Spannungen im Lastverlauf um, 
sodass der maximale Spannungsdrop bei unter einem Prozent liegt. Der Intel ATX-Design- 
Guide erlaubt einen Abfall der Spannung von 5 Prozent auf der 12-Volt-Schiene. 


Prozent % 
< Besser 


Spannungsabweichung von der Idealspannung 


Messung der maximalen Abweichung auf der 12-Volt-Schiene 


Super Flower Leadex III HG Series =a, (+852 %) 


Be Quiet Pure Power 11 Em 1,45 (4-530 96) 
Kolink Enclave E 1,40 (+509 96) 
Sharkoon WPM Gold Zero | 1,10 (4378 96) 
Corsair RM (2019) EX 1,02 (4343 % 
Seasonic GX-550 Eu 1,00 (4335 % 
Cooler Master Reactor | 0,98 (+326 96 
Silverstone ST65F-GS [m 0,97 (+322 % 
Chieftec Core 600 w Es 0,78 (+239 96) 
Thermaltake Toughpower СЕТ ШШШ 0,58 (+152 96) 
Enermax Revolution DE WE 0,23 (Basis) 


Bemerkungen: Auch hier zeigt sich, dass die getesteten Netzteile keine Probleme mit 
Spannungen haben. Die maximale Abweichung von der Idealspannung blieb bei allen 
Exemplaren unter den Vorgaben im ATX-Design-Guide, die maximal 5 Prozent zulassen. 


Prozent % 
< Besser 
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zu arbeiten und weniger Energie 
als Wärme abzugeben, wirkt sich 
vor allem auf eine aktive Kühlung 
aus und damit im Umkehrschluss 
auch auf die Lautheit. Corsair kann 
deshalb das Netzteil mit einem Ze- 
ro-Fan-Modus bis zu einer Last von 
30 Prozent komplett passiv betrei- 
ben - ideal für Tätigkeiten unter 
Windows, Medienkonsum oder 
sogar in rudimentären Gaming-Sze- 
narien. Ab dann schaltet sich die 
aktive Kühlung ein, die über einen 
135-mm-Rifle-Lager-Lüfter realisiert 
wird und sich mit 0,1 Sone zu Wort 
meldet. Die sind aber schon bei 40 
Prozent Last passe: Hier werden 0,4 
Sone emittiert. Die Lautheit steigt 
nun sukzessiv auf 0,7 Sone bei 90 
Prozent Auslastung und erreicht 0,9 
Sone bei Volllast. Genauso wenig 
wie mit der Effizienz und der Laut- 
heit, hat dieses Single-Rail-Netzteil 
keinerlei Probleme mit der Span- 
nungsregulation, im Gegenteil: Das 
RM650 weist eine äußerst strikte, 
stabile und sehr gute Regulation 
auf. So kommt es dann auch, dass 
die Werte für die Abweichung von 
der Idealspannung und für den Ab- 
fall der Spannung über den Lastver- 
lauf auf fast allen Schienen unter 
einem Prozent liegen. Die grófste 
Abweichung konnten wir auf der 
12-Volt- und -12-Volt-Schiene mes- 
sen, mit jeweils 1,02 Prozent und 
119 Prozent. Selbiges in Crosslo- 
ad-Szenarien: Die Werte waren 
allesamt unter einem Prozent, nur 
einmal zeigte die 12-Volt-Leitung 
einen Spannungsdrop von 1,01 Pro- 
zent. Für einen Straßenpreis von 85 
Euro bekommt man hier eine der 
stabilsten Spannungen auf dem 
Markt. 


Sharkoon WPM Gold Zero 650: Sou- 
verán in Crossload-Szenarien. Shar- 
koon hat mehrere Netzteile im An- 
gebot, darunter auch SFX-Geräte 
und hóherklassige güldene Strom- 
spender. Das WPM Gold Zero stellt 
dabei die günstige Alternative mit 
Gold-Siegel im Portfolio des deut- 
schen Hardwareherstellers dar. 
Sharkoon hat beim WPM Gold Zero 
genau wie Chieftec beim Core auf 
den OEM-Produzenten Jia He Elec- 
tronics gesetzt, sodass es sich bei 
beiden getesteten Netzteilen um 
die gleiche Plattform handelt. Ge- 
nau wie beim Konkurrenzprodukt 
ist die Spannungsregulation nicht 
schlecht, so zeigt die 12-Volt-Schie- 
ne eine Abweichung von 1,10 Pro- 


zent, der Spannungsabfall auf der 
gleichen Leitung beträgt nur 0,72 
Prozent. In Crossload-Szenarien 
zeigt sich das Sharkoon WPM Gold 
Zero dagegen sehr souverän, mit 
einer maximalen Abweichung von 
1,06 Prozent auf der 12-Volt-Lei- 
tung und einem maximalen Drop 
von 0,74 Prozent auf der gleichen 
Schiene. Im Gegensatz zum Kon- 
kurrenten ist das Kabelbukett hier 
teilmodular, ATX- und CPU12V-Ka- 
bel sind fest installiert. Hinzu 
kommt, dass das Netzteil durch 
diesen teilmodularen Aufbau etwas 
lànger wurde, jetzt aber auch ein 
weiterer EPS-Stecker für den Ex- 
tra-Stromhunger eines Mainboards 
mit von der Partie ist. Neben die- 
sen und weiteren Unterschieden 
wie etwa der Lüfterkurve und der 
Wahl der Kondensatoren, gibt es 
auch unerwünschte Gemeinsam- 
keiten, die wohl auf der Plattform 
selbst beruhen. Denn auch bei 
diesem Stromwandler finden wir 
einen leicht zu hohen Ripple-Wert 
auf der 5-Volt-Leitung. Kühltech- 
nisch bleibt das Netzteil bis zu 
einer Last von 30 Prozent dagegen 
passiv, erst dann werden durch den 
140-mm-Gleitlager-Lüfter 0,2 Sone 
abgegeben. Bis zu einer Last von 
60 Prozent sind dann maximal 0,5 
Sone zu vernehmen, bei 70 Prozent 
Last scheint aber der Panikmodus 
aktiv zu werden. Hier sind 2,9 Sone 
hörbar, die sich dann bei 80 Pro- 
zent Last auf 4,6 Sone steigern, um 
dann schließlich unter Volllast in 
4,7 Sone zu gipfeln. Das kann, wie 
Chieftec zeigt, auch anders gehen. 


Silverstone Strider Gold S 650 
W: Kompaktes, gut ausgestat- 
tetes Netzteil. Dieses vollmo- 
dulare Single-Rail-Netzteil fällt 
etwas kleiner aus als die ande- 
ren ATX-Kollegen, 
Energiedichte von 360 Watt pro 
Liter vorliegt. Soviel Energie auf 
so wenig Raum will auch anstän- 
dig gekühlt werden, weshalb ein 
aktiver 120-mm-Lüfter zum Ein- 
satz kommt. Dieser gibt bereits 
im unteren Lastbereich 0,9 Sone 
von sich und steigt dann bis 455 
Watt sukzessiv auf 1,5 Sone an. 
Jedoch plärrt der Spannungs- 
wandler unter Volllast regelrecht 
im Panikmodus mit 4,9 Sone. Da- 
gegen zeigen sich die gemessenen 
Ripple-Werte von ihrer besseren 
Seite, sodass auf der 12-Volt-Schie- 
ne eine maximale Restwelligkeit 


sodass eine 
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Was wird wo wie heiß in einem Netzteil? 


Je effizienter ein Netzteil arbeitet, desto geringer fállt die Differenz zwischen aufgenommener Leistung und Leistungsabgabe aus. Diese so- 
genannte Verlustleistung wird in der Regel als Wármestrom abgegeben. Wir zeigen, wo es im Netzteil besonders warm wird. 


Alugerippe leiten die Wárme von 
den MOSFETs ab, die hochfre- 
quentes Schalten ermöglichen. Die 
mittlere Temperatur beträgt 49°C. 


Die Primárkondensatoren sind auch 
für die Stützzeit verantwortlich. Die 
mittlere Temperatur betrágt 37?C. 


von 59,20 mV vorliegt. Zu einer 
der Kernaufgaben eines Netzteils 
gehórt die Spannungsregulation, 
die in diesem Spannungswandler 
sehr strikt geregelt wurde. Da- 
durch kommt es auf der äußerst 
wichtigen 12-VoltSchiene ledig- 
lich zu einer Abweichung von 0,97 
Prozent und zu einem Drop von 
gerade mal 0,73 Prozent. Cross- 
load-Szenarien belächelt dieses 
Netzteil müde, denn hier wurden 
die maximale Abweichung und 
der größte Spannungsabfall auf 
der 3,3-Volt-Schiene mit 1,85 re- 
spektive 2,50 Prozent gemessen 
- die 12-VoltLeitung war weit 
darunter. Silverstone packt zusätz- 
lich noch einen ganzen Blumen- 
strauß an Kabeln mit in das Paket, 
aber besonders hervorzuheben 
sind hier die PCI-Express-Kabel, 
die jeweils nur einen Stecker pro 
Kabel haben (kein Daisy-Chain) 
und tatsächlich mit vier Strippen 
auf einen Multi-GPU-Betrieb aus- 
gelegt sind. Hinzu kommen zwei 
Floppy-Disk-Anschlüsse, vier Mo- 
lex-Stecker und acht SATA-Ports 
- da sollte wirklich für jeden was 
dabei sein. 
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Enermax Revolution D.F. 650 Watt: 
Leise, effizient, Multi-Rail. Seit 
einiger Zeit perfektioniert Ener- 
max das eigene Netzteilportfolio, 
sodass erstklassige Spannungs- 
wandler das Resultat sind. Bisher 
waren diese aber den Enthusias- 
ten vorbehalten, da es sich um 
Platinum- und Titanium-Strom- 
spender gehandelt hat. Mit dem 
Revolution D.F. will Enermax nun 
Highend-Ware zu einem attrakti- 
ven Preis anbieten, ohne wirklich 
an Performance einbüßen zu müs- 
sen. Das Netzteil macht in Sachen 
Effizienz eine richtig gute Figur, 
so gut sogar, dass der Spannungs- 
wandler beinahe Platinum-Wer- 
te erreicht. Bei 20 Prozent oder 
Halblast fehlt nur jeweils ein Pro- 
zentpunkt, um das nächste Effi- 
zienz-Level der 80-Plus-Initiative 
zu erlangen. Bis zu einer Last von 
60 Prozent ist der Stromspender 
mit 0,3 Sone nur bedingt zu ver- 
nehmen. Ab da steigt die Laut- 
heit sukzessiv an, sodass unter 
Volllast 1,1 Sone erreicht werden. 
Die Spannungsregulation des 
Netzteils zeigt, dass Enermax das 
Netzteil ganz klar im Highend-Be- 


reich verortet sieht. Hier kommt 
es nämlich zu äußerst geringen 
Abweichungen von der Ideal- 
spannung, beispielsweise verän- 
dert sich die Spannung auf der 
12-Volt-Leitung nur um 0,23 Pro- 
zent. Der Spannungsabfall im Last- 
verlauf ist auf der 12-Volt-Schiene 
mit 0,31 Prozent ähnlich gering 
und Crossload-Szenarien schluckt 
der Spannungswandler ohne Mur- 
ren: Auch hier sind die Werte für 
die Hauptspannung ähnlich ge- 
ring. Lediglich die -12-Volt-Leitung 
springt bei derart guten Resulta- 
ten etwas aus der Reihe, bleibt 
aber im Rahmen der vorgegebe- 
nen Grenzwerte und ist in einem 
modernen Gaming-PC nicht mehr 
relevant. Natürlich kann man, wie 
so oft im Leben, nicht alles haben. 
Hier leider auch nicht, denn die 
Stützzeit fällt leider mit 10,3 ms 
zu gering aus. Punkten kann der 
Spannungswandler aber dennoch 
mit der Unterdrückung der Rest- 
welligkeit, denn hier werden zwar 
keine „Spitzenwerte“ eines Plati- 
num-Netzteils erreicht, aber durch 
die Bank sehr gute Werte produ- 
ziert. Die ausgegebene Spannung 


Der Transformator, der 12 Volt 
erzeugt, ist eins der heißesten Bau- 
teile. Maximaltemperatur 72°C. 


PFC-Induktor mit einer mittleren 
Temperatur von 41°C. 


ist deswegen nicht nur strikt regu- 
liert, sondern auch sauber. 


Thermaltake Toughpower GF1: Or- 
dentliche Leistung auch ohne RGB- 
Bling-Bling. Genau wie Enermax 
wertet Thermaltake das eigene 
Netzteil-Portfolio mit Highend-Ge- 
räten auf, und das nun nicht mehr 
nur in der Enthusiasten-Preisklasse. 
Das Toughpower СЕ1 verzichtet 
nämlich auf RGB und eine digitale 
Netzteilsteuerung, sodass der Preis 
beachtlich gesenkt werden konnte. 
Wie schlägt sich dieser Spannungs- 
wandler ganz ohne RGB-Power? Ef- 
fizient ist das Netzteil, sogar mehr 
als von der 80-Plus-Initiative für die 
Gold-Zertifizierung gefordert: Nur 
ein Quäntchen fehlt noch für eine 
Platinum-Einstufung. Das Netzteil 
kann mit zwei Kühlmodi betrieben 
werden, wobei der Unterschied nur 
in einem semi-passiven Start liegt, 
hat man den Smart-Zero-Fan-Schal- 
ter gedrückt. So haben Sie also bis 
zu einer Last von 20 Prozent keine 
Geräuschemission, ab da werden 
dann 0,3 Sone frei. Dennoch wird 
das Netzteil erst ab 390 Watt mit 
0,7 Sone etwas lauter. Im oberen 
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Geräuschdrittel sieht es dagegen 
anders aus, wenn die Lautheit bei 
80 Prozent Last mit 1,4 Sone zu Bu- 
che schlägt. Schlussendlich landet 
die Geräuschkulisse bei 2,7 Sone 
bei Volllast. Schaut man auf die 
Restwelligkeit, fällt sofort auf, dass 
alle Werte unter 20 mV bleiben - 


ab Platinum Teil des Pakets. Aber 
auch die Spannungsregulation und 
Crossload-Szenarien meistert das 
Netzteil spielend und mit Bravour: 
Die maximale Spannungsabwei- 
chung betrug auf der 12-Volt-Schie- 
ne 0,58 Prozent, der größte gemes- 
sene Wert war bei 0,89 Prozent auf 


Spannungsdrop fiel mit 0,45 Pro- 
zent auf der 12-Volt-Leitung ähnlich 
marginal aus und auch hier zeigte 
die oben genannte Nebenspan- 
nung den größten Wert - dieses 
Mal mit 1,43 Prozent. Kommt es zu 
schnellen Lastwechseln, bleiben 
Spannungsabweichung und -ab- 
fall auf allen Leitungen weit unter 


(тооз у 
SILENT-AWARD 


dasistSpitzenniveau und sonst erst der 5-Volt-Standby-Leitung. Der 
550 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Seasonic 
Focus GX-550 


einem Prozent. Chapeau! So etwas 
schaffen sonst nur teure Platinum- 
oder Titanium-Netzteile. 


Seasonic Focus GX-550: Neuer Name, 
gleich gute Leistung. Seasonic sollte 
jeder kennen, der sich mit Netz- 
teilen beschäftigt. Das Unterneh- 
men produziert Spannungswand- 


1172019 


550 Watt 


Super Flower 
Leadex III HG Series 


Hardware 


650 Watt 


Corsair 
RM650 


Hardware 


Hardware 


Produkt Seasonic Super Flower Corsair 
Focus GX-550 Leadex III HG Series RM650 (2019) 

Modellnummer Focus GX-550 SF-550F14HG CP-9020194-EU 

Hersteller Seasonic Super Flower Corsair 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 90 € / Gut 83 € / Gut 85 € / Gut 
www.pcgh.de/gx550 www.pcgh.de/flowerpower www.pcgh.de/rm2019 

Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 650 Watt 

Ausstattung (20 %) 136 1,61 176 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 81 cm / 69 cm 79 cm / 85 cm 70 cm / 75 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/20 Stück 0/416 Stück 0/416 Stück 


EPS-12V-/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61 cm) 


444 Pin (70 cm), 202-4 Pin (60 cm) 


44-4 Pin (65 cm), 202-4 Pin (60 cm) 


Zusätzlicher EPS-Stecker 


65 cm 


Kein zusátzlicher vorhanden 


Vorhanden, 60 cm 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


3 x 6+2 Pin (75 cm), 1 x zwei Stecker pro 
Kabel (Daisy-Chain) 


2 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Stecker pro Kabel 
(Daisy-Chain) 


4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei Daisy-Chain-Kabel 
mit je zwei Steckern 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 120 mm, Hydrodynamisches Gleitlager 


Aktiv, 135 mm, Hydrodynamisches Gleitlager 


Aktiv, 135 mm, Rifle-Lager 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung / 10 Jahre 


Kurzanleitung / 5 Jahre 


Keine Kurzanleitung vorhanden / 10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, OPP, SCP, OCH UVP, ОТР 


OVP, OPP, SCH OCH UVP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Netzteiltester, 
Klett- und Plastikkabelbinder 


1,35 
1 х Hitachi (400 V, 390 pF, 105 °C, HU) 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Thumbscrews 


1,43 
1x Nippon Chemicon (400 V, 470 pF, 
105 °C, KMQ) 


Kaltgerátestecker, Schrauben 


1,55 
2 x Chinsan (Elite) (400 V, 330 pF und 
270 uF, 105 °C, PL (M) 


Kondensatoren sekundär 


Nichicon (16 V, 3300 pF, 105 °C, H1826) 


Nichicon (16 V, 2200 uF, 105 °C, HE (M)) 


Chinsan (Elite) (16 V, 2200 pF, 105 °C, EK) 


Abmessungen L x B x H 


140 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


FAZIT 


© Gute Spannungsregulation 
€ Laut unter Volllast 


Wertung: 1,44. 
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Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 550 Watt 648 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,49 1,40 1,36 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 V/230 V) Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/91/92/90 87/91/92/91 87/91/93/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 75/89/92/91 80/91/93/91 80/89/93/92 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,2/1,8 Sone 0/0/0/0,1/0,4 Sone 0/0/0,4/0,5/0,9 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,38 Watt 0,36 Watt 0,35 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,72-0,98 0,76-0,99 0,80-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 29/35/22,6/23,5/18,5 mV 9/8,6/17/8,5/17,2 mV 13,3/20,7/17/18,9/19,7 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Sehr leise, auch unter Volllast 
© OTP fehlt 


Wertung: 1,45 


© Zukunftssicher, sehr effizient 
© mehr Zubehör wäre wünschenswert 


Wertung: 1,48 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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* Auslastung ** +5V, - 12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


ler schon seit über 35 Jahren und 
konnte das erste 80-Plus-Netzteil 
überhaupt herstellen. Das Focus 
GX-550 ist der Nachfolger des sehr 
erfolgreichen Focus* und verfügt 
über kleine Verbesserungen wie 
das Entfernen der in den Kabeln 
eingesetzten Kondensatoren. Der 


was besser als für Gold-Exemplare 
notwendig und der Ripple wird 
konsequent niedrig gehalten. Da 
finden wir zwar keine Spitzenwer- 
te, aber dennoch sehr gute Ergeb- 
nisse mit einer maximalen Rest- 
welligkeit von 34,95 mV auf der 
12-Volt-Schiene. Das Housekeeping 


sodass die Stützzeit mit 16,3 ms 
eingehalten wird. Aber auch Situa- 
tionen mit schnellen Lastwechseln, 
bereiten dem Spannungswandler 
keine schlaflosen Nächte: Auf kei- 
ner Leitung wird eine Abweichung 
oder ein Spannungsdrop von mehr 
als 0,9 Prozent gemessen. Seasonic 


Wirkungsgrad des Netzteils ist et- 


funktioniert 


auch 


einwandfrei, 


weiß, wie man Spannungen regu- 


650 Watt 


650 Watt 500 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Be Quiet 
Pure Power 11 CM 


Hardware 


liert und so wundert es auch nicht, 
dass wir den maximalen Span- 
nungsdrop auf der 5-Volt-Stand- 
by-Leitung mit 2,47 Prozent finden, 
auf der 12-Volt-Schiene sind es da- 
gegen nur 0,59 Prozent. Ähnliches 
sieht man auch bei der maximalen 
Abweichung von der Idealspan- 
nung: Den größten gemessenen 


600 Watt 


Produkt Thermaltake Enermax Be Quiet Pure Power 11 Kolink 
Toughpower GF1 Revolution D.F. CM 500W Enclave 600 W 

Modellnummer PS-TPD-0650FNFAGx-1 ERF650AWT BN297 — 

Hersteller Thermaltake Enermax Be Quiet Kolink 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 87 € / Gut 88 € / Gut 60 € / Sehr gut 65 € / Sehr gut 

www.pcgh.de/tougherkerl www.pcgh.de/revdf www.pcgh.de/pure1 1 -- 

Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 650 Watt 500 Watt 600 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,46 1,43 2,02 2,03 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 80 cm /95 cm 90 cm / 90 cm 80 cm / 80 cm 65 cm / 65 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 11419 Stück 1/418 Stück 1/316 Stück 0/319 Stück 

EPS-12V-/ATX-Stecker (Länge) 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 4+4 Pin (70 cm), 20+4 Pin 44-4 Pin (60 cm), 202-4 Pin 44-4 Pin (65 cm), 202-4 Pin 
(60 cm) (60 cm) (55 cm) (55 cm) 


Zusätzlicher EPS-Stecker 


Kein zusátzlicher vorhanden 


Kein zusátzlicher vorhanden 


Kein zusátzlicher vorhanden 


Kein zusátzlicher vorhanden 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Lánge) 


4 x 6+2 Pin (65 cm), zwei Ste- 
cker pro Kabel (Daisy-Chain) 


4 x 6+2 Pin (65 cm), zwei Ste- 


cker pro Kabel (Daisy-Chain) kabel 


2x 642 Pin (50 cm), zwei Einzel- 


4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei 
Daisy-Chain-Kabel mit je zwei 
Steckern 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular Ja, teilmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 140 mm, Hydrodynamisches 
Gleitlager 


Aktiv, 139 mm, Hydrodynamisches 
Gleitlager 


Aktiv, 120-mm-Rifle-Bearing 


Aktiv, 120 mm Gleitlager 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung / 10 Jahre Kurzanleitung / 5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Keine Kurzanleitung vorhanden 
5 Jahre / 3 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP OVP, OPP, SCP, OCP, UVP, OTP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, OCP, OPP, SCP 
Zubehór/Sonstiges Kaltgerátestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben, Kaltgerátestecker, Schrauben, Kein Zubehör 
Klettkabelbinder Kabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 1,43 1,43 1,93 1,68 
Kondensatoren primär 2 x Nichicon (400 V, 390 НЕ 1 x Nichicon (400 V, 470 НЕ 1x Teapo (420 V, 270 uf, 85 °C, 1 x Teapo (420 V, 390 pF, 105 °C, 
105 °C, GG(M)) 105 °C, GG(M)) LH A3) A3) 


Kondensatoren sekundär 


Nichicon (16 V, 2200 uF, 105 °C, 


Nichicon (16 V, 2200 pF, 105 °C, 


Teapo (16 V, 2200 pF, 105 °C, SY), 


Teapo (16 V, 2200 pF, 105 °C, SC) 


FAZIT 
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© Beste Spannungsregulation 
© Unter Volllast etwas laut 


Wertung: 1,51 


KZE) (M)) Teapo (16 V, 3300 pF, 105 °C, SC) 
Abmessungen LxBxH 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 100 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 650 Watt 650 Watt 480 Watt 600 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Multi-Rail Multi-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,56 1,58 1,55 1,78 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 V/230 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/92/93/90 87/91/93/91 85/90/92/90 85/90/92/91 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 78/90/93/91 74/89/92/92 76/89/92/90 73/88/92/92 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0,3/0,3/0,3/1,4/2,1/2,7 Sone 0,3/0,3/0,3/0,9/1,1 Sone 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone 0,3/0,3/0,4/0,4/1,4 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,36 Watt 0,38 Watt 0,45 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,76-0,97 0,76-0,97 0,86-0,99 0,77-0,98 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18,8/18,15/14,3/14,1/14,1 mV 31,5/31,5/26,3/42,8/44,8 mV 39,7/29,2/22,4/37/23,6 mV 10,2/53,4/23,2/23,3 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© Zusatzfeatures O Leises Netzteil 


© Gute Ausstattung 


Wertung: 1,52 


© Preiswert 


© PG-Signal nicht ATX-konform © Spartanische Ausstattung 


Wertung: 1,73 


Wertung: 1,81 
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Wert finden wir auf der -12-Volt-Lei- 
tung mit 3,91 Prozent. Die für 
moderne Rechner viel wichtige- 
re 12-VoltSchiene (ohne Minus) 
kommt dagegen nur auf 1,01 Pro- 
zent. Genau wie bei Thermaltakes 
Toughpower GFI Netzteil, gibt es 
einen semi-passiven Kühlmodus, 


und per Schalter an der Rückseite 
des Spannungswandlers zugängig 
macht. Mit angeschaltetem Hyb- 
rid-Modus bleibt die aktive Küh- 
lung bis 50 Prozent Last, sprich 275 
Watt, aus. Erst dann tónt der Span- 
nungswandler mit 0,2 Sone und 
steigert sich mit 0,1 Sone pro 55 


Prozent Last werden dann 0,9 Sone 
erreicht, bis das Netzteil bei 100 
Prozent Last in Panik gerát und mit 
1,8 Sone deutlich zu vernehmen ist. 


Gold ist das neue Bronze 
Ovid hatte recht: In der Mitte geht 
man am sichersten. Zumindest was 


denn hier hat kein einziges Netzteil 
geschwächelt. Chapeau! Beeindru- 
ckend ist, dass manche Hersteller 
ihre Goldstücke nun mit moderne- 
ren Topologien und effizienteren 
Bauelementen  bestücken, ohne 
dabei Mondpreise zu verlangen. 
Klar wird aber auch: Bronze- und 


den Seasonic Hybrid-Mode nennt 


Watt sukzessiv auf 0,5 Sone. bei 90 


die Spannungsregulation angeht, 


Silber-Label sind gestorben. 


(ab) 


650 Watt 


650 Watt 


600 Watt 


650 Watt 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt Silverstone Strider S Cooler Master Chieftec Sharkoon 
Gold Serie 650 Watt Reactor Gold 650 W Core BBS-600 WPM Gold Zero 

Modellnummer SST-ST65F-GS MPY-6501-AFAAG-RE BBS-600 WPM650GOLD 
Hersteller Silverstone Cooler Master Chieftec Sharkoon 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 91 € / Gut 80 € / Gut 70 € / Gut 80 € / Gut 
www.pcgh.de/stridergold www.pcgh.de/reactorgold www.pcgh.de/chieftecCore www.pcgh.de/goldhaiwpm 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 650 Watt 650 Watt 650 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,61 1,61 2,33 1,98 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 105 cm / 90 cm 80 cm / 65 cm 80 cm / 80 cm 85 cm / 85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 21618 Stück 116/8 Stück 1/316 Stück 1/319 Stück 


EPS-12V-/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (55 cm), 204-4 Pin 
(60 cm) 


44-4 Pin (65 cm), 20+4 Pin 
(60 cm) 


44-4 Pin (65 cm), 202-4 Pin 
(65 cm) 


4+4 Pin (55 cm), 20+4 Pin 
(55 cm) 


Zusätzlicher EPS-Stecker 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Kein zusätzlicher vorhanden 


Vorhanden, 55 cm 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


4 x 6+2 Pin (55 cm), ein Stecker 
pro Kabel 


4 x 6+2 Pin (70 cm), zwei 
Daisy-Chain-Kabel mit je zwei 
Steckern 


2 x 642 Pin (65 cm), Dai- 
Sy-Chain-Kabel mit zwei Steckern 


4 x 6+2 Pin (65 cm), zwei 
Daisy-Chain-Kabel mit je zwei 
Steckern 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Nein 


Ja, teilmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 120 mm, Gleitlager 


Aktiv, 120 mm, Hydrodynamisches 
Gleitlager 


Aktiv, 140 mm, Gleitlager 


Aktiv, 140 mm, Gleitlager 


Kondensatoren primär 


1 x Nippon Chemicon (420 V, 
470 pF, 105 °C, F (M)) 


1 x Chinsan (Elite) (400 V, 390 
HF, 85 °C, GM(M)) 


1 x Chinsan (Elite) (400 V, 330 pF, 
85 °C, GM(M)) 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung / 3 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig / Kurzanleitung / 2 Jahre Kurzanleitung + Download / 
5 Jahre 2 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, OPP, SCP OVP, OPP, SCP 
Zubehór/Sonstiges Kaltgerátestecker, Schrauben, Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben, 
humbscrews Kabeltasche 
Eigenschaften (20 %) 1,60 1,73 1,90 2,88 


1 x Capxon (400 V, 330 pF, 
85 °C, LP) 


Kondensatoren sekundär 


eapo (16 V, 3300 pF, 105 °C, SC) 


Chinsan (Elite) (16 V, 2200 pF, 
105 °C, EYM) 


Capxon (10 V, 2200 pF, 105 °C, 
GF) 


Capxon (10 V, 2200 pF, 105 °C, 
GF) 


Abmessungen L x B x H 


40 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


FAZIT 
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© Gute Siebung 
© Unter Last zu laut 


Wertung: 1,90 


© Exzellente Siebung 
© Ab 70 Prozent Last zu laut 


Wertung: 1,91 


© Leises Netzteil 
© Restwelligkeit 


Wertung: 2,14 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 00 Watt 100 Watt 110 Watt 110 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 648 Watt 650 Watt 588 Watt 636 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 2,09 2,07 2,16 2,35 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 V/230 V) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87/91/92/90 86/91/92/90 87/91/92/89 87/91/92/89 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 76/90/92/91 74/89/92/91 76/90/92/90 75/89/92/90 
Lautheit 10/20/50/80/100 %** 0,9/0,9/1,1/2,9/4,9 Sone 0,2/0,2/0,2/5,9/5,9 Sone 0, 1/0,1/0,2/0,7/2 Sone 0/0/0,3/4,6/4,7 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,39 Watt 0,41 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** | 0,80-0,99 0,80-0,99 0,80-0,98 0,80-0,97 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 23,5/59,2/15,8/18/23,5 mV 12,2/17,7/15,1/19/19,6 mV 57,1/14,2/59,7/35,4/47,7 mV 65, 1/69,9/97,4/47/51,5 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© Zusätzliches EPS-Kabel 
© Restwelligkeit 


Wertung: 2,38 


www.pcgameshardware.de 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vs 
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be quiet! 
BALLISTIG 


— sy d@cron:— 


;crucial ms; 


Pimp my PC 2019 


Wenn neue Spiele nur noch ruckeln und der PC trotzdem lautstark gekühlt werden muss, dann ist es 


— ————  pyMcron —— —— 


pá 


www.pcgh.de/pimp2019 


höchste Zeit zum Aufrüsten. Bei Pimp my PC geschieht das für sechs PCGH-Leser kostenlos! 


Zo mit den Aktionspart- 
nern Be Quiet, Crucial und 
MSI bringt PC Games Hardware 
die Spiele-PCs von sechs Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der jährlichen Tuning-Aktion 
„Pimp my PC“ haben Sie die volle 
Kontrolle und bestimmen selbst 
Ihren Aufrüstpfad. Die sechs Ge- 
winner erhalten zwar die Hard- 
ware kostenlos, müssen aber wie 
normale Aufrüster mit einem limi- 
tierten Budget Prioritäten setzen 
- dieses Jahr haben Sie aber noch 
mehr Wahlfreiheit als je zuvor! 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 


Dafür gibt es ein Punktesystem, das 
Sie möglichst gut ausnutzen soll- 
ten. Jeder Aufrüster hat das gleiche 
Budget, nämlich 55 Punkte zur Ver- 
fügung, um sie in Hardware für die 


www.pcgameshardware.de 


persönlich optimierte Upgrade- 
Lósung zu investieren. Je hochwer- 
tiger ein Produkt ist, desto mehr 
Punkte müssen Sie dafür aufwen- 
den. Da das Punkte-Budget nicht 
für das beste Produkt in jeder Ka- 
tegorie reicht, müssen Sie sich also 
überlegen, welche Komponenten 
Ihnen besonders wichtig sind, und 
Prioritäten setzen. Zur Auswahl ste- 
hen folgende Produktkategorien: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessor von MSI 

I Radeon- oder Geforce-Grafik- 
karte von MSI 

I Arbeitsspeicher von Crucial 

I SSD von Crucial 

I Netzteil von Be Quiet 

I CPU-Kühler von Be Quiet 

I Lüfter-Set von Be Quiet 

I Gehäuse von Be Quiet 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 2.10.2019 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 


www.pcgh.de/pimp2019 finden 
Sie sämtliche Teilnahmebedingun- 
gen, können Ihren persönlichen 
Aufrüstpfad festlegen und mithilfe 
von Schiebereglern verschiedene 
Aufrüstvarianten ausprobieren. 
Sie sehen auf einen Blick, welche 
Hardware-Kombinationen mit dem 
Aufrüstbudget von insgesamt 55 
Punkten machbar sind - umständ- 
liches Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentarThread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. Falls Sie im Rah- 
men der Aufrüstaktion noch weite- 
re neue Hardware (z. B. Prozessor) 
verbauen möchten, dann geben Sie 
dies bitte ebenfalls an. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungsphase 


am 20.10.2019 sechs Bewerber aus, 
die anschließend die gewünschte 
Hardware erhalten, damit ihren 
PC aufrüsten und danach Bildma- 
terial vom aufgerüsteten System 
sowie einen kurzen Erfahrungs- 
bericht über das neue PC-Erlebnis 
veröffentlichen. Wichtig: Für Hard- 
ware, die durch eine unsachgemäß 
durchgeführte Installation beschä- 
digt wird, besteht kein Anspruch 
auf Ersatz. 


Fehlt Ihnen die Erfahrung beim 
PC-Basteln, dann können Sie Ihren 
Rechner (ohne Monitor) nach Ab- 
sprache auch gut verpackt in die 
PCGH-Redaktion schicken und ein 
Redakteur springt für Sie ein. Wir 
empfehlen, davor ein Backup aller 
wichtigen Daten anzufertigen - 
wir übernehmen keine Haftung 
für Daten auf eingeschickten Spei- 
chermedien. Nach dem Austausch 
der Komponenten erhalten Sie den 
aufgerüsteten Computer zusam- 
men mit den ehemals verbauten 
(5ш) 


Komponenten zurück. 
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Diese Komponenten von Crucial stehen zur Auswahl": 


ig er аа ааа 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 


Ballistix Tactical Tracer RGB 
2x 8 GiB DDR4-3200 


Ballistix Sport LT 


| , Ballistix Sport LT 
г 2x8 GiB DDR4-3000 < LA 
| ~ 


4x 8 DDR4-3200 
DA “= z 


4 Punkte N * = 5 Punkte 8 Punkte 


een ua ee: SE ae il d. el en ao ana TS S EE Eet ao aaa aa Sdt STEE e Et TEE ele ae a ge 


poc Ei e Ee Ee HH HH e HF FH HH e ee Ze SH DH e Ee SE ЭҢ 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 


Crucial MX500 >>, 


Crucial P1 Crucial BX500 
500 GB 960 GB 2 TB 
3 Punkte 5 Punkte 


11 Punkte D ' 


rr cL 


1 

1 

| Be Quiet Pure Power Be Quiet Straight Power Be Quiet Dark Power 

ı 11 CM 600 Watt 11 850 Watt Pro 11 1.000 Watt 

' 4 Punkte 7 Punkte 11 Punkte 

1 

1 

i HZ. MENS Xx IE * Änderungen vorbehalten Е aktuelle. Daten unter www pcgh.delpimp2019 Í 
l l 
li CPU-Kühler га | 
1 1 
ı Ве Quiet Pure Rock Be Quiet Shadow Be Quiet Dark Rock ! 
i Rock 2 Pro 4 | 
' 1 Punkt 2 Punkte 4 Punkte | 
1 1 
1 1 


Lüfter-Sets 


3 x Be Quiet Pure Wings 2 
PWM (120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


3 x Be Quiet Silent Wings 
3 PWM (120 oder 140 mm) 


3 Punkte 


3 x Be Quiet Shadow Wings 2 
PWM White (120 oder 140 mm) 


2 Punkte 


Be Quiet Pure Base 500 Be Quiet Silent Base 801 Be Quiet Dark Base Pro 900 
Metallic Gray Window Orange Rev. 2 Black 
4 Punkte 6 Punkte 11 Punkte 
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Diese Komponenten von MSI stehen zur Auswahl": 


Peer HH Zeie HE EHI FI I FE Ee es Ee He EFF e DH Eu EHE Hm nn oo EE Ж 


AMD-Mainboards 


MSI B450 Tomahawk Max MSI MEG X570 Ace 


MSI MPG X570 Gaming 
Edge Wifi 
10 Punkte 


5 Punkte 19 Punkte 


Intel-Mainboards 


MSI B360M Mortar MSI MPG Z390 Gaming 


Pro Carbon AC 
10 Punkte 


MSI MPG Z390 Gaming 
Plus 


5 Punkte 7 Punkte 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2019 


MSI Radeon RX 5700 
XT Gaming X 


24 Punkte 


MSI Radeon RX 580 
Armor 8G OC 


9 Punkte 


MSI Radeon RX 5700 
Gaming X 
20 Punkte 


W 


1 Produkt aus der oberen Gruppe @ 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


< 
EZ \ 
MSI Geforce RTX 2080 
r ^ di Super Gaming X Trio 


41 Punkte 


Nvidia-Grafikkarten 


MSI Geforce GTX 1660 
Ti Gaming X 6G 


16 Punkte 


MSI Geforce RTX 2070 
Super Ventus OC 


26 Punkte 


Beispiel: So kónnten Sie Ihre 55 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC haben Sie 2019 noch mehr Kontrolle als in den Vorjahren darüber, wie Sie aufrüsten móchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat seinen PC 2015 erworben und muss bei modernen Spielen immer Komponente | Alter PC Neuer PC 

häufiger die Grafikdetails reduzieren. Deshalb ersetzt er seine Grafikkarte durch eine MSI Ra- poem Core i7-6700K Core i7-6700K (übertaktet) 
deon RX 5700 XT Gaming X, die deutlich mehr Rohleistung und Grafikspeicher bietet. Damit 
die CPU Schritt hält, soll sie ab sofort übertaktet werden, wofür der ausgewählte Be Quiet 
Dark Rock Pro 4 mit Doppelturm-Design die nötigen Reserven mitbringt. Mit drei laufruhigen 
Pure Wings 2 PWM wird außerdem die Gehäusebelüftung verbessert. Beim Arbeitsspeicher 
entscheidet sich der Leser dazu, durch den Griff zu vier Ballistix-Sport-LT-Modulen die Kapa- 
zität zu verdoppeln und profitiert dadurch zusätzlich vom erhöhten Standardtakt DDR4-3200. 
Die alternde 2-TB-HDD wird durch die neue Crucial MX500 mit 2 TB abgelöst, die deutlich 
niedrigere Zugriffszeiten bietet. Das alte, zu laute Netzteil ersetzt der Leser durch ein 850 
Watt starkes, vollmodulares Be Quiet Straight Power 11 mit 80-Plus-Gold-Effizienz. 


CPU-Kühler urmkühler (1 x 120 mm) | Be Quiet Dark Rock Pro 4 

Mainboard Sockel 1151, Intel 2170 Sockel 1151, Intel 2170 

Arbeitsspeicher | 2x 8 GiByte DDR4-2400 | 4x 8 GiByte Ballistix Sport LT DDR4-3200 
Grafikkarte Radeon R9 380/4G MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 
Datenträger 480-GB-SSD, 2-TB-HDD 480-GB-SSD, Crucial MX500 2 TB 
Netzteil 500 Watt (80 Plus Bronze) | Be Quiet Straight Power 11 850 Watt 
Gehäuse idi Tower Midi Tower 

Lüfter 1 x 140 mm (vorinstalliert) | 3 x Be Quiet Pure Wings 2 PWM (140 mm) 


Зен 
+ e a, E 55 Punkte 
u SS 


P 


4 Punkte 8 Punkte 24 Punkte 11 Punkte 7 Punkte 1 Punkte 
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єс. Shopp 


ANZEIGE 


-Wahnsinn! 


Top Angebote und 


Sichere dir vorm 25. Oktober bis 5. November bis zu 7096 Rabatt! 


Bis zu 


Rabatt! 


——— 


Unsere Schnäppchen-Highlights 


< g w TF 


10 Tage 


амр ären 


omputec Media veranstaltet im 
( Zeitraum vom 25. Oktober bis 
zum 03. November 2019 zum 
dritten Mal die Cyber Week - zehn Tage 
Shopping-Wahnsinn mit vielen tollen 
Produkten. Dabei gibt es bei unseren 
teilnehmenden Partnern 
°  unzáhlige tolle Angebote 
° exklusive Rabatte 
* einmalige Zusatzleistungen. 


[we] [em] 


Eine Übersicht mit allen bislang bestá- 
tigten Partnern und deren Rabattange- 
bote (sofern diese schon feststehen) 
ist auf der folgenden Seite zu finden. 
Bis zum Start der Cyber Week werden 
da noch viele weitere hinzukommen. 
Alle Angebote werden ab 25. Okto- 
ber 2019 auf unserer offiziellen Aktions- 


Website www.cyberweek.deals 
aufgelistet. Schon jetzt können sich 


Schnäppchenjäger auf der Webseite 
für einen Newsletter eintragen, um 
rechtzeitig zum Start der Cyber Week 
informiert zu werden. Alle Angebote 
gelten nur solange der Vorrat reicht, 
und Top-Deals können schnell ver- 
griffen sein. 

Wir wünschen viel Spaß mit den 
zahlreichen tollen Angeboten und viel 
Erfolg beim Schnäppchen-Shopping! 


ANZEIGE 


Alle bisher bestätigten 
Cyber Week-Partner: 


Oh AGANDO 


M | WHATEVER YOU WANT 


Wenn nicht jetzt, wann dann? Jetzt zuschlagen 
bei der Cyber Week! Sichere Dir jetzt Deinen 
perfekt konfigurierten AGANDO Computer zu 
einem unschlagbaren Preis. Wir freuen uns auf 
Deinen Besuch unter www.agando-shop.de! 


693 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


bis zu 
3096 
Rabatt 
Seit 1990 ist Enermax einer der 
führenden Hersteller von PC-Kompo- 

nenten, dessen Devise seit jeher die eine ist: 
Power, Innovation, Design. Als Vorreiter für 
innovative Designs streben wir nach Verbes- 
serungen. Der patentierte Dual-Chamber-Was- 
serblock und Central-Coolant-Inlet sind Be- 
standteile unserer neuesten Wasserkühlungen. 


e 


Seagate ist Marktführer im Bereich HDDs und 
entwickelt fortwährend innovative Produkte 
für Kunden & Unternehmen. Sparen Sie jetzt 
und sichern Sie sich attraktive Rabatte auf 
IronWolf NAS-Festplatten und FireCuda 510 
SSDs. 


ALTERNATE 


bequem online 


bis zu 
25% 
Rabatt 
Als eines der zehn größten E-Com- 
merce-Unternehmen Deutschlands 

gehört ALTERNATE zu den führenden Online- 
shops. Während der Cyber Week erwarten Sie 
Angebote aus den Bereichen Hardware, Ga- 
ming & Peripherie. 


bis zu 


20% 
Rabatt 


HP bringt dich auf's nächste 
Level! Egal ob Notebooks, Monitore 

oder Gaming Produkte der OMEN und HP 
Pavilion Serie. Entdecke die ganze Produkt- 
reihe und spare bis zu 20% auf spannende 
Angebote zur Cyber Week. 


Aharkoon 


bis zu 


20% 
Rabatt 


Mit mehr als 16 Jahren Erfahrung 
stellen wir nicht einfach Gaming-Pro- 

dukte her, sondern leistungsstarke Gehäuse 
und Peripherie, hinter der wir stehen. Shar- 
koon-Produkte sind mit internationaler Effi- 
zienz gefertigt und im Herzen Hessens für euch 
designt. Denn wie ihr sind wir auch Casuals und 
Pros, Modder und Gaming-Enthusiasten. 


2 


REPUBLIC UF 
GAMERS 


bis zu 


20% 
Rabatt 


ASUS ROG — das steht für Hard- 
ware, Notebooks, PCs, Monitore, 
Netzwerktechnik & Eingabegeráte auf hóchs- 
tem Niveau, konzipiert von Gamern für Ga- 
mer. Profitieren Sie jetzt von Angeboten zur 
Cyber Week! 


K&M 


COMPUTER 


bis zu 
36% 
Rabatt 
Wir sind Computerfachhändler seit 
1992 und bundesweit mit 24 Filialen 
vertreten. Durch tolle Aktionen können wir 
unseren Kunden viele Artikel zu besonders 
günstigen Preisen anbieten. 


2ОШІЕ 


a brand by BenQ 


e 


ZOWIE Monitore & Máuse stehen für hóchste 
Qualitát im Bereich eSports und sichern eine 
einwandfreie Ingame-Erfahrung. Entdecken 


Sie jetzt professionelles eSports Equipment 
von ZOWIE. 


Start nicht verpassen! 


Jetzt registrieren unter www.cyberweek.deals! 


be quiet! 


bis zu 


30% 
Rabatt 


Der Name „be quiet!“ ist Pro- 
gramm: PC-Komponenten von be 

quiet! überzeugen durch kompromisslose 
Geräuschminimierung und erstklassige 
Technologiekonzepte: Ausgewählte Lüfter, 
CPU-Kühler, Netzteile und Gehäuse gibt es 
zudem aktuell bis zu 30 % günstiger! 


CH oculus 


Oculus - Gaming der náchsten 
Generation. Ob All-in-One-Ga- 
mingsystem oder PC-basiertes Headset: die 
virtuelle Realitát war noch nie so nah! 


CAPTIVA 


bis zu 


2596 
Rabatt 


CAPTIVA — Dein Deal, ganz gleich 
ob PC oder Notebook! Erlebe die 

Cyber Week mit CAPTIVAs High Quality Pow- 
er und der schärfsten Hardware namhafter 
Hersteller. Hol dir deinen Deal, bevor es ein 
anderer tut. 


Spiele & Software 


Claus Ludewig 
Fachbereich Online 
E-Mail: cI@pcgh.de 


Kommentar 


Glücksspiel, nicht nur beim Freiwurf 


Die Basketball-Simulation NBA 2k20 ist seit 
dem 5.9. erhältlich und anstatt den neues- 
ten Teil zu loben, äußert ein Großteil der Fans 
Unmut. Einerseits stören technische Probleme 
wie zahlreiche Abstürze das virtuelle Spiel- 
vergnügen. Andererseits wird der Umfang be- 
mängelt, der für den Preis von 50 bzw. 70 Euro 
(Steam-Downloadcode Standard und Deluxe 
Edition) geboten wird. Für den größten und für 
mich absolut verständlichen Ärger aber sorgen 
die eingebauten Mikrotransaktionen, die für 
den MyTeam-Spielmodus benötigt werden. NBA 
2k20 enthält nämlich, wie schon verschiedenste 
EA-Titel, alle möglichen Arten von Lootboxen. Es 
gibt Pakete mit unterschiedlichen Spielerkarten, 
daneben gibt es virtuelle Glücksspielautomaten 
mit In-Game-Preisen und Glücksräder. Bei al- 
len drei enthaltenen Mechaniken bleibt unklar, 
welche Gegenstände man eigentlich erspielt re- 
spektive erhált — als Preise beim Glücksrad wer- 
den auch neue Kartenpakete ausgegeben. Somit 
hat der Publisher gleich zwei undurchsichtige 
Glücksspielmechaniken miteinander verwoben. 
Ich finde es áuBerst schade, dass 2K Games aus 
dem Negativbeispiel EA gar nicht gelernt hat! 
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Hersteller 
Starladder 2019 
Focus Interactive 


Titel 

CS: GO (Championship Pass) 
Greedfall 

Monster Hunter World Capcom 

Gears 5 Microsoft 

Valve Index VR Kit Valve 

PUBG Cooperation 
2K Games 

Gunfire Games 


Playerunknown' s Battlegrounds 

NBA 2K20 

Remnant: From the Ashes 

9. Grand Theft Auto V Rockstar Games 
10. Total War: Warhammer 2 DLC Sega 


1E 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
2 
8. 
9 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 37 (Stand 15.09.2019) 


Borderlands 3 


Der dritte Teil des Loot-Shooters ist ein würdiger 
Nachfolger, der genau das bietet, was Fans erwar- 
ten, nur größer, besser und abgefahrener. 


as sehnsüchtig erwartete und mit viel 

Hype angekündigte Borderlands 3 führt 
nicht nur eine ganze Reihe spannender neuer 
Figuren ein. Fans des durchgedrehten Shooters 
dürfen sich auch auf ein Wiedersehen mit vielen 
bekannten Charakteren aus dem direkten Vor- 
gänger freuen. Wie von Borderlands gewohnt, 
verfügt das Pixelpersonal über einen eigenen, 
teils abgedrehten Charakter und ist Teil einer 
interessanten Story, die spannende neue Blicke 
auf die Lore von Borderlands bietet. Dabei wird 
ein gutes Tempo angeschlagen, das nur im Mittel- 
teil ein wenig ins Stottern gerät. Später zieht die 
Handlung zum Glück wieder an und überrascht 
am Ende nicht nur einmal. Erfreulicherweise ist 
der derbe, teils auch rabenschwarze Humor der 
Serie trotz Autorenwechsel erhalten geblieben. 


Die Spielwelt von Borderlands 3 beschränkt sich 
diesmal nicht nur auf den Planeten Pandora. Sie 
entdecken unter anderem auch die Atlas-Heimat- 
welt Promethia, die Jacobs-Heimatwelt Eden-6 
sowie den Mönchsplaneten Athenas. Das sorgt 
für deutlich mehr Vielfalt in den Landschaften 
und Umgebungen. Jeder Planet besteht aus ver- 
schiedenen abgetrennten Bereichen, Ausgangs- 
punkt und Heimatbasis für Ihre Reisen zu den 
verschiedenen Welten ist ein Raumschiff. In den 
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Hardware 


meisten Gebieten bietet das Spiel eine gesunde 
Mischung aus Haupt- und Nebenmissionen und 
gerade letztere verbergen häufig erstaunlich 
lange und spannende Handlungsstränge sowie 
witzige kleine Geschichten. Für langanhalten- 
den Spielspaß, Motivation und flotte Action bei 
Ihren Abenteuern sorgen neben der unglaubli- 
chen Variation an Waffen auch die Itemspirale, 
die umfangreichen Skill-Möglichkeiten bei je- 
dem Charakter und halbwegs gescheite Gegner, 
die versuchen, Angriffen auszuweichen oder 
die Deckung nutzen, um sich in Sicherheit zu 
bringen. Weitere Pluspunkte verdient sich der 
Shooter-Spaß mit der reibungslosen Kombina- 
tion von Koop- und Solo-Spiel, mit dem vorhan- 
denen LAN-Modus sowie der Tatsache, dass es 
auch nach der Kampagne noch einiges zu tun 
gibt. Was uns dagegen nervt, ist die etwas um- 
ständliche Inventarbedienung. (fs) 


Borderlands 3 


FAZIT: Borderlands 3 zu spielen ist ein HeidenspaB und der 
Titel liefert genau das, was man von der Reihe erwartet: Eine 
abgedrehte Geschichte mit schrágen Charakteren sowie einer 
andauernd motivierenden Loot-Spirale und viel Action. Er ist ein 
empfehlenswertes Borderlands mit einem modernen Anstrich. 
Genre: Ego-Shooter | Web: https://borderlands.com/de-DE 
| Technik: Unreal Engine 4 mit AMD Fidelity FX Filter und 
DX12-Unterstützung | Empfohlener PC: Core i5-9500F/ 
AMD R5 2600, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiByte RAM 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Ultimate-PC 12Core 


Nach anfänglichen Startproblemen hat es ein neuer Ultimate-PC mit AMDs 12-Kern- 
CPU Ryzen 9 3900X in unser Sortiment geschafft. 


U 


rsprünglich wollten wir den neuen Ul- 
timate-PC mit einem Asus-Mainboard 
mit X570-Chipsatz auf den Markt bringen, 
doch eine EU-Verordnung schreibt vor, 
dass ein Komplett-PC bei ausgeschalte- 
tem Zustand mit aktiviertem WOL nicht 
mehr als 1,7 Watt verbrauchen darf und 
unser Sample ist auf 3,4 Watt gekommen. 
Da auch ein Mainboard-Wechsel zu Giga- 
byte oder MSI in Kombination mit dem 
Ryzen 9 3900X keine Abhilfe geschaffen 
hat, haben wir uns jetzt für den alten Chip- 


satz entschieden und das Asus ROG Strix 
X470-F Gaming ausgewählt. Positiver Ne- 
beneffekt: Die X470-Boards benötigen kei- 
ne aktive Kühlung und auch in 2D ist der 
Stromverbrauch nun mit 58 statt 66 Watt 
niedriger (3D: 379 statt 392 Watt). Aktuell 
sehen wir bei dem neuen Chipsatz sowie- 
so keine Vorteile, die in unserem Fall einen 
Aufpreis von über 100 Euro gerechtfertigt 
hätten. Beeindruckend ist die Leistung des 
3900X, denn diese liegt im Cinebench um 
56 Prozent über Intels Core i9-9900K. (dw) 


Hardware 


Offiz PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 3700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | AND Ryzen 9 3900X (Sockel АМА) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce АТХ 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX| Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Него (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair") 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W ` | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. |Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet Straight Power 11 CM 750W! Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 
CPU-Kühler Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehüuselüfter/Sonstiges _ 


х Fractal Design 140 mm, WLAN | 


3 x entri 140 mm W 


LAN 


3 Venturi 140 mm, WLAN 


3 Venturi 140 mm, WLAN 


© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Schnelle RTX 2080 Super 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/249 Watt 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.286 Punkte 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 97 Fps 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 92 Fps 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,99 Punkte 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €1.489,- €2.499,- €3.149,- €3.399,- €3.599,- 
mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Pro) (inkl. Windows 10 Pro) 
© Schnelle neue CPU-Generation |© Extrem hohe CPU-Leistung © RTX 2080 Ti STRIX von Asus © 12-Kern-CPU extrem schnell © 8-Kern-Prozessor 


© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


€ RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


* Produktdaten vom 16.09.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 
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Neue Treiberfeatures 


Es gibt derzeit nicht nur viel Bewegung auf dem Hardware-Markt; neue und spannende Treiberfunk- 


tionen von AMD und Nvidia erhalten Einzug in den Grafiktreiber. Wir verschaffen uns den Überblick. 


ie neuen Radeons zeigten im 

Test eine interessante Per- 
formance, offenkundig eine Aus- 
wirkung der neuen Architektur. 
Doch nicht nur die Architektur ist 
neu, mit Navi spendiert AMD auch 
einige neue Treiber-Features. Be- 
sonders interessant wirkt Anti-Lag, 
eine Maßnahme, um den Input-Lag 
zu verringern. Wir schildern unse- 
re Eindrücke und testen, welche 
Zugewinne durch Radeon Anti-Lag 
zu erwarten sind. Ebenfalls neu ist 
Radeon Image Sharpening, kurz 
RIS. Dahinter steckt ein Nach- 
schárfe-Algorithmus, welcher sich 
auf Knopfdruck im Treiber akti- 
vieren lässt. AMD verspricht ein 
knackigeres Bild ohne fühlbaren 
Leistungsverlust, speziell gerin- 
ge Bildschirmauflösungen sollen 
profitieren, was in erster Linie an 
Sweet FX beziehungsweise Resha- 
de erinnert. PC Games Hardware 
macht den Praxistest und erforscht 
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auch die Móglichkeiten, die Nvidia 
alternativ bereitstellt. Zusätzlich 
messen wir die Leistungskosten. 


Treiber Overlay: Anpassun- 
gen on-the-Fly 

Inzwischen bieten AMD und Nvi- 
dia ein Overlay im Treiber an, um 
im Spiel Veränderungen in Echtzeit 
vorzunehmen. Über den AMD-Trei- 
ber lassen sich so zum Beispiel 
bequem das eben angesprochene 
Anti-Lag oder Radeon Chill aktivie- 
ren, eine Technik, die dafür sorgt, 
dass die Grafikkarte in ruhigeren 
Szenen automatisch heruntertak- 
tet. Selbst übertakten oder under- 
volten ist per Wattman möglich. 
Nvidia geht einen anderen Weg: 
Nicht nur, dass man Geforce Ex- 
perience benötigt, man kann im 
Nvidia-Overlay „nur“ Filter für das 
Bild auswählen, also vorrangig die 
Farben anpassen. Neben den Op- 
tionen für Vignette und Sättigung 


bietet auch Nvidia eine Option an, 
das Bild zu schärfen. 


Radeon Image Sharpening: Resha- 
de lässt grüßen. Mit der Radeon 
Software Adrenalin 19.7.1 imple- 
mentierte AMD einige neue Funk- 
tionen in den Treiber-Lieferum- 
fang, darunter auch einen eigenen 
„Scharfmacher“: Radeon Image 
Sharpening. Nutzer einer AMD-Gra- 
fikkarte erhalten damit eine weite- 
re Bordfunktion, für die bislang 
externe Tools notwendig waren. 
Doch RIS hat momentan gleich 
drei Nachteile: 


1.) RIS funktioniert nur mit einer 
Radeon RX 5700 XT und Radeon 
RX 5700; AMD möchte mit der Spe- 
zialfunktion einen Anreiz zum Kauf 
der neuen Grafikkarten liefern. 

2.) Das Radeon Image Sharpening 
in der ersten Implementation ist 
nicht mit allen Programmschnitt- 


stellen kompatibel, derzeit werden 
neben Direct X 9 nur die Low-Le- 
velAPIs Direct X 12 und Vulkan 
unterstützt, allerdings nicht Direct 
X11. 

3.) RIS wird nicht auf jedem Bild- 
schirm angeboten. 


Zusatz: Just nahe der Abgabewoche 
hat AMD die Treiberversion 19.9.2 
nachgeschoben. Damit eröffnen 
sich neue Möglichkeiten für Nutzer 
von Polaris-basierten AMD-Grafik- 
karten. Darunter fallen die Radeon 
RX 590, RX 580, RX 570, RX 480 
und RX 470. Diese GPUs unterstüt- 
zen nun auch offiziell RIS. 


Warum gerade Direct X 11, die 
derzeit verbreitetste Schnittstel- 
le, nicht mittels RIS aufgewertet 
werden kann, kommentierte AMD 
nicht. Eine Erweiterung der Kom- 
patibilität in alle Richtungen ist 
jedoch denkbar, immerhin handelt 
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Bildvergleich Shadow of the Tomb Raider 


Wir haben die Bilder in der Wildnis unweit unserer Benchmark-Szene aufge- 
nommen. Das große Bild und die erste Vergrößerung zeigen sich dabei ohne Fil- 
ter und mit den bekannten Grafikoptionen, die wir auch für unsere CPU-Bench- 
marks vornehmen (TAA, DX12, ohne Effekte, RT-Schatten aus, SSAO aus, Rest 
auf höchste Stufe setzen), sind allerdings mit höherer Auflösung aufgenommen. 
Unten mittig dürfen wir AMDs Iteration des Schárfe-Filters bestaunen, welcher 
das Bild unserer Meinung nach genau im richtigen MaB schárft, da weder 
Flimmern noch ein weißes Rauschen das Bild trüben. Die Performance wird, wie 
von den Kaliforniern angegeben, auch so gut wie nicht beeinflusst. Als Drittes 


haben wir Nvidias Freestyle über Geforce Experience aktiviert. Das Erweite- 
rungstool lässt umfangreiche Möglichkeiten zu, das Bild nach eigenen Wün- 
schen anzupassen. Wir haben uns hier nur für den Schárfe-Filter entschieden 
und diesen per stufenlosem Regler auf 100 Prozent gestellt, eine Möglichkeit, 
die AMD mit RIS nicht bietet. Die Intensität der Schärfe ist gegenüber AMDs 
Lósung wesentlich hóher, was grazile Details besser herausarbeitet, allerdings 
das Gesamtbild eher zum Flimmern neigen lásst. Rein auf die Performance be- 
zogen kostet Nvidias Lösung einige Prozent mehr Fps als AMDs Filter. Die beste 
Option ist wie immer, was in Ihren Augen am besten aussieht. 


Ohne Filter Radeon Image Sharpening Nvidia Freestyle schárfen 
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Nachbearbei- 
tungseffekt. Nach aktuellem Stand 
ist außerdem Windows 10 Pflicht 
für RIS. PC Games Hardware be- 
fragte AMD zu weiteren Plänen be- 
züglich RIS und wird Sie entspre- 
chend informieren, sobald es etwas 


es sich um einen 


Neues gibt. 


Scharf auf Knopfdruck 

Die Schärfung funktioniert mit je- 
der Auflösung, zeigt ihre Wirkung 
aber besonders deutlich bei gerin- 
gen Pixelmengen im Bereich von 
Full HD und niedriger. In einigen 
Fällen wirkt RIS beinahe wie eine 
Texturmod, da inhaltsabhängig 
mal mehr und mal weniger Details 
herausgekitzelt werden. Die Leis- 
tungskosten für die Aufwertung 
sind minimal, je nach Spiel und 
Auflösung sinkt die Bildrate um 
wenige Prozente. Wer Screenshots 
von RIS erstellen möchte, sollte 
auf das Bordmittel in Gestalt von 
Radeon ReLive zurückgreifen. Mit 
dem MSI Afterburner und Konsor- 
ten war der Post-Schärfefilter bei 
unseren Tests nicht zu sehen. Fans 
von Reshade und hier speziell den 
Schärfe-Shadern fühlen sich direkt 
heimisch, obgleich Reshade eine 
ganze Palette an Schärfe-Filtern 
anbietet; die AMD-Lösung ist nicht 
so vielseitig, abseits von „an“ und 
„aus“ gibt es keine Parameter, um 
die Stärke des Effekts zu beeinflus- 
sen. Das Fehlen der Funktion unter 
Direct X 11 wiegt aber viel schwe- 
rer und sollte von AMD schnellst- 
werden. 


möglich angegangen 


Ebenso wäre die Erweiterung der 
Funktion auf alle Bildschirmtypen 
wünschenswert. 


Radeon Anti-Lag und Nvidia Low 
Latency: Eingabeverzögerung ver- 
ringern. Per Radeon-Treiber be- 
ziehungsweise Overlay können Sie 
Anti-Lag zuschalten. Erfreulicher- 
weise funktioniert dies nicht nur 
mit den neuen Navi-GPUs, sondern 
auch mit älteren Modellen. Jedoch 
funktioniert Anti-Lag (zumindest) 
aktuell nur unter Direct X 11, mit 
einer Radeon RX 5700 und RX 
5700 XT werden darüber hinaus 
auch Direct-X-9-Games unterstützt. 
Nvidia hat jüngst den Low Latency 
Mode in den Grafiktreiber einge- 
baut (ab 436.02), welche den glei- 
chen Effekt auf die Latenz haben 
soll. Unterstützt werden laut Nvidia 
alle eigenen GPUs, allerdings eben- 
falls nur unter Direct X 9 und 11. 


Doch was ist Anti-Lag eigentlich 
und wozu soll es dienen? Zuerst 
gilt es zu verstehen, dass die Ein- 
gabeverzögerung oder auch der 
Input-Lag aus einer ganzen Kette 
von Latenz-Quellen entsteht. Da 
wären zunächst CPU- und GPU-Be- 
rechnungszeiten. Erst vergibt der 
Prozessor Renderanweisungen an 
die Grafikeinheit. Während diese 
das Bild berechnet, kann die CPU 
bereits weitere Renderanweisun- 
gen bereitstellen. In vielen Spielen 
werden in solch einem grafiklimi- 
tierten Szenario ein oder mehrere 
Frames von der CPU vorberechnet 


Witcher 3 PCGH-Config - Werte in ms, weniger ist besser 


14,40 ms 


17,53 ms 


15,13 ms 


11,73 ms 


5700 XT 
Anti-Lag 
off on 


5700 XT 
Anti-Lag 


GTX 1070 
Low Latency 
off on Ulta 


GTX 1070 
Low Latency 


GTX 1070 
Low Latency 


Das sind die Auswirkungen der beiden Anti-Lag-Features. Bei Nvidia sank nicht nur 
die Treiber-Latenz, die Performace stieg ebenfalls etwas an. 
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und zurückgehalten, um zu ge- 
währleisten, dass die Grafikkarte 
stets neue Renderanweisungen 
erhält und so effizient ausgelastet 
werden kann. Doch dies führt zu 
einer Latenz von mindestens zwei 
Frames (jener, der von der CPU zu- 
rückgehalten wird, und jener, den 
die Grafikkarte gerade berechnet). 
Bei 60 Fps entspricht dies bei- 
spielsweise einer durch CPU und 
GPU verursachten Eingabe-Latenz 


von 33,3 Millisekunden. 


Doch dies ist nicht die vollständige 
Latenz, es addieren sich weitere 
Faktoren. Schalten Sie beispiels- 
weise Vsync hinzu, wartet die GPU 
im Anschluss auch noch, bis Ihr 
Display einen Refresh-Zyklus voll- 
zogen hat, bis das Bild ausgegeben 
wird - potenziell eine weitere, 
deutlich spürbare Erhöhung der 
Eingabeverzögerung. Weiterhin 
summieren sich außerdem die La- 
tenz Ihres Displays (Reaktionszeit) 
und die Ihrer Eingabe-Geräte zur 
endgültigen Eingabelatenz, die Sie 
spüren, wenn Sie beim Spielen die 
Maus bewegen. 


AMDs Anti-Lag greift ganz zu Be- 
ginn in die Frameausgabe ein: Über 
die genaue Herangehensweise 
schweigt sich AMD aus, doch laut 
dem Reviewers Guide optimiert 
Anti-Lag via Grafikkartentreiber 
dynamisch die Berechnungszeiten 
der CPU und bringt Prozessor und 
Grafikkarte dazu, einen größeren 
Teil der Frameberechnung über- 
lappend vorzunehmen, sprich: 
Anti-Lag lässt die CPU ohne oder 
mit deutlich verringerter Verzöge- 
rung und möglichst ohne zurück- 
gehaltene Frames rechnen und 
kann so in den besten Fällen eine 
Latenzersparnis von einem Frame 
ermöglichen (also optimalerweise 
16,7 ms Verzögerung bei 60 Fps 
einsparen). 


Spürbare Auswirkungen 

Beim Ausprobieren des Features 
konnten wir in den allermeisten 
Fällen eine sofortige und recht 
deutliche Verbesserung feststellen 
- die verringerte Latenz ist beim 
Zuschalten von Anti-Lag für sensi- 
bilisierte Spieler sofort feststellbar. 
Auf subjektives Empfinden müssen 
wir uns indes glücklicherweise 
nicht verlassen, denn die Ausgabe- 
latenz ist mit Tools wie OCAT oder 


Presentmon messbar. Zum Ver- 


gleich haben wir eine GTX 1070 
getestet, schließlich verfügt Nvidia 
seit langer Zeit mit „Maximal vorbe- 
rechnete Bilder“ über eine Option 
im Grafiktreiber, deren potenzielle 
Auswirkungen sehr ählich AMDs 
Anti-Lag erscheinen und nun die 
Basis des Low Latency Mode dar- 
stellt. AMDs Anti-Lag funktioniert 
on-the-fly, bei der GTX 1070 wur- 
den das jeweilige Spiel und der 
Benchmark nach den Eingriffen 
im Treibermenü neu gestartet. 
Die Messergebnisse sprechen eine 
deutliche Sprache, allerdings nicht 
in allen Fällen. Ob nun Anti-Lag 
oder Low Latency Mode, beide 
Funktionen verringern in der Regel 
deutlich die Lantenz. Bei Nvidia er- 
höht sich im Test gar die Leistung 
im CPU-Limit - dies ist neben mess- 
auch spürbar und dokumentiert 
somit, dass sich die Herangehens- 
weisen von AMD und Nvidia unter- 
scheiden. Bei AMD wird die Perfor- 
mance der Grafikkarten durch die 
Latenz beeinträchtigt: Fällt die Be- 
rechnungszeit (Frametime) gerin- 
ger aus, sinkt damit zugleich auch 
die von GPU und CPU verursachte 
Latenz, die hier als „Driver-Lag“ be- 
zeichet wird. 


Das neue Anti-Lag-Feature beider 
Karten machte beim Test einen 
ausgesprochen guten Eindruck; 
wir konnten beim Zuschalten der 
Option deutliche Verbesserungen 
feststellen - und zwar objektiv in 
den Messungen wie subjektiv mit 
der Hand an der Maus. Dabei ist 
Letzteres vor allem im direkten Ver- 
gleich auffällig und sicherlich wird 
nicht jeder Spieler die verringerte 
Latenz deutlich bemerken. Grund- 
sätzlich sollten sich Vorteile für die 
Reaktionszeit aber auch einstellen, 
wenn Sie keine allzu großen Unter- 
schiede feststellen können. Natür- 
lich ist Anti-Lag besonders für lei- 
denschaftliche Online-Spieler und 
geschwindigkeitsvernarrte Shoo- 
ter-Fans interessant. Etwas bedau- 
ernswert ist esindes, dass Anti-Lag 
nur mit Direct X 11 und Direct X 9 
funktioniert und bei AMD nur mit 
den neuen Navi-GPUs. Noch gibt 
es zwar reichlich DX11-Titel, doch 
in Zukunft werden diese wohl sel- 
tener, wenn Entwickler auf DX12 
oder Vulkan wechseln. Der Nutzen 
von Anti-Lag wird damit voraus- 
sichtlich langsam abnehmen, sollte 
AMD den Support für diese neuen 
APIs nicht nachliefern. 
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Bildvergleich Anno 1800 


In Anno 1800 haben wir unsere CPU-Benchmark-Stadt für den Screenshotver- 
gleich verwendet. Eines gleich vorweg: Die Unterschiede sind außer bei sehr 
hohen Schárfegraden derart subtil, dass man bei diesem Titel schon ganz genau 
hinsehen muss. Da sich die neuen Treiber-Features ähnlich zu Tools wie Reshade 
verhalten, haben wir für diesen Bildvergleich noch drei zusätzliche Schärfe-Fil- 
ter seitens Reshade in der Version V4.30 hinzugefügt, darunter Filmic-Ana- 
morph-Sharpen, das beliebte LumaSharpen sowie Adaptive-Sharpen. Diese 
haben wir jeweils in der Standardeinstellung übernommen. Die Grafikoptionen 
sind auch hier auf der höchsten Stufe, abgesehen von MSAA. Anders als bei 


Reshade Filmic Anamorph Sharpen 


EE 


Ша 2. md 
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dem Vergleich mit Tomb Raider stellt sich bei Anno 1800 kein weißes Rauschen 
ein. Das Gesamtbild wirkt mit allen Filtern deutlich aufgewertet, während Nvi- 
dias Lösung und Filmic-Anamorph-Sharpen am ehesten zum Flimmern neigen, 
obgleich diese Filter den Beobachter mit feinsten Details belohnen, welche ins- 
besondere bei diesem Spiel zur Atmosphäre beitragen. Das beste Bild zaubert 
unserer Meinung nach Reshades Adaptive-Sharpen, da die richtige Mischung 
aus Schärfe und Bildruhe erreicht wird. Abermals entscheiden Sie, was Ihnen 
am besten gefällt. Einbußen bei der Performance konnten wir bei keinem Filter 
feststellen, was offenkundig an der CPU-Auslastung von Anno 1800 liegt. 
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Nvidia Freestyle & Fazit 


AMDZ 


stellungen zur Optimierung 


Anzeige: 1 
LG ULTRAWIDE, DISPLAYPORT (AMD Radeon 


Radeon FreeSync e 
Nicht unterstützt 


Farbtiefe 
8 bpc 


7 Benutzerdefinierte Auflósung 


RADEON EINSTELLUNGEN 


RX 5700 XT) 


Virtual Super Resolution: GPU-Skalierung 
Aus Aus 


Pixelformat о Radeon Bildschárfen 
RGB 4:4:4 Pixel Format PC Standard (Fu... Ein 


n Sie diese Seite, um festzulegen, wie Ihr Deskto. 


Radeon Bildschárfen muss im Treibermenü manuell aktiviert werden. In allen unter- 
stützten Titeln wird der Filter 


Done s i] y 


dann verwendet. 


| RB. ud 


Hier sehen wir den Photo Mode von Geforce Experience. Unter , Filters" lassen sich 
viele Dinge aktivieren, darunter auch der Schärfe-Filter. 


AMD vs. Nvidia: 


Schärfe-Filter Vergleich 


AMD RX 5700 XT 


Nvidia RTX 2070 Super 
Nvidia RTX 2070 Super 


AMD RX 5700 XT 


Nvidia RTX 2070 Super 
Nvidia RTX 2070 Super 


AMD RX 5700 XT 


Nvidia RTX 2070 Super 


Nvidia RTX 2070 Super 


Shadow of the Tomb Raider, 720p, max. Details außer Effekte 


RIS an) 68 104,9 (+0 %) 


AMD RX 5700 XT (RIS aus) Ege Eu 104,9 (Basis) 


(FS ап) ga pe 96,6 (3 90) 
FS aus) PER NW 99,2 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 1080p, max. Details außer Effekte 


RIS ап) Es p 103,4 (2 %) 


AMD RX 5700 XT (RIS aus) Ere | 105,6 (Basis) 


(FS an) sea cu 96,6 (-2 %) 
FS aus) БЕС I 98,2 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider, 1620p, max. Details außer Effekte 


RIS ап) Essi ЕШ 62,1 (-1 96) 


AMD RX 5700 XT (RIS aus) 656655; 62,8 (Basis) 


(FS ап) Esa 58,7 (-5 96) 
FS aus) 3 61,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, Asus X570 TUF Gaming, 2 x 8 GiB DDR4-3200 CL16-18- 
18-38-1T, Windows 10 x64 (1903), GF 436.15, RS 19.9.1 Bemerkungen: SOTTR ist bis 
Full HD klar CPU-limitiert, dennoch zeigen sich leichte Einflüsse der beiden Schärfe-Filter. 
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vidia bietet Nutzern mit Free- 
N style analog zu AMD eine Art 
Lite-Version von Reshade an. Der 
Grafikkartenhersteller hat das prak- 
tische Tool auf der CES 2018 vorge- 
stellt. Mit dem letzten Treiberup- 
date zur Gamescom 2019 (436.02) 
ist Freestyle fester Bestandteil von 
Geforce Experience geworden. 
Dazu ist neben GFE eine Regist- 
rierung nótig, zudem benótigen 
Sie natürlich eine entsprechende 
Geforce-Grafikkarte ab der Max- 
well-Generation (GTX 750 Ti, GTX 
9xx). Freestyle sollte sich dann per 
Tastenkombination ALT+F3 nutzen 
lassen. Mit der aktuellen Treiber- 
version (436.15) ließ sich das Tool 
ohne Probleme in mehreren Titeln 
aktivieren. Für diesen Artikel kam 
sowohl eine RTX 2070 Super als 
auch eine GTX 1070 zum Einsatz 
und wir stießen auf keine Kompa- 
tilitätsprobleme. 


Viele Farben und Effekte 
Das Bild lässt sich auf vielfältige Wei- 
se anpassen und individualisieren: 
Abgesehen von einer Vielzahl Farb- 
filter und Shader für Cell-Shading 
oder Retro-Look können außerdem 
Belichtung, die Level für Highlights 
und Schatten, Gamma und Kontrast 
angepasst werden. Mit diesen Werk- 
zeugen lässt sich das Bild milde 
auffrischen oder aber komplett ab- 
ändern - Sie haben im Grunde freie 
Hand. Die Auswahl und die Einstel- 
lungsmöglichkeiten, die Freestyle 
bietet, sind dabei gegenüber Resha- 
de, wie schon erwähnt, etwas ein- 
geschränkt, darüber hinaus fehlen 
mit Ausnahme der Tiefenschärfe er- 
weiterte Effekte wie beispielsweise 
eine Umgebungsverdeckung. Es 
wäre sicherlich nett, wenn sich in 
Zukunft via Freestyle beispielswei- 
se HBAO+ zuschalten ließe. Selbst 
wenn die Abstimmung eines sol- 
chen Effekts immer ein wenig knif- 
felig ausfällt; Nutzer könnten damit 
Spiele aufwerten, welche über kei- 
ne oder nur eine unzureichende 
Ambient Occlusion verfügen. Auch 
eine zuschaltbare Kantenglättung 
wäre sehr nützlich. 


Etwas eingeschränkt ist man beim 
Nutzen von Screenshot- oder Auf- 
nahme-Tools wie Fraps und Kon- 
sorten: Freestyle - oder besser das 


gesamte Geforce-Experience-Over- 
lay - beißt sich mit Vorliebe mit 
anderen Programmen, die sich in 
die Spiele einklinken. Schießen 
wir beispielsweise mit Fraps einen 
Screenshot, werden die via Free- 
style vorgenommenen Änderungen 
nicht erfasst. Gleiches gilt für die 
Video-Aufnahme, auch hier sind 
die Effekte nicht sichtbar. Das ist 
natürlich kein Problem, wenn Sie 
die Aufnahmefunktionen der GFE 
nutzen und die Geforce Experience 
müssen Sie ja eh nutzen, um Free- 
style überhaupt zu starten. Trotz- 
dem: Sie werden dadurch im Grun- 
de gezwungen, die Nvidia-Tools zu 
nutzen, andere Tools funktionieren 
nicht oder nur teilweise wie vorge- 
sehen. 


Für diesen Artikel haben wir uns 
vor allem mit dem eingebauten 
Schärfe-Filter von Freestyle ausein- 
andergesetzt. Die Leistungskosten 
liegen prozentual über der Lösung 
von AMD, dafür wird der Nutzer 
aber mit einem stufenlosen Regler 
belohnt, mit welchem sich die In- 
tensität der Schärfe anpassen lässt. 
Im Benchmark auf dieser Seite un- 
ten links können Sie die geringen 
Auswirkungen auf die Performance 
begutachten. Wenn Ihnen die Un- 
terschiede der vorliegenden Seiten 
nicht greifbar erscheinen, so legen 
Sie selbst Hand im Treibermenü 
ihrer Grafikkarte an. Viele der hier 
gezeigten Features entfalten ihre 
Wirkung erst beim ausprobieren. 


Welcher Filter besser als eben je- 
ner der Konkurrenz arbeitet, ent- 
scheiden letztendlich Sie als User, 
was auch für die angesprochene 
Reduktion der Treiber-Latenz gilt, 
womit wir zum Fazit kommen. Das 
Schöne an Sweet FX, Reshade, Trei- 
ber-Features wie RIS, Anti-Lag oder 
Freestyle ist, dass der User über den 
Nutzen dieser Werkzeuge entschei- 
den kann. Es obliegt daher dem 
Auge des Betrachters, einen Sie- 
ger zu küren. Doch gerade wegen 
der noch geltenden Restriktionen 
dieser mächtigen Tools, lässt sich 
noch keine allgemeine Empfehlung 
aussprechen. Die Entwicklung ist 
dennoch höchst interessant und 
wir dürfen gespannt sein, wie es 
weitergeht. (dn) 
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Sie müssen sich nur noch entscheiden, 

wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: 
in gedruckter oder digitaler Form, 

einzeln oder im Abo. 


Einfach, bequem, flexibel und immer dabei. 


GHOST RECON: BREAKPOINT - LETZTE INFOS VOR DEM TEST! 


I-LADEATH- X 
: a 


Е E BORDERLANDS 3 CY 


! STAR WARS. ` 


MARVEL, PIXAR & CO. 


DISNEYS LEINWAND-PLÄNE BIS FRÜHJAHR 2022! 


in. EA 


(GAMES | 


AKTUELL px. 


| Der SFT-Heimkino- 
Baukasten 


( IGHOST RECON 
BREAKPOINT 


shop.computec.de 


СІЈ ie 


Grafikkarten 


Die Entwicklung der Le istungsaufnak me im letzten Jahrzehnt 


Effizienz-Tuning 
und Package Power Tracking 


GH Ryzen 3000: 


` Karten Analysiert: Undervolting 
Sé pA Grafiktreiber als Kauffaktor? 


Ausprobiert: Das leisten Anti-Lag und Schárfefilter . 
Optimale Grafikkarten für Ryzen 3000 
Aufgedeckt im großen Praxistest: Diese Radeon oder 


Geforce brauchen Sie! ı » 


CYBERPUNK 2077 BORDERLANDS 3 


KD 


> 
cp 52 
e «0 M 
n! = Kë 


DIE 3 
> GEARS 5 


ORLD OF. 
MMORER v "e Alle Magazine 
gibt es für 
Tablet, Smart- 
phone, Kindle 
Fire, im Browser 
und klassisch 


am Kiosk. 


DANKR 


MZ MENETHIDS 
DIE NACHSTE KONIGIN 
DER UNTOTEN 


Warum Sytvanas um avon Froen furchten muss 


Ein Angebot der 


COMPUTEC 


% Available 


Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. 


€ App SICH 


——— 


MARQUARD MEDIA GROUP 


JETZT BEI 


XN kindle 


I SERVICE | Projekt-PCs: Mini-ITX 


Projekt-PCs: Mini-ITX 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


iele Nutzer haben gerne platz- 
Vo und kompakte Ga- 
ming-PCs. Dieser Trend zeigt aller- 
dings nicht nur Vorteile, sondern 
auch Nachteile, etwa eine schlech- 
tere Kühlung und eine einge- 
schränkte Kompatibilität, auf. Wir 


möchten mit unseren Konfiguratio- 
nen zumindest eines dieser Prob- 
leme umgehen. Als Beispiel haben 
wir uns bei dem Rechner im Konso- 
len-Format bewusst für eine Grafik- 
karte mit DHE-Kühler entschieden, 
da diese durch ihre besondere Bau- 


Der Konsolen-Killer 


form die erwärmte Luft direkt aus 
dem Gehäuse befördert und die 
restlichen Komponenten wie Pro- 
zessor oder SSD im Gehäuse nicht 
zusätzlich aufgeheizt werden. Das 
kann vor allem bei Festplatten pro- 
blematisch sein, da diese empfind- 


lich auf Temperaturen jenseits von 
50 Grad Celsius reagieren und die 
Lebensdauer so drastisch verkürzt 
werden kann. Als Alternative haben 
wir auch einen etwas günstigeren, 
größeren PC mit besseren Kühl- 
möglichkeiten konfiguriert. (wt) 


Klein, aber nicht mini 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


Prozessor 


Ryzen 5 2600 


€ 120,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-L9x65 SE-AMA 


€45,- 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 


СОБЕ 


Grafikkarte (AMD) 


AMD RX 5700 XT (Referenzdesign) 


€ 400,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5700 8 GiByte 


C335 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit 2070 Super X 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward RTX 2060 Phoenix 6 GiByte 


935 


Mainboard 


Gigabyte B450 | Aorus Pro 


€ 120,- 


Mainboard 


ASRock Fatal 1ty B450 Gaming-ITX/ac 


SNO 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 16 GiByte 3200 MHz CL16 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 CL16 


х= Nc 


SSD 


Intel 660P 1 TiByte 


€ 100,- 


SSD 


Intel 660P 1 TiByte 


€ 100,- 


Netzteil 


Corsair SF600 Platinum 


«lits 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 500W 


€60,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.055,- 


Silverstone Milo ML08 

Der Aufbau des MLO8 ist sowohl iden- 
tisch zum RVZO1 und zum ЕТ201 von 
Silverstone als auch zum Fractal Design 
Node 202 und bietet Platz für Gaming- 
Hardware im Konsolenformat. Dabei 
kann das Geháuse hochkant aufgestellt 
werden, um Platz auf dem Schreibtisch 
zu sparen. Allerdings muss hier sehr 
stark auf die Kühlung geachtet werden. 


Noctua NH-L9x65 SE-AM4 

Um auch in kleinen Gehäusen eine leise 
Kühlung zu ermöglichen, bietet Noc- 
ua den NH-L9x65 an, welcher perfekt 
in das von uns gewählte Silverstone- 
Gehäuse passt und auch ausreichend 
Reserven für den Ryzen 5 3600 bietet. 
Für stärkere CPUs mit einer TDP von 95 
Watt oder mehr empfehlen wir dieses 
odell allerdings nicht. 


Bild: Silverstone 


Bild: Noctua 


Alternativ-Komponenten 


I Gigabyte X570 I Aorus pro: Wer Vorzüge wie teilweise bessere Per- 


formance und schnellere SSDs dank PCI-E 4.0 nutzen möchte, kann 


zu einem ITX-Mainboard mit X570-Chipsatz greifen. 
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Gesamtpreis (ab) € 820,- 


Fractal Design Define Nano S 

Als Kompromiss zwischen Mini-Rechner 
und Midi-Tower bietet das Define Nano 
S Platz für ein Mini-ITX Mainboard, ei- 
nen großen Tower-CPU-Kühler und ein 
ATX-Netzteil. Somit ist mehr Platz für 
bessere Kühlung vorhanden. Das alles 
bei einem niedrigeren Preis. Zusätzlich 
besteht die Möglichkeit, eine All-in- 
one-Wasserkühlung zu verbauen. 


Intel 660P 1 TiByte 

Die 660P bleibt dank ihres QLC- 
Speichers von Micron immer noch ein 
Spar-Tipp für diejenigen, die eine M.2- 
SSD móchten. Zwar leidet die Schreib- 
geschwindigkeit durch die neue QLC- 
Technologie etwas, das wird aber durch 
den Cache ausgeglichen und tritt nur 
auf, wenn sehr große Dateien geschrie- 
ben werden. 


Bild: Fractal Design 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Fractal Design Node 304: Als Würfel-Alternative zum herkömmli- 
chen Tower-Stil des Define Nano S bietet das Node 304 ebenfalls 
viel Platz für gróBere Kühler und eine Custom-Grafikkarte. 
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Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
ts online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


Preisentwicklung und Kauftipps 


u Alte" CPUs wer- 
den günstiger 


Durch den Launch von Ryzen 3000 und das be- 
vorstehende Erscheinen des 16-Kerners 3950X 
sinken die Preise aktueller Intel-HEDT- und Ryzen- 
2000-Chips. 


er 9920X ist in Sachen Leistung aktuell der 
H Konkurrent des Ryzen 9 3900X. 
Mit ebenfalls zwólf Kernen und einer maxima- 
len Boost-Frequenz von 4,5 GHz besitzt der i9 
ähnliche Spezifikationen. Allerdings bietet die 
Intel-CPU trotzdem noch ein paar Vorteile wie 
mehr PCI-Express-Erweiterbarkeit und besse- 
re Übertaktungsmóglichkeiten, auch wenn die 
2066-CPUs dann extrem schwierig zu kühlen 
sind. Diese Vorteile lässt sich Intel aber teuer 
bezahlen. Der Preis ist in den letzten drei Mo- 
naten zwar um ganze 200 Euro gefallen, liegt al- 
lerdings mit deutlich über 1.000 Euro trotzdem 
beim Doppelten der Konkurrenz. 


Der Ryzen 7 2700X dagegen wird auch für preis- 
bewusste Gamer eine immer bessere Option. 
Die Preise pendeln sich bei mittlerweile etwa 
220 Euro ein und mit etwas Glück gibt es ab 
und zu Angebote für unter 200 Euro. Somit liegt 
dieser zumindest preislich auf dem Niveau des 
aktuellen Ryzen 5 3600, der allerdings zwei Ker- 
ne weniger, dafür aber neuere Technik bietet. 
Natürlich muss man hier abwägen, was wichti- 
ger ist. Der neue Prozessor bietet klare Vorzüge, 
etwa eine bessere Effizienz, bessere Leistung 
sowohl in Spielen als auch vielen Anwendun- 
gen und eine bessere Zukunftssicherheit mit 
PCLExpress 4.0 und verbesserter Speicherun- 
terstützung. Allerdings darf man den 2700X 
nicht unterschätzen. Mit seinen acht Rechen- 
werken bietet er Vorteile in diversen CPU-lasti- 
gen Anwendungen wie Blender oder anderen 
Rendering-Applikationen. 


Je nachdem für welche Kategorie man sich 
entscheidet, kann es sich also noch lohnen zu 
warten. Bei günstigen CPUs wie Letzterer emp- 
fehlen wir, bei einem Preis von unter 200 Euro 
zuzuschlagen, da diese Modelle preislich ver- 
mutlich nicht mehr sehr weit fallen werden. Das 
sind aber nur Annahmen, die wir aufgrund neu- 
er Erscheinungen aufstellen. Es kann also auch 
sein, dass das genaue Gegenteil eintritt. Сил) 
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CPU-Preise fallen weiter 
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Zu hohe TDP-Angaben bei Kühlern? 

Da ich als Hobby gelegentlich Hardware teste 
und mich auch mit Overclocking beschäftige, 
fand ich die Angabe von Enermax mit 500W+ 
TDP bei der Kompaktwasserkühlung Liqtech II 
280 etwas gewagt und habe mich mal damit be- 
fasst. Die benutzte Hardware: 


I Core i7 9700K 
I Asrock Phantom Gaming б 
I Thermaltake Level 20 MT 


Die durchschnittliche CPU-Temperatur wurde 
mit Hwinfo ermittelt und die beiden anderen 
Temperaturen per Voltcraft PL-120 T2 SE gemes- 
sen und dokumentiert. Eine TDP von 140 bis 
190 Watt erreicht der Core i7 z. B. beim Rendern 
oder Videoschnitt, darum habe ich das simu- 
liert. Aus diesen Ergebnissen ist für mich leider 
die Angabe von 500W+ TDP nicht nachvollzieh- 
bar. Die Daten habe ich angehängt. 

Andreas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die TDP-Angaben der Kühlungs- 
hersteller beziehen sich immer auf perfekte Be- 
dingungen, sind also stark geschónt. Wer mit 
realen 30 *C Ansaugtemperatur in einem Ge- 
háuse 75 *C CPU-Temperatur erreichen móchte, 
reduziert die Temperaturdifferenz gegenüber 
der maximal zulässigen CPU-Temperatur von 
105 °C und willkürlich gewählten 15 °C An- 
saugtemperatur um die Hälfte und kann dann 
grob geschätzt auch nur halb so viel Wärme 
abführen. Im vorliegenden Coffee-Lake-System 
könnte aber vor allem die Wärmeableitung 
innerhalb des CPU-Packages ein Problem dar- 
stellen. Trotz Verlötung sind hier auch bei der 
9000er-Serie in der genannten Leistungsklasse 
10 К Abstand zu einer Ideal-CPU gleicher Größe 
möglich und beispielsweise ein deutlich groß- 
flächigerer Skylake X bietet noch einmal einen 
besseren Wärmeübergang, das heifst bei glei- 
cher Kühlleistung bessere Temperaturen. Die 
55 K Temperaturdifferenz zwischen dem Rand 
des Kühlerbodens gegenüber 6 K Differenz zwi- 
schen Kühlerboden und Radiatorabluft sollte 
man zwar nicht überbewerten, da die Boden- 
platte sehr dünn ist und deswegen außen deut- 
lich kälter als innen (die schwer zu messende 
Heatspreader-Temperatur wäre aussagekräfti- 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ger). Aber sie gibt bereits einen deutlichen Hin- 
weis darauf, dass der Wärmetransport inner- 
halb der Kühlung das kleinere Problem ist. 


Nichtsdestotrotz würde vermutlich selbst die 
TR4-Version der Kühlung in einem realen 
System keine 500 W unter aus Nutzersicht wün- 
schenswerten Bedingungen bewältigen. Wie alle 
Herstellerangaben im Kühlungsbereich sind 
auch TDP-Werte mit Vorsicht zu geniefsen, da 
die Test-/Spezifikationsbedingungen nicht an- 
gegeben werden. Insbesondere ohne Bezugstem- 
peratur ist eine TDP eigentlich komplett wertlos 
- je heißer ein Objekt werden darf, desto leich- 
ter lásst es sich kühlen. Ein 500-W-Heizstrahler 
zum Beispiel gibt seine Wärme komplett ohne 
Kühlkórper ab ;-) 


Mainboard für Ryzen-3000-System? 

Ihr hattet mir in einer vorherigen E-Mail ein 
System mit Ryzen 5 3600 oder besser 7 3700X 
ans Herz gelegt. Als Einsatzgebiete sind insbe- 
sondere Photoshop und ein bisschen Anno 1800 
angedacht. In der Ausgabe 09/2019 habe ich ge- 
lesen, dass Intel in Anno nicht zu schlagen ist, 
aber wegen der niedrigeren Kosten favorisiere 
ich ein AMD-Ryzen-System. 


Dazu meine konkreten Rückfragen: 

1. Lohnt sich angesichts der hohen Preise von 
jenseits 200 Euro für X570-Boards eventuell 
auch ein X470-Board, z. B. das Asus Crosshair VII 
Hero? Ich habe gelesen, dass ausgewählte X470- 
Boards eventuell auch eine PCI-Express-4.0-Frei- 
gabe erhalten. Da ich sowieso nur PCI-E-3.0- 
Hardware kaufen werde (M.2 etc), dürfte 
eigentlich ein X470-Brett nicht verkehrt sein? 

2. Das Asus Prime X570-Pro hat es leider nicht 
in die Ausgabe geschafft. Ist das Board zu emp- 
fehlen, da es eigentlich die von mir angedachte 
Ausstattung hat und für 250 Euro gut im Rennen 
liegt (Lautstärke des Lüfters?). Ich benötige ei- 
gentlich nur USB Typ-C am Heck und als Option 
für die Frontblende. 

Simon R., per E-Mail 


Torsten Vogel: 7. AMD hat auf die PCI-E-4.0- 
Freigaben mit neuen AGESA-Versionen rea- 
giert, die den PCI-E-4.0-Betrieb unterbinden. 
Da UEFIs mit alten AGESAs diverse Bugs ent- 


halten, ist ein 4.0-Betrieb nur noch auf X570 
praktikabel; künftige (offizielle) Änderungen 
quasi ausgeschlossen. Beim VII Hero und an- 
deren Topmodellen wäre der Support aufgrund 
4.0-untauglicher Splitter aber ohnehin auf ein- 
zelne Steckplätze beschränkt gewesen. Für die 
genannten wenigen und auf 3.0 beschränkten 
Erweiterungen sind 400er-Platinen aber den- 
noch eine attraktive Budget-Alternative. Der 
Übergangsbereich liegt in meinen Augen zwi- 
schen einem Asus Prime X470-Pro für 160 Euro 
und einem 210-Euro-MSI-X570-Edge. 280 Euro 
für ein Crosshair VII Hero sind meiner Meinung 
nach nur noch bei bestimmten Anforderungen 
(z. B. Multi-GPU oder Extrem-OC) eine Über- 
legung wert. 

2. Asus stellt leider keine Testmuster für den 
aktuellen PCGH-AMÁ-Parcours auf R7-1800X- 
Basis zur Verfügung. Crosshair VIII Hero und 
TUF X570-Plus Wi-Fi haben sich aber in der 
Redaktion als umgánglich erwiesen. Die Lüf- 
terlautheit von Letzterem habe ich mit 0,5 Sone 
unter PCGH-Lasttest-Bedingungen | gemessen, 
was hórbar, aber für viele tolerierbar ist. Ob 
sich der Lüfter des Prime X570-Pro genauso ver- 
hált, vermag ich ohne ausführliche Tests (frü- 
hestens nach Erscheinen des Ryzen 9 3950X) 
nicht zu sagen, da die aktuellen Asus-UEFIs im 
Gegensatz zu allen Konkurrenten keinen Ein- 
blick, geschweige denn Eingriffe in die Regelung 
des I/O-Hub-Lüfters erlauben. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Community | SERVICE We 


Worte des Monats 


,Die USK selbst legt nicht fest, was als 
Glücksspiel gilt und was nicht — das obliegt 
der Gesetzgebung und den Gerichten. " 


Aus der Mitteilung „Simuliertes Glücksspiel und Jugendschutz" der USK, die erläutert, dass 
Pay-to-win-Mechaniken nicht die juristischen Kriterien für nicht jugendfreies Glücksspiel erfüllen 


Bild des Monats; 


Rossis Restekiste 


Back to the roots 


Es gibt Leute, die wollen mit einem Telefon nur telefonieren und sonst nix. Smart- 
phones kommen bei diesem Personenkreis nur widerwillig zur Anwendung. Auf diese 
Zielgruppe hat es die Firma Zanco abgesehen. Das „Zanco tiny t1” ist ein schlichtes 
Handy, allerdings mit zwei Besonderheiten! Der eingebaute Voice-Changer ist zwar 
nicht bahnbrechend, aber bisweilen doch sehr erheiternd. Das wirklich Herausragende 
am „t1” ist jedoch, dass es sich um das kleinste Telefon der Welt handelt. Der Winzling 
ist gerade mal 46,7 mm hoch, 21 mm schmal und wiegt nur 13 Gramm. Dennoch ist 


die Tonqualität erstaunlich gut und sogar Bluetooth ist dabei — wozu auch immer. SMS > Ad a 
zu lesen und zu schreiben ist móglich, wenn man gute Augen hat und kein Grobmoto- Moderne Kunst? Das Innenleben eines revolutionáren Prozessors! Die 16-Bit-CPU 
riker ist. Das einzig wirklich GroBe an dem Miniphone ist der Showfaktor. Hier kónnen RV16X-NANO basiert nicht auf Silizium als Halbleitermaterial, sondern besteht aus 
aktuelle Smartphones einpacken! http://worldssmallestphone.com/ 14.000 Kohlenstoffnanoröhren. Der Chip mit RISC-V-Architektur läuft mit 10 KHz. 


Quelle: http://news.mit.edu/2019/carbon-nanotubes-microprocessor-0828 


ANZEIGE 


Ein Echtzeit-Strategie-Abenteuer, in 
dem Sie die Kontrolle über drei Zwerge 
haben, die sie in den Tiefen ihrer Welt 
durch Horden von Gegnern lenken. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


СҢ Ppreis-eistungs-tep (HE rap ur 


Aktualisiertes Wertungssystem seit PCGH 10/2019 mit Sternchen gekennzeichnet; alte Noten beim Rest! 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Wenu Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) ЕД PCGH g 


MSI RTX 2080 Ti Lightning Z € 1.540,- | 11.264 MiB | 1.875+/7.000 MHz | 21/353/361 Wa 32,9/5,3 ст | Зх 8-Po 0,2/2,6/2,6 Ѕопе 1,56 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1971057 
Zotac RTX 2080 Ti AMP Extreme € 1.600,- | 11.264 MiB | 1.830+/7.200 MHz 5/312/328 Wa 32,4/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/2,9/3,0 Ѕопе 1,57 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1915236 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Ultra € 1.490,- | 11.264 МІВ | 1.815+/7.000 MHz 6/320/326 Wa 30,2/5,1cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1891853 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio €1.190,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.700,- | 11.264 МІВ | 1.725+/7.000 MHz | 20/281/285 Wa 31,5/4,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.170,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 700,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 730,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2х 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €720,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €760,- |8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 086 €710,- |8.192 МІВ | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- |8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €730,- |8.192 МІВ | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €570,- |8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 217 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit АТХ 2070 Game Rock Premium | € 500,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Nvidia RTX 2070 Super Founders E.* | € 530,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MHz 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €530,- |8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 25 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | Є 500,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 215 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward АТХ 2070 Phoenix ,GS" V1 | € 540,- | 8.192 MIB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone 2,17 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click ОС) €450,- |8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Zotac RTX 2070 Mini €470,- |8.192 МІВ | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €480, |8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Nvidia RTX 2060 Super Founders E" | € 420,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MHz 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- |6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | €380,- | 6.144 МІВ | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €360, |6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Zotac RTX 2060 AMP €380,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition* | € 370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,50 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon e a EE 
AMD Radeon VII €660,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5cm | 2х 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,13 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil* | € 470,- | 8.192 MiB | 1.850+/7.000 MHz 7/251/254 Wa 30,0/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2/23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Pulse* €440, |8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2/29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC* €420,- |8.192 MiB | 1.840+/7.000 MHz 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
AMD Radeon RX 5700 XT* €390,- |8.192 MiB | 1.770+/7.000 MHz 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Sapphire RX 5700 Pulse* €380, |8.192 MiB | 1.660+/7.000 MHz 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €360, |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2/37, 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix O8G €320,- |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700* €330,- |8.192 MiB | 1.580+/7.000 MHz 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 CM 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 230,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €250,- | 8.192 MiB | 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €230, |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy €190,- |8.192 МІВ | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC €180, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www. pcoh.delpreis/1609967 (TEMA 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €170,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 170,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 180,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 160,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.09.2019 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS o SPAR-TIPP 


Prozessoren Oben: n 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-Benchmarks 2019; unten: alter Index (Werte nic 


UNE 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 530,- 97,5 %/100,0 % | 23/65/61/64 120/24 | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,39 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 400,- 96,3 %/85,4 % | 17/76/75/77 8dl6t |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,66 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 240,- 89,2 %/73,2 % | 20/65/62/57 60121 |- 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,87 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 200,- 89,9 %/69,6 % | 20/61/58/59 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,88 09/2019 www.pcgh.de/preis/2064574 ТҮҢ 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 77,0 %/65,3 % | 14/72/70/69 80161 |- 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,22 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.790,- | 64,6 %/83,7 % | 48/87/101/109 32de4t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | TR4 2,26 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 69,8 %/58,4 % | 18/64/66/58 8dl6t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 69,0 %/52,0 % | 10/49/48/49 60121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AMA 2,41 05/2017 www.pcgh.de/preis/1804462 «Т ТЛ 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- 66,7 %/52,4 % | 17/61/63/61 60121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2/53 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

Intel Core i9 9900K Ca. € 480,- 100,0 %/76,3 % | 8/78/74/73 80/161 | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,57 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
Intel Core i7-8700K Ca. € 360,- 91,7 %/66,4 % | 14/80/74/78 60/12 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,85 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
Intel Core і5-9600К Ca. € 230,- 84,9 %/57,3 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,03 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1870105 
Intel Core i7-7700K Ca. € 370,- 71,0 %/51,9 % | 15/59/56/58 40/81 Нр 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 1151 2,23 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
Intel Core i5-9400F Ca. € 145,- 79,6 %/51,8 % | 14/44/45/49 6c/6t 5 2,9 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,38 11/2017 www.pcgh.de/preis/1968119 «Т ТЛ. 
Altes Wertungssystem 

AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 7 2700X Ca. € 230,- 77,4 %/51,8 % | 30/268/326/286 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,23 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7 2700 Ca. € 190,- 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 210,- 71,196/47,5 % | 271254277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 150,- 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 60/121 |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 130,- 67,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 60121 | - 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 110,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 2400G Ca. € 110,- 55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | Ac/8t RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i9-9900K Ca. € 490,- 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,72 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-8700K Ca. € 370,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1/95 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K Ca. € 380,- 93,2 %/43,8 % | 16/266/321/356 | 8с/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core 15-8400 Ca. € 200,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6с/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i5-8600K Ca. € 270,- 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,18 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600 Ca. € 250,- 83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 |6066 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,19 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-9600K Ca. € 220,- 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,21 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core 15-8500 Ca. € 220,- 82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 |6066 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,25 -**** | www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i7-7700K Ca. € 370,- 84,8 %/35,9 % | 25/249/272/302 | Ac/8 UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,27 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i5-9400F Ca. € 150,- 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 2,9 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,31 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1968119 


** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen 


Arbeitsspeicher 


*** Neu: Nur CPU in Watt; Alter Index: Gesamtes System in Watt, jeweils (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey (alt: Crysis 3)/0 Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8G4DAOBEEAK Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08  |Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 290,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 180,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB С. Ed. | TF5D416G3600HC18EDCO01 | Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2/35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 300,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Каде RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. €80,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 «ТТ. 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 717 PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 590,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 410,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 540,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 | Са. €290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Са. € 570,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GXAM4C3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 400,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 680,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 430,- | 4х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro — * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Mit dieser kostenlosen App kónnen Gamer Ihre Lieblings-Titel vóllig neu erleben. 


SCILL PLAY: Die Achievement-Revolution! 


Kostenlos: Die neue SCILL Play-App für iOS und Android Smartphones 
° Spieler wählen ihre persönlichen SCILL-Herausforderungen ° Erobern die Ranglisten 
e Allianzen und Clans können gegründet werden - mit eigenen 
Achievements ° Erfolgreich bewältigte Herausforderungen werden mit Preisen belohnt 


1 er kennt das nicht? Man hat jedes Warum? Wenn erste Erfolge erreicht werden, 
] W ioronon freigeschaltet, jede belohnt SCILL Play Spieler mit Erfahrungspunkten 
Herausforderung gemeistert. Der und Preisen. Gespielt wird im aktuellen Betatest 
Abspann des Abenteuers kommt mal wieder auf einem der vielen exklusiven SCILL-Server, die 
viel zu früh. Jetzt schafft eine kostenlose von ANetplayers gehostet werden. Damit nicht 
Second-Screen-App Abhilfe: Mit SCILL Play für genug: SCILL Play bietet auch umfassende 
Android und iOS kónnen Gamer vóllig neue soziale Features. Allianzen kónnen gegründet 
Herausforderungen für ihre Lieblings- Games werden und Spieler kämpfen mit Ihren Freunden 
zusammenstellen. Fortschritte der und Gamern in der ganzen Welt um Spitzenplät- 


Spieler werden automatisch ze in den Ranglisten sowie um ganz spezielle 
aufgezeichnet. Belohnungen. 


SCILL Play wurde in enger Zusammenarbeit mit 
der Community als Second-Screen-App entwi- 
ckelt: Relevante Informationen werden 
ausschließlich auf dem Smartphone angezeigt 
- das Interface des jeweiligen Spieles bleibt 
unverändert. So können Spieler in jeder Situation 
den vollen Überblick behalten und sich auf das 
Wesentliche konzentrieren: Dass Gameplay. 


й Laden im JETZT BEI 
@ App Store PP Google Play 


SCILL'^ Play - Powered by 4Players. © 2019 4Players GmbH. All rights reserved PL AYE RS 
Counter-Strike und das Counter-Strike Logo sind eingetragene Warenzeichen der Valve Corporation. 


SCILL ist in keiner Weise mit der Valve Corporation verbunden oder von ihr unterstützt. MARQUARD MEDIA GROUP 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung uus 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP. ШШ Т SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 (TITI 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 43,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€4,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Ѕопе | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca.€8,- | 4-Ріп PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 бопе 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force Ca.€9,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1395404 ФТ 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 69,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.150 9 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 32,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 56,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 *C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition | Ca. € 30,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 37,- 42 х 164 х 110 тт; 9409 Nicht mógl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Arctic Freezer 34* Са. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2/35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 44,- 39 х 161 х 112 mm; 9109 52,5 °С (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 32,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 N. verfüg. 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2.52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Са. € 33,- 28 х 141 х 67 тт; 3309 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* Са. € 71,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
MSI Core Frozr XL Са. € 85,- 50 x 170 x 130 mm; 1.320g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 34,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 
LC Power LC-CC-120-RGB Са. € 24,- 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 *C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 *C 2,7/1,1/0,2 Sone 271, 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. Bl. RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 *C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

Т T Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95- |274x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 90,- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

ПТТ Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€70, | 278 х 120 х 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB V2 Ca. € 115,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 *C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Са. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 *C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 *C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 220,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 280,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3.0; 8х | 5 (5x PWM) 1,78 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 1,83 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD АМА (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 370,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 745,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8х PWM) 1,82 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI Ca. € 245,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; бх | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 155,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Biostar X570GT8 Са. € 205,- | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
UE Asrock X470 Master SLI Ca. € 125,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC Са. € 145,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 2.0х4* | ALC1220. | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 120,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 105,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 105,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4х | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 125,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0х4**; 3.0х0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
TTD Asrock B450M Pro4 Са. € 75,- | BA50/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (bx PWM) 252 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
MSI В4501 Gam. Plus AC Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Asus B450-Plus Gaming Ca.€95,- | BA50/ATX | x16 & х0*/х4*/х0*/х1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,68 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFI | Са. € 320,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1х3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Са. € 235,- | 2390/АТХ | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8x PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte 7390 A. Xtreme | Ca. € 550,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Са. € 275,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-Е Gaming | Ca. € 200,- | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
ПТТ мя 2390 Gam. Edge AC Ca. € 175,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 230,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,92 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WIFI | Са. Є 140,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (bx PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 125,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1531; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,24 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
TT TD Asrock H370 Pro4 Са. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*]x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 1,91 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 400,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 6 (6x PWM) 1,94 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 260,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
Ir T vs X299 Raider Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & 1/0-Нир 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.09.2019 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Са. € 495,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 ТҮҢ 

MSI Optix MPG27C Ca. € 600,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 325,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 300,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 460,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.000,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 790,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.080,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 560,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.delpreis/1655008 « Tiri 
LG 38WK95C-W Са. € 1.020,- | 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 120,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED. 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€70- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Са. €70,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 ТҮ 
Lioncast LM60 Ca.€65- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 

Logitech G903 Lightspeed Са. €95,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
t esport Challenger Edge Pro Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | – а (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 
Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1880037 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. МХ RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 
Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «ТГ. 
Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 
hermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red alja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
Patriot Viper V770 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. Є 85,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red alja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www pcgh.de/preis/1656983 «ТҮҢ 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.09.2019 


(ИТЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS f SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 70,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 

Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€870,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Са. Є 585,- | 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 245,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Са. € 135,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 200,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 470,- 1.863 GiB/2.000 GB | 3961/3781 MB/s 199.455 28,1 Sekunden 5 Jahre/3.600 TB 1,54 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Corsair Force Series MP600 | Ca. € 245,- | 931 GiB/1.000 GB | 3953/3754 MB/s 207.763 33,1 Sekunden 5 Jahre/1.800 TB 1,58 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 140, | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 173 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Са. € 145,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972733 «Т ЛА 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Са. € 180,- | 931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182.272 47 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5Х8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Са. Є 110,- 931 GiB/1.000 GB 1080/1513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 105,- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/240 TB 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 500,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 265,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „ооо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 х 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
ТИ ШУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. €370,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 140 mm ‚711,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 170,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ПТМ Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. 90,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,1/1,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. €90,- | 7 x 140/120 mm 3 x 120 mm ,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
You T Seasonic Focus-- Platinum 550W Ca.€90- | 2 х 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
IT pe Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 60,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure1 1 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 110,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 430,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 155,- | 2 х 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate quide oben en e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. € 180,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate erue En pc RN o Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, 543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 400,- | ВТ, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 150,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Са. € 210,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Са. € 90,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
YI Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
TL TS Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Chefredakteur [uo "T K l] tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 
er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


RAFFAE 


PC aktuell: Langsam fühle ich mich mit meinem Oldschool-Vierkerner un- 
wohl, wenn ich mir die Ergebnisse im PCGH-Extreme-Forum so ansehe. 


Farbe & Design von Hardware ... sind für mich persónlich weniger 
wichtig, weil die Kiste sowieso unter dem Schreibtisch steht. Funktionen bzw. 
Funktionalität sind mir viel wichtiger; das ist auch bei anderen technischen 
Dingen wie beim Auto so. Schick darf die Technik trotzdem sein :-) 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: 330-Watt-Grafikkarte vs. Sommer: Leise geht das selbst mit 
wohldosiertem Undervolting und Triple-Slot-Luftkühlung nicht, hmpf. Apropos: 


Farbe & Design von Hardware ... ist mir zumindest bei internen Kompo- 
nenten wurst. Irgendwo hab ich's schon mal geschrieben, aber hier noch mal 
für die Ewigkeit: Ich würde auch eine pink leuchtende Grafikkarte mit Einhór- 
nern darauf kaufen, wenn sie dafür konkurrenzlos schnell und unhórbar ist! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 GiByte 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl&pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Habe über Ebay Kleinanzeigen mein , Hardware-Lager" etwas 
geleert. Ging mit Geduld trotz ewigem „Was ist letztes Preis?" ganz gut. 


Farbe & Design von Hardware ... Ich habe schon durchaus einen 
ästhetischen Anspruch an Produkte, die ich erwerbe. Wie der genau aussieht, 
hángt vom Einsatzzweck ab. Man kann wie immer halt auch schnell in Kitsch 
abdriften — Geschmack ist relativ und lásst sich nicht kaufen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL NE] 


Redakteur NE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich bleibe meinem Surface Pro 4 treu. Ich warte gespannt auf 
mobile PCs mit ARM-SoC und Mobilfunk, damit ich überall schreiben kann. 


Farbe & Design von Hardware ... ist mir durchaus wichtig. Was „schön” 
ist, liegt jedoch im Auge des Betrachters. Ich mag individuelle — auch mal 
deaktivierbare — RGB-Beleuchtung und schlichte Linienführung bei sichtbarer 
Hardware. Es muss aber auch die Leistung unter der Haube passen. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Bin gerade vom DSL aus dem letzten Jahrtausend (10 MBit/s) 
auf Kabel mit 200 MBit/s umgestiegen. Es ist einfach eine Offenbarung, nicht 
mehr bei jedem großen Spielepatch einen Tag Downtime haben zu müssen. 


Farbe & Design von Hardware ... sind für mich wichtig, weil ich Spaß 
daran habe, einen schönen Rechner zu haben. „Schön“ ist aber relativ. Dazu 
gehört bei mir kein/kaum RGB, eher dezente Farben und Holzoptik! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC aktuell: Ich habe es nun auch durch Assassin's Creed Origins geschafft! 
Hat Spaß gemacht, das virtuelle Ägypten ist schon ein netter Abenteuerspiel- 
platz. Ich denke, jetzt werde ich es mal mit Remedys Control versuchen. 


Farbe & Design von Hardware ... Aufs Aussehen habe ich bislang nie 
wirklich geachtet. Aber vielleicht baue ich mir ja irgendwann mal einen schönen, 
nicht nur schnellen PC zusammen. So ein Ryzen 9 3900X reizt mich ja schon. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Obwohl mich die Ryzen-3000-Generation mit ihrem Preis-Leis- 
tungs-Verháltnis echt beeindruckt hat, werde ich mit dem Aufrüsten warten. 


Farbe & Design von Hardware ... hat ja von der Anordnung der Lüfter bei 
Geháusen und Grafikkarten abgesehen keinen Einfluss auf die Leistung. Trotz- 
dem oute ich mich als Fan bunt blinkender Lichter und möchte beim Gehäuse 
und bei sichtbaren Komponenten auf die RGB-Beleuchtung nicht verzichten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 
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ee VOGEL 
Redakteur ee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich streife mit Freunden durch Wildlands, weil es das günstig 
gab. Ich bin positiv überrascht, wie köstlich man sich im bolivianischen Hinter- 
land amüsieren kann. Bin mehr als einmal lachend vom Stuhl gefallen. 


Farbe & Design von Hardware ... sollte über gewisse Design-Basics 
verfügen und nicht unbedingt aussehen, als hätte ein Zwölfjähriger einen 
Transformer designt. Schlichtheit ist King, denn manchmal ist weniger mehr. 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich hole Grid 2 nach. Viel scheine ich bislang aber nicht verpasst 
zu haben; Balancing und Track-Design sprechen mich nur bedingt an. 


Farbe & Design von Hardware ... sind mir weitestgehend egal. Das 
Gehäuse muss optisch halbwegs ins Zimmer passen, sonst darf das Zeug 
aussehen, wie es möchte. Viel wichtiger ist die Funktionalität und Design ist 
oft ein Hindernis, wie unsere Tests allzu oft beweisen. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich habe mir rosa und giftgrüne Farbe, einen Haufen Nadeln so- 
wie ein paar Stickerbögen zur Verschönerung besorgt — man weiß ja nie ... ;) 


Farbe & Design von Hardware ... ist bei Peripherie und gut sichtbaren 
Komponenten schon wichtig. Wer völlig anderer Meinung ist, dem verpasse 
ich gerne eine Casemod mit rosa-giftgrünem Streifenmuster, Justin-Bieber-Sti- 
ckern am Bildschirmrahmen und einer ergonomischen Igel-Mod für die Maus. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B М 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Inzwischen hat es eine Radeon 5700 XT mitsamt neuen Main- 
board in ein neues Gehäuse geschafft. Jetzt geht es ans Optimieren; die 
Lautstárke des Referenzdesigns stört mich zwar nicht, aber die Temperaturen 
kónnten etwas geringer sein. 


Farbe & Design von Hardware ... sollte ins Gesamtkonzept passen. 
Tausend RGB-LEDs machen meine Hardware nàmlich auch nicht schneller. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3 GHz, Asus Crosshair Hero VII Wi-Fi, 32 
GiByte DDR4-3000, Radeon 5700 XT, Hannspree HG324 31,5 Zoll TFT Freesync 
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PC aktuell: Wurde durch einen 144-Hz-Monitor mit VA-Panel, den ich sehr 
günstig bekommen habe, aufgewertet. 


Farbe & Design von Hardware ... steht für mich relativ weit vorne, sofern 
das Budget dafür ausreicht. Bei günstigen Rechnern bleibt kaum Geld übrig, 
um sich über Dinge wie Farbgebung und RGB-Beleuchtung überhaupt irgend- 
welche Gedanken zu machen. Da ist man froh, wenn alles läuft. 


Privat-PC: Core i7-3930K, P9X79 Deluxe, 10 GiByte DDR3-1333, Radeon RX 
460, Corsair HX 850, MSI Optix G24C, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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* Versandkostenfrei 
bequem per Post 
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Fax: 01805 / 861 80 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 
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Vorschau: 12/2019 


Ryzen 9 3950X: 16 Kerne! * 


Unser neuer CPU-Mann Dave hat rechtzeitig zu den neuen Ryzen-3000-CPUs angefangen 
und hat gleich ordentlich zu tun. Jetzt ist die Speerspitze mit 16 Kernen dran. 
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Die náchste PCGH erscheint 
am 6. November. Abonnenten 
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ПАТИО: RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualitát mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehór mit auBerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
breitem Dynamikbereich. 


Mehr auf: CORSAIR.COM SLIPSTREAM 


Im Test: 50+ Produkte 
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Komponenten & Tuning-Tipps: Effizienz-PC unter 1.000 Euro 


AMD Navi: 13 Custom-Designs 


Großer Vergleichstest auf 12 Seiten ... 


Pro-MHz-Test: AMD gegen Intel 


Sechs CPU-Generationen im Vergleich s... 


Test mit B450, X470, X570: Alt oder neu? 


Das beste Mainboard für Ryzen 2000/3000 s. 
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Immer im 
FLOW bleiben! 


Œ Front und linke Seite mit adressierbaren LED-Strips 


Œ Vorinstallierter 120-mm-Lüfter hinter luftdurchlässigem Mesh-Gitter 
Œ Elegantes Seitenteil aus gehärtetem Glas 
Я Inklusive RGB-Steuerung für bis zu vier adressierbare LED-Elemente 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #230: Es wird nostal- 
gisch, und zwar schon sehr bald! 


Nostalgie pur: Es wird nostalgisch. Ich werde nostalgisch. Alle werden nostalgisch. Was ich da- 
mit meine? Ganz einfach: PC Games Hardware wird mit Ausgabe 11/2020 die 20 Jahre vollma- 
chen. Zwanzig Jahre! Das muss man sich einmal vorstellen! Nicht nur den unvermeidbaren und 
persónlichen Alterungsprozess - positiver ausgedrückt: den Reifeprozess -, sondern auch die 
Tatsache, dass 20 Jahre eine Menge Holz sind und in dieser Zeit viele denkwürdige Hardware- 


3 Komponenten und PC-Spiele herausgebracht wurden. Wie das mit den Erinnerungen an früher 

bi. so ist, erscheint vieles rückblickend besser oder schóner, wenn der Weichzeichner des Alterns 

über die groben Ecken und Kanten der damals gar nicht immer so tollen Gegenwart drüberläuft. 

Tu Bayer Doch eines ist auch klar: Erinnerungen beinhalten starke Emotionen. An seinen ersten Pro- 
efredakteur N " : ; А 

PC Games Hardware zessor, seine erste Grafikkarte, das erste Übertakten, den wohl besten Kill, daran erinnert sich 


jeder. Und genau deshalb sind Retrothemen so gefühlsgeladen: Die leicht weichgespülten, aber 
hochemotionalen Erinnerungen an die Voodoo 2 oder an den Celeron 500 vergehen nicht so schnell. 


Nun ist der Oktober 2020 noch etwas entfernt, aber schon heute móchte ich Sie zur Mitarbeit aufrufen. Wie soll PC ——— = 
Hardware === € | 


PC tunen, neu bauen 
oder aufrüsten? 


Games Hardware das große Jubiläum angehen? Würden Sie sich über Retro-Podcasts, Retro-Tests alter Hardware oder 
Retro-Livestreams freuen? Sollen wir eine monatliche Serie mit den grófsten Hardware-Legenden auflegen? Redakteure 
und Leser nach IHREM Retro-Moment fragen? Den grófsten PCGH-Fan der letzten 20 Jahre suchen? Oder gar ein Museum 
für PC-Komponenten gründen? Die Idee kann gar nicht verrückt genug sein. Schicken Sie mir Ihre emotionalsten Erinne- 
rungen und Ideen frisch von der Leber weg an tb? pcgh.de! Sie können den Anlass auch gerne nutzen, um allgemeines 
Feedback zu PCGH-Heft, "Webseite, -Youtube-Kanal, -Instagram-Account oder -Facebook-Seite abzugeben. Ich freue mich  : 
über jede Einsendung sowie Wortmeldung und verspreche Ihnen, jede Mail gründlich zu lesen. i far jedes Bu 


: Beste Leistung 2 
: herausholen & 
Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 230 wünscht Ihr H E — P 


Mob Boyer 
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Tastaturpapst Frank guckt genau hin, v y s Monitor-Manu guckt in die Röhre und vergleicht 
welche Schalter die Tastaturen haben. ° das Bild mit einem zeitgemäßem LCD-Monitor. 


Die Redaktion 
im Oktober 2019 


+++ Torsten hat zum Rundumschlag-Test mit sieben neuen CPU-Kühlern ausge- 
А holt +++ David hat es mit dem Effizienz-PC erstmals auf den Umschlag geschafft 
Audio-Phil guckt +++ Aleco schlägt sich mit Datensicherung herum +++ Frank testet den Ver- 
weg, damit er nicht schlag aktueller Gehäuse +++ Raff prüft die Schlagkraft aktueller Modelle der 
beim Klangtest Radeon RX 5700 (ХТ) +++ Stephan schlägt die Konfiguration des Effizienz-PCs 


Seier det vor und testet ihn auch +++ Manu testet vier PCI-E-4.0 SSDs vom gleichen Schlag 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Der Effizienz-PC ..................................... 10 
Wir stellen einen 1.000-Euro-Spiele-PC mit ei- 
nem Stromverbrauch unter 200 Watt zusammen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ER 
Kurztest & Vorstellung: AMD Radeon RX 5500 
vs. Nvidia Geforce GTX 1660 Super; GPU-Leis- 
tungsindex mit 20 Grafikkarten 


Test: 13 Modelle: Radeon RX 5700 (XT) ...... 24 
* AMD Radeon RX 5700 XT (Referenzdesign = Baseline) 
* Asrock Radeon RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 

* Asus Radeon RX 5700 XT ROG Strix O8G 

* Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

* MSI Radeon RX 5700 XT Evoke OC 

* MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 

* Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro+ 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 

* Asus Radeon RX 5700 ROG Strix O8G 

* Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 

* Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 


PROZESSOREN 


Startseite: ............... 36 
Intel dementiert das Gerücht, den 10-nm-Pro- 
zess bei Desktop-Prozessoren zu überspringen; 
neuer, aktualisierter Leistungsindex von 26 CPUs 
Test: Sieben neue CPU-Kühler .................... 38 
* Be quiet Dark Rock Slim 

* Cooler Master Masterair MA620M 

* Deepcool Assassin IIl 

* EKL Alpenfóhn Brocken 3 White Edition 

* Silentium PC Fera 3 

• Scythe Fuma 2 

* Thermalright Macho Rev. C 

Praxis: Pro-Takt-Vergleich CPUS.................. 46 
PCGH ermittelt die Pro-MHz-Leistung diverser 
Prozessor-Architekturen und deren Auswirkung 
auf die Frametimes. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ................. a... hime s 54 
Test: XPG Summoner (softwarefreie, mechani- 
sche Spielertastatur, Test: Alienware AW5520QF 
(55-Zoll-OLED-Monitor mit 120 Hz und UHD) 


Test: SSDs — PCI-Express 4.0 vs 3.0 .............. 56 
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e Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) 

* Corsair MP600 (1.024 GB) 

* Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.000 GB) 
* Kingston KC2000 (1.024 GB) 

* Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

* PNY CS3030 (960 GB) 

e Toshiba ВСА (1.024 GB) 

* WD Black SN750 (1.024 GB) 


Praxis: AM4-Mainboards im OC-Vergleich .....64 
PCGH untersucht, wie sich I/O-Hubs und Plati- 
nen bei Zen+ und Zen 2 auf das Übertaktungs- 
potenzial von CPU und RAM auswirken. 


Praxis: Showdown: CRT vs. LCD.................. 70 
Sind Róhrenmonitore noch zeitgemäß? PCGH 
führt mit dem liyama Vision Master Pro 454 und 
einem aktuellen LCD den Vergleichstest durch. 


Test: 12 Headset-Neuheiten........................ 76 
* Audio Technica ATH-G1 

* Cooler Master MH751 

* Corsair HS35 Stereo 

* Creative Super X-Fi Theater 

* Kingston Hyper X Cloud Alpha 

* Kingston Hyper X Cloud Mix 

* Kingston Hyper X Cloud Stinger Wireless 
* Qpad QH-25 

* Qpad QH-92 

* Sennheiser GSP 670 Wireless 

* Steelseries Arctis 1 Wireless 

* Turtle Beach Elite Atlas Pro 


Test: Acht neue mechanische Tastaturen...... 88 

* Asus TUF Gaming K7 

* Gigabyte Aorus K9 Optical 

* Glorious PC Gaming Race Glorious Modular Mechanical 
Keyboard (GMMK) 

* Logitech G915 Lightspeed 

* Qpad MK-95 

* Realforce R2 PFU Limited Edition 

* Roccat Vulcan 121 AIMO 


* Steelseries Apex Pro 


Test: Günstige gegen teure Midi-Tower ........ 98 
* Be quiet Pure Base 500 (weiß) 

* Corsair iCUE 465X 

* Fractal Design Vector RS 

* LC-Power Gaming 995B Light Box 

* MSI Sekira 500X 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite. 104 
Spiel des Monats: Grid — Das Soft-Reboot des Ti- 
tels bringt die Reihe zurück auf die Überholspur. 


Der Effizienz-PC 


PCGH packt das Thema Energiesparen an, gibt 
praktische Tipps und baut einen PC mit unter 200 Watt 
Leistungsaufnahme, der nicht nur leise und günstig, 
sondern auch schnell genug für aktuelle Spiele ist. 


Seite 10 


Info: Software-Raytracing in World of Tanks..106 
PCGH befragt die World-of-Tanks-Entwickler zu 
Raytracing und dem speziellen Software-Ansatz. 
Praxis: Backup und Datenrettung.............. 110 
Wir erklären, worauf Sie bei der Datenrettung 
achten müssen und wie Sie Ihre Daten sichern. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. a... 114 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 115 
Grafikkarten ................. a... 118 
Prozessoren & RAM oseese 120 
Kühlung... 122 


Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....123 
Monitore & Eingabegeräte 
Festplatten & SSDs 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 


DVD-Inhalt... 


Hardware kompakt......................... 08 
Lesereinsendungen .................................... 116 
STEE 128 
РССНРС ne ——À— 43 
Vorschau & Impressum. 130 
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* Preise und Produktdaten vom 17.09.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux als Betriebssystem 
spezialisiert und ist unser Partner für PCGH-Gaming-Laptops. 
Dabei gibt es die PCGH-Geráte wahlweise mit TUXEDO Budgie 
18.04 oder für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich mit Windows 
10 Home. Wer noch nicht viel Erfahrung mit Linux hat, muss sich 
keine Sorgen machen, alle Treiber wurden von TUXEDO installiert. 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1510 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1710 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book X! 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Brandneu im Sortiment ist das XC1510 als PCGH-Edition. Mit 
dem 6-Kern-Prozessor Intel Core i7-9750H und der Geforce RTX 
2060 ist das Gerät auch für PC-Spieler perfekt geeignet. Mit ei- 
nem Gewicht von nur 2,5 Kilogramm und dem kompakten Netzteil 
ist der Laptop auch ein guter Begleiter für unterwegs. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 


TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1 510 


www.pcgh .de/XC1 710 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


(1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz) 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz) 


Ausstattung 
Prozessor Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9750H Intel Core i7-9700K Intel Core i7-9700K 

(2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (2,6 bis 4,5 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus) 


250 GByte 
(Samsung 860 Evo) 


500 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte 
(Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 7.200 U/min) | 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 

Speicher 16 GB DDR4-2666 16 GB DDR4-2666 16 GB DDR4-2400 32 GB DDR4-2400 
(Samsung) (Samsung) (Crucial Ballistix Sport LT) (Crucial Ballistix Sport LT) 

Akku/Gewicht 62 Wattstunden/2,5 kg 62 Wattstunden/2,8 kg 82 Wattstunden/3,3 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, Full-HD 
Kamera inklusive Mikrofon 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 
MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 
MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 
P-Webcam 


Sound 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360° 


Sound BlasterX Pro-Gaming 360? 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x 

Mini-Displayp., 1 x LAN, 1 x HDMI, 2 

x 2-in-1-Audio (Kopfhürer/Headset, 
Mikrofon, koaxial) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x 
Mini-Displayp., 1 x HDMI, 2 x Klinke (1 
x Kopfhörer/Headset, 1 Mikrofon, S/ 
PDIF optisch) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Тур С), 1 x 
USB 2, 2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 
x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x 

Mikro in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


3 x USB 3, 2 x USB 3.1 (Typ O), 1 x 
USB 2, 2 x Mini-Displayp., 1 x HDMI, 3 
x Klinke (1 x Kopfhürer oder S/PDIF, 1 x 

Mikro in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


€ Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Lärmpegel unter Last 


Abmessungen (BxTxH) 359 х 258 x 29,9 mm 399 x 275 x 29,9 mm 386 x 262 x 38 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Leistung** 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,8 Sone/43 dB(A) 5,8 Sone/49 dB(A) 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 21 Watt/131 Watt 16 Watt/112 Watt 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.479 Punkte 3.418 Punkte 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/ 68 Fps/63 Fps 67 Fps/63 Fps 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Kingdom Come 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 12,93 Punkte 13,65 Punkte 16,10 Punkte 15,89 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 311 Minuten (5:11 Stunden) 414 Minuten (6:54 Stunden) 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS € 1.799,- € 1.959,- €2.425,- € 3.305,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS — €1.898,- — €2.058,- — €2.524,- S €3.404,- 
" " (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
IC TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 
© Schlankes Design © Schlankes Design © Hohe Gaming-Leistung © Sehr hohe Gaming-Leistung 


© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 
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Spiele-Vollversion 
® Pro Evolution Soccer 2019 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Fffizienz-PC im Test 

® Alle RX 5700 im Lautstärkevergleich 

® Alle RX 5700 XT im Lautstärkevergleich 

Jp PCGH-Retrospektive 12/2010 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 


p GPU-Z 2.26.0, MSI Afterburner 4.6.1 Final + 4.6.2 Beta, Nvidia 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.0.1 


29 AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps 
3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Effizienz-PC 


Passend zu unserem Artikel testen wir den darin konfigurierten Rechner 
auf seine Effizienz in Spielen. 


AMD Radeon RX 5700 im Lautstärkevergleich 


Wir testen alle RX-5700-Custom-Modelle und deren Lautstärke sowie 
Temperaturen und Taktraten. 


3 ` 
AMD Radeon RX 5700 XT im Lautstärkevergleich 


Auch bei der XT-Variante haben wir mehrere Ausführungen getestet. 
Sowohl Asus, Sapphire, Powercolor als auch MSI sind vertreten. 


PCGH-Retrospektive 12/2010 
Wir blicken zurück auf die letzte Ausgabe im Jahr 2010 und zeigen die 
Highlights des Hefts. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) einlósen. 


Vollversion: Pro Evolution Soccer 2019 


Fußball ist unser Leben, denn König Fußball regiert die Welt — 
dieses Motto gilt natürlich auch alljährlich für all die Fans von 
PES und FIFA. Konamis Fußballsimulation macht auch in die- 
sem Jahr den Anfang und pünktlich zum Release von eFootball 
PES 2020 finden Sie in dieser Ausgabe die Vollversion des Vor- 
gängers, Pro Evolution Soccer 2019. Ganz gleich, ob Spieler- 
oder Manager-Karriere, Turniere, Off- und Online-Duelle — von 
den Modi her dürfte für jeden Geschmack etwas dabei sein. 
Und: Auch Bundesliga-Fans kommen dank zahlreich vorhan- 
dener Community-Patches auf ihre Kosten. Wir wünschen viel 
Spaß beim Böllern! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Pro Evolution Soccer 2019 han- 
delt es sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. 
Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter www. 
pcgameshardware.de/codes ein. Den Code, den Sie dort er- 
halten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als 


| In PES 2019 sind zwar nur 
drei lizenzierte deutsche 
Mannschaften mit dabei, 
doch durch das Import- 
Feature können Sie auch die 
Bundesliga erstellen. 


www.pcgameshardware.de 


Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Waren- 
korb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro 
und Sie erhalten nach dem „Kauf” einen Steam-Code für das 
Spiel. Außerdem erhalten Sie einen weiteren Code, mit dem 
Sie eFootball PES 2020 um 33% rabattiert kaufen können. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Sportspiel 

V Publisher: Konami 

I Veröffentlichung: 30. August 2018 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core 15-3470 
/ AMD FX 4350, 4 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 670 / AMD 
Radeon HD 7870, 30 GB freier Festplattenspeicher 
Empfohlen: Windows 7 / 8 / 10 64-bit, Intel Core 17-3770 
Г AMD FX 8350, 8 GB RAM, Nvidia Geforce GTX 760 / AMD 
Radeon R9 270X, 30 GB freier Festplattenspeicher 


Wenn Sie nicht wollen, 
dass Suso vom AC Milan 
weiterhin so grimmig 
dreinguckt, dann verschaf- 
fen Sie ihm doch einfach 
einen Grund zum Jubeln! 


Z 4 


„+ 


x 
A 
€ 1 D rette 


e АА 


Ë 
"N 


DOC 


RK 


e) STEAM 


r eFootball PES 2020 
Iten Sie den neuesten 
m 33% vergünstigt! 


Rabattcode fü 
inklusive: Erha 
Teil der Reihe u 


Passend zum Start der neuen Fußballsaison 
finden Sie in dieser Ausgabe der PCGH die 
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Vollversion von Pro Evolution Soccer 2019. 
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Bild: Twitter Account von Raja Koduri 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


PS5: Foto des Dev-Kits 


Vor einiger Zeit hat die Patentzeichnung einer Spielkonsole aus dem 
Hause Sony für Wirbel gesorgt. Die abgebildete Konsole hatte ein eigen- 
williges Belüftungssystem und missfiel deswegen einem Großteil der 
Nutzer. Die Konsole hatte einen Unterbau, der mit einem V-fórmigen 
Überbau versehen war, der das Belüftungssystem beinhaltet und die 
rómische Zahl fünf darstellt. Nun ist neben der Patentzeichnung und ei- 
nem massstabsgetreuen Render auch ein echtes Foto des Geräts aufge- 
taucht. Nach hitzigen Diskussionen im Internet konnte ein Entwickler 
bestátigen, dass es sich hierbei um den Prototyp 1 eines sogenannten 
Dev-Kits handelt. Sony ist bekannt dafür, die Entwickler-Konsolen recht 
klobig und total anders zu designen. Das liegt einerseits an der leis- 
tungsstarken Hardware, hat andererseits aber auch praktische Gründe. 
Schlussendlich wird das Retail-Produkt anders aussehen. (ab) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusamme 


Bild: Zone of Tech 


Intel: Dedizierte Grafik- 
prozessoren ab Mitte 2020 


Laut der Gerüchteküche sollen ab Mitte 2020 die ersten diskreten GPUs 
von Intel vorgestellt werden. Intel will mit der eigenen Xe-Architektur 
in das Grafikkartengeschäft einsteigen. Laut Digitimes.com sollen des- 
halb zur Jahresmitte die ersten diskreten Grafikprozessoren in 10-Nano- 
meter-Fertigung in den Handel kommen. Intel wird sich dann nicht 
nur auf Gaming konzentrieren, sondern auch die Bereiche Datacenter, 
künstliche Intelligenz und maschinelles Lernen bedienen. Damit steht 
der Chiphersteller in direkter Konkurrenz zu Nvidia. Weiter heifst es, 
dass ,die neuen GPUs mit den eigenen CPUs kombiniert werden, um so 
eine wettbewerbsfähige Plattform zu schaffen“. Im Jahr 2021 soll dann 
der nächste Technologieknoten, 7 nm, in Angriff genommen werden. 
Man nimmt an, Intel startet mit mobilen Mittelklasse-GPUs, die auf der 
Leistungsebene einer GTX 1050 sind. (ab) 


TSMC produziert in N7+-EUV 


Der drittgrößte Halbleiterhersteller TSMC hat bestätigt, dass der N7+- 
Prozess mit der Volumenherstellung gestartet ist und auch einige Kun- 
den schon Produkte in der Strukturgröße geordert haben. AMD will 
beispielsweise die Zen-3-Prozessoren in diesem Prozess fertigen las- 
sen. Für TSMC ist dies der erste Fotolithografieprozess mit extremem 
Ultraviolettlicht (13,5 nm). Die Ausbeute der neuen Fertigung soll 
bereits die des normalen 7-nm-Prozesses erreichen, der 2018 mit dem 
Apple A12 startete (Iphone XR). Neben erwarteten Problemen wird 
die teure Technik von ASML für kritische Layer eingesetzt, sodass die 
Dichte um 15 bis 20 Prozent anwächst. Im Vergleich zu N7 soll der neue 
Prozess auch den Stromverbrauch des fertigen Chips verringern. Durch 
den Einsatz von EUV lassen sich Strukturen in 26 nm Dichte auf den Die 
bringen - zuvor war die Grenze bei 76 nm. Mittlerweile sind die Appa- 
raturen für die Fotolithografie mit EUV-Licht durch die Belichtung von 
2.000 Wafern pro Tag auch wirtschaftlich. (ab) 


Bo 


8 PC Games Hardware | 12/19 


Intel Xe: Seltsamer Teaser 


Intels GPU-Chefarchitekt Raja Koduri hat ein eigenartiges Bild seines 
Tesla Model X auf Twitter veróffentlicht. Das Foto seines Nummern- 
schildes trägt die Buchstaben ,THINKXE'", was wohl eine Anspielung 
auf Intels Xe-Grafikarchitektur ist. Viel interessanter an dem recht aus- 
sagelosen Teaser ist die Gültigkeit des Nummernschildes: Diese endet 
im Juni 2020. Sollte dies ein Releasefenster der dezidierten Grafikkar- 
ten von Intel sein, würde das mit weiteren Gerüchten übereinstimmen. 
Laut einem Investorenmeeting im Mai 2019 wird Intels neue GPU- 
Architektur in den kommenden Tiger-Lake-CPUs als Gen-12-Grafik zum 
ersten Mal in Erscheinung treten. Erst kürzlich tauchte Intels mobile 
Grafik in der Datenbank des Combubench auf. Sie wurde dort mit 96 
EUs ausgewiesen, was gegenüber der aktuellen Speerspitze in Form 
der Iris Pro P580 mit 72 Execution Units einer Steigerung von rund 
33 Prozent entspricht. (ab) 


www.pcgameshardware.de 


PCI-Express 6.0: 
Revision 0.3 ist fertiggestellt 


Seit der Fertigstellung der PCI-E-5.0-Spezifikationen in diesem 
Jahr werkelt das SIG-Konsortium bereits eifrig am Nachfolger PCI- 
Express 6.0. Verkündet wurde nun die Fertigstellung von Revision 
0.3 und dass man äußert große Zuversicht habe, bis zum geplanten 
Abschluss 2021 fertig zu werden. Die SIG spricht im Falle von PCI- 
Express 6.0 von einer abermaligen Verdoppelung der Bandbreite 
auf dann 64 Gigatransfers/Sekunde. Im Falle eines PCI-E-Slots mit 16 
Lanes würde das 128 Gigabyte/Sekunde in beide Richtungen bedeu- 
ten. Für derart flotte Geschwindigkeiten sowie eine stabile Übertra- 
gung greift man auf zwei für PCI-Express 6.0 wesentliche Techno- 
logien zurück: Die Encodierung via PAM-4 sowie FEC mit niedrigen 
Latenzen. Weitere technische Details und Einblicke in Revision 0.3 
des PCI-E-6.0-Standards spart sich die SIG jedoch noch auf. Die Ziele 
und großen Technologien unter der Haube von PCIE 6.0 gab man 
ohnehin vor rund drei Monaten bereits bekannt, sodass sich die SIG 
hier nicht wiederholt. Bevor die nächste Etappe bei den PCI-E-6.0- 
Spezifikationen angegangen wird, landet die aktuelle Revision 0.3 
zunächst erst einmal auf den Tischen der Mitgliedsunternehmen 
der SIG. Dort wird der aktuelle Fortschritt begutachtet und gege- 
benenfalls Feedback abgegeben. Trotz der vorgesehenen Fertigstel- 
lung der Spezifikation im Jahr 2021 nimmt die Adaption zusätzliche 
Zeit in Anspruch. PCI-E 4.0 war beispielsweise bereits im Herbst 
2017 offiziell abgesegnet worden. Bei ersten Endkunden-Produkten 
kam die Schnittstelle jedoch erstmals diesen Sommer zum Einsatz 
und die Auswahl ist noch arg überschaubar (ab) 


SK Hynix: 1Z-nm-RAM-Chips 
mit 16 GBit angekündigt 


Der südkoreanische Halbleiterhersteller SK Hynix hat einen wei- 


teren Fertigungsschritt für die nächste RAM-Generation fertigge- 
stellt. Der 1Z-nm-Prozess setzt bei SK Hynix noch auf Fotolithogra- 
fie mit Excimerlasern anstatt wie bei der Konkurrenz auf extremes 
Ultraviolettlicht (EUV). Die Massenfertigung soll 2020 beginnen 
und die Chips erreichen durch den neuen Fertigungsprozess eine 
40 Prozent geringere Leistungsaufnahme gegenüber Modulen glei- 
cher Kapazität auf der Basis von bisherigen 1Y-nm-Chips. Als maxi- 
male Datenrate werden 3.200 Mbps angegeben, was der aktuellen 
Obergrenze von DDR4-3200 gemäß JEDEC-Standard entspricht. 
Modulhersteller wie Corsair und G.Skill sollten wie schon bei bis- 
herigen SK-Hynix-Chips durch eigene Selektionsprozesse höhere 
Taktfrequenzen für ihre Produkte garantieren können. Angewen- 
det werden soll der Prozess auch für LPDDR5-Module. (ab) 
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Mit unter 200 Watt 
Stromverbrauch hat 
PCGH einen PC ge- 
baut, der nicht nur 
leise und günstig, 
sondern auch schnell 
genug für aktuelle 
Spiele ist. Zudem 
geben wir praktische 
Tipps und Tricks. 
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ffizien?- 


— t 


irleben in einer Welt, in der 

das Thema Energiesparen 
immer mehr an Bedeutung ge- 
winnt. Die grófsten Stromfresser 
im Haushalt bleiben selbstredend 
Waschmaschine, Trockner, Elektro- 
herd und Kühlschrank, obgleich es 
dort inzwischen auch sehr sparsa- 
me Geräte gibt. Ein durchschnitt- 
licher Gaming-PC ist weit darunter 
angesiedelt und zuletzt entscheidet 
das persónliche Nutzungsverhalten 
darüber, ob die Hardware eher ver- 
schwenderisch oder sparsam im 
Verbrauch ist. Doch keine Sorge, 
wir spielen nicht den Moralapostel, 
der Ihnen Ihren Spiele-PC schlecht- 
reden móchte. Vielmehr zeigen 
wir Hardware in Aktion, die mit 
móglichst geringem Einsatz móg- 
lichst viel erreicht, was auf lange 


Sicht nicht nur den Geldbeutel, 
sondern auch Ihre Ohren schont, 
denn ein PC, der sparsam ist, kann 
auch (sehr) leise gekühlt werden. 


das 
muss es bestimmte Vorgaben ge- 
ben. Denn ein kleiner Intel-Atom-2- 
Kern-Prozessor kann genauso effizi- 


Damit Ganze funktioniert, 


entsein wie ein AMD Threadripper 
mit 32 Kernen; das Anwendungs- 
gebiet bestimmt am Ende darüber, 
ob die gewählte Hardware optimal 
ausgenutzt wird. Unser Ziel war es, 
einen móglichst leisen Spiele-PC 
aufzubauen, der hóchstens 1.000 
Euro kosten darf und eine Leis- 
tungsaufnahme von 200 Watt unter 
Volllast nicht überschreitet. Unter 
Höchstlast verstehen wir an dieser 
Stelle ein Spiel, welches Prozessor 


und Grafikkarte gleichmäßig aus- 
lastet. Wir haben für dieses Special 
die Fachredakteure aus jedem Be- 
reich mit einbezogen und unser 
Wissen für Sie vereint. 


Definition 

Energie wird eingesetzt, um einen 
bestimmten Nutzen zu erreichen. 
Als Effizienz bezeichnet man das 
Maß des Aufwandes, das nötig ist, 
um diesen Nutzen zu erzielen. Je 
effizienter gearbeitet wird, umso 
geringer sind dabei die Energiever- 
luste. Nehmen wir als Veranschau- 
lichung zwei aktuelle Prozessoren 
aus dem Hause AMD. Zur Konver- 
tierung eines Videos in ein 4K-For- 
mat benötigt ein TR 2990WX rund 
180 Sekunden bei einem Durch- 
schnittsverbrauch von ca. 190 Watt. 
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Ein Ryzen 9 3900X erledigt diese 
Aufgabe bereits in etwa 160 Sekun- 
den und benótigt dabei nur rund 
107 Watt. Prozessor Nummer zwei 
arbeitet damit nicht nur schneller, 
sondern auch sparsamer und somit 
effizienter. 


Die Aufgabe besteht im Grunde 
darin, Hardware auszuwihlen, die 
gut respektive perfekt zusammen- 
passt. Jemand, der viel mit dem 
PC arbeitet, braucht entsprechend 
viel Arbeitsspeicher und Prozessor- 
leistung, Spieler haben es eher auf 
eine starke Grafikkarte abgesehen. 
Ein (HT-)PC kann auch als Multi- 
mediastation fungieren, dann wer- 
den Soundkarten, Peripherie und 
die Wahl des Gehäuses plötzlich 
sehr wichtig. Sie erkennen, dass 
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Willi Tiefel zeigt Ihnen 

im Video auf der DVD 

den Zusammenbau der 

Komponenten und die 

Hardware in Aktion. Zudem 

hat er Prozessor und Grafikkarte optimiert 
und zeigt die Auswirkungen auf Spielleistung, 


"e 


Effizienz: Welche Aussagen treffen auf Sie zu? 


= 4 


Temperatur und Lautstärke. 


es nicht so einfach ist, richtig? Le- 
gen Sie daher unseren Effizienz-PC 
nicht auf die Goldwaage, sondern 
sehen Sie ihn vielmehr als Móglich- 
keit, um über den Tellerrand zu 
schauen. Fühlen Sie sich frei, über 
Alternativen nachzudenken, und 
stellen Sie unsere Konfiguration 
kritisch in Frage. So kónnen Sie mit 
unserer Hilfe erforschen, welche 
Hardware für Sie am effizentesten 
arbeitet. 


Hunderte Möglichkeiten 

Um die richtigen Bauteile für die- 
ses Projekt zu finden, haben wir 
unsere Nasen tief in Leistungs- 
übersichten, Indizes,  Einkaufs- 
führer und eigens durchgeführte 
Umfragen gesteckt. Es gibt dabei 
allerdings Variablen, die sich nicht 


einkalkulieren lassen, zum  Bei- 
spiel, welche Detailstufe Sie beim 
Spielen bevorzugen oder welches 
Gerne hauptsächlich gespielt wird. 
Da wir uns am Ende dieses Artikels 
auf Optimierungsmaßnahmen wie 
Undervolting und Framelimiter 
konzentrieren, sollte klar sein, dass 
wir uns mit dem Effizienz-PC nicht 
auf High-Fps-Gaming konzentrie- 
ren. Die Wahl des Geháuses und 
der Peripherie kónnen Sie als op- 
tional betrachten; wir haben uns 
Hardware ausgesucht, welche auf 
unnötigen Schnickschnack ver- 
zichtet, doch funktional keine Ab- 
striche macht. Es ist zum Beispiel 
möglich, das System später aufzu- 
rüsten und den hohen Anspruch 
an die Effizenz beizubehalten. Die 
Hauptkomponenten stellen dabei 


IB Ich achte seit Jahren auf möglichst 
energieeffiziente Komponenten .........18% 
Wi Ich achte erst seit Kurzem auf möglichst 
energieeffiziente Komponenten ...........596 
ш Ich finde, energieeffiziente Komponenten 
müssten deutlicher beworben werden. 14% 
Ich finde, PCGH müsste bei Tests viel 
mehr auf Energieeffizienz eingehen...1196 
Ii Ich bin bereit, für energieeffiziente 
Komponenten einen Aufpreis zu bezahlen... 13% 
lB Energieeffiziente Komponenten 
dürfen keinen Aufpreis kosten 1596 
Energieeffizienz finde 
ich nicht so wichtig. 
IB Energieeffizienz ist mir egal................. 


Teilnehmer: 805 (Stand 21.10.2019) 
Umfrage auf: www.pcgh.de 


Prozessor und Grafikkarte dar, die 
bestimmen, in welche Richtung 
dieses Projekt geht und welche 
Leistung zu erwarten ist. Zudem 
stehen beide in Sachen Stromver- 
brauch an erster Stelle. 


Klein, aber fein 

Wir haben uns aufseiten der CPU 
für einen AMD Ryzen 5 3600 ent- 
schieden. Sicher, ein Acht- oder gar 
Zwölfkerner wäre in Spielen noch 
ein wenig schneller unterwegs, 
allerdings liegen in Sachen Spiele- 
leistung zwischen den einzelnen 
Zen-2-Prozessoren und deren In- 
tel-Pendants höchtens noch zehn 
Prozent und Letztere haben einen 
teils (deutlich) höheren Verbrauch. 
Die kleinste Version der aktuell er- 
hältlichen Ryzen-3000-Prozessoren 
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ist dabei mit ihrer hohen Spiele- 
und Anwendungsleistung bei einer 
TDP von nur 65 Watt die bessere 
Wahl. Bei der Grafikkarte haben 
wir zur aktuellen Turing-Generati- 
on von Nvidia gegriffen. Eine GTX 
1660 Ti kann zwar keine Raytra- 
cingeffekte darstellen, weifs durch 
die hohe Leistung auf dem Niveau 
einer GTX 980 Ti, 1070 oder Vega 
56 bei einer TDP von nur 120 Watt 
aber zu überzeugen. Wir empfeh- 
len dabei das Strix-Modell von Asus, 
da es sehr leise zu Werke geht. Mit- 
hilfe von Software-Optimierungen 
lisst sich die Effizienz von CPU 
und GPU sogar noch steigern, doch 
dazu spáter mehr. 


Wir setzen beim Mainboard auf 
den B450-Chipsatz. Dieser ist (viel) 
günstiger als aktuelle X570-Plati- 
nen und gleichermaßen auf das 
Wesentliche Gerade 
teure und moderne Boards haben 
meist viele zusätzliche Features, 
die unnótig viel Strom verbrau- 
chen und durch die zudem die Zeit 
zum Booten des Betriebssystems 
merklich verlängert wird. Der 
ausgesuchte CPU-Kühler braucht 


reduziert. 


keine neuen Weltrekorde aufzu- 
stellen. Wir haben den Vorteil 
genutzt, dass die CPU nur eine 
geringe Abwärme abgibt und uns 
auf einen möglichst leisen Kühler 
Die Wahl des Ge- 
häuses spiegelt das auch wider: 
Ein Fractal Design Define R6 ist 
als Zuhause eine gute Wahl für ef- 
fiziente Hardware. Das Gehäuse ist 
schlicht, funktional und verzichtet 
auf RGB-Beleuchtung. Der Monitor 
ist mit seinen Eigenschaften auf 
die sonstige Hardware zugeschnit- 


konzentriert. 


ten und wurde vor allem deswegen 
ausgewählt, weil er im Vergleich zu 
anderen Gaming-Monitoren eher 
sparsam unterwegs ist (genauere 
Informationen im Kasten dazu). 
Die WQHD-Auflósung ist optimal 
zum Arbeiten und Spielen, zumal 
die Grafikkarte weitere Móglich- 
keiten für verschiedene Auflósun- 
gen bietet (DSR). Das vollmodulare 
Netzteil von Fractal Design verfügt 
über eine Platinum-Effizienz und 
über einen semipassiven Modus, 
sodass hohe Effizienz und Lauf- 
ruhe garantiert sind. Mit 560 Watt 
steht auch etwaigen Aufrüstoptio- 
nen nichts im Wege, allerdings soll- 


ten Sie die Leistung nicht maximal 
ausreizen, da die Effizienz darunter 
leidet. 


Bitte wundern Sie sich nicht, 
wenn Sie unter den Empfehlungen 
keine Laufwerke finden. Einerseits 
sehen wir vom klassischen DVD- 
respektive Blu-ray-Laufwerk ab, da 
dies bei einem Gaming-PC schon 
lange optional ist, andererseits ist 
die Wahl der HDD - oder besser 
SSD (da sparsamer und schneller), 
- stark von den eigenen Bedürf- 
nissen an das System abhängig. Da 
SSDs grundsätzlich effizient und 
inzwischen zu sehr günstigen Prei- 
sen erhältlich sind, überlassen wir 
Ihnen die freie Wahl. Für unsere 
Tests kommt eine ganz normale 
SATA-SSD zum Einsatz, in dem Fall 
eine 1-TB-SSD. 


Kann man die Welt retten? 

Es sollte sich von selbst verstehen, 
dass Sie die Welt nicht mit einem 
energieeffizienten Computer ret- 
ten kónnen. Darum geht es auch gar 
nicht. Ob bei beispielhaften vier 
Stunden täglicher Last im Schnitt 
nun 300 Watt oder 200 Watt ver- 


braucht werden, macht auf das Jahr 
gesehen nicht viel Unterschied und 
auf die ganze Welt betrachtet erst 
recht nicht. Der Effizienz-PC bietet 
aber die Móglichkeit, den Fokus 
und somit die Perspektive auf das 
Thema PC-Gaming (und Stromver- 
brauch generell) zu verändern. Ge- 
brauchte Hardware spielt in dieser 
Rechnung auch eine große Rolle. 
Wer „nachhaltig“ handeln möchte, 
sollte gebrauchter Hardware (im 
guten Zustand) eine Chance geben, 
obgleich diese nur existieren kann, 
wenn es genügend Neukäufer gibt. 
Sie tun damit nicht nur Ihrem Geld- 
beutel etwas Gutes. Auch wer alte 
Hardware móglichst lange nutzt, 
ist insgesamt betrachtet effizienter 
unterwegs als jemand, der jedes 
Jahr aufrüstet. Letzterer schadet 
der Umwelt mehr als jemand, der 
dies nur alle fünf Jahre macht. Dies 
gilt selbstredend auch außerhalb 
des PC-Bereichs. 


Nun wünschen wir Ihnen viel Spaß 
beim Schmókern, wir haben sämt- 
liche Hardware und die Peripherie 
einzeln betrachtet und den genau- 
en Anwendungszweck erforscht. 


Grafikkarte: Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti 


Nvidias Turing-Generation gibt es auch in 
sehr effizienter Form: Die GTX 1660 Ti be- 
weist eindrucksvoll, dass sich Mittelklasse- 
Karten nicht zu verstecken brauchen. 


Wer an Turing denkt, dem werden spontan die 
RIX Karten in den Sinn kommen. Doch es gibt auch 
,GTX"-Ableger in dieser Generation, welche auf 


ROG Strix O8G. Diese arbe 
erreicht somi 
Taktraten als die Standard 
sind anzutreffen; der Spei 
Der Strix-Kühler verfügt ü 


das heißt, dass sich die Lü 


bei ähnlicher Effizienz etwas höhere 


emperatur selbstständig abschalten. Unter Last er- 


tet mit 130 Watt TDP und 
modelle, gut 1.900 MHz 
cher ist nicht übertaktet. 
ber die OdB-Technologie, 
ter bei unter 56 °C Kern- 


reichen die Lüfter gerade e 


dedizierte Raytracing-Rechenwerke verzichten und 
somit auf das Wesentliche beschränkt sind. Das „Tu- 


ring Light" -Topmodel 


Geforce GTX 1660 Ti eignet 


sich somit bestens für unseren Effizienz-PC, welcher 
die aufgewendete Energie vor der absoluten Leis- 
tung priorisiert. Letztere bewegt sich bei den Einstei- 


germodellen der GTX 


1660 Ti auf dem Niveau der 


älteren GTX 1070 oder Radeon RX Vega 56. Letztere 


sind im Vergleich nich 


besonders sparsam, denn die 


1660 Ti hat gerade mal eine Thermal Design Power 


(TDP) von 120 Watt. 
ausbau 
erreich 


Der TU116-Grafikchip im Voll- 
wird in 12 nm Strukturbreite gefertigt und 
dank guter Kühlung GPU-Boost-Frequenzen 


um 1.800 MHz. 6 GiByte schnellen GDDR6-Spei- 
chers sind an Bord — das genügt für die allermeisten 
modernen Spiele, in Einzelfällen muss die Textur- 


qualità 


reduziert werden. Wir entscheiden uns aus 


Gründen der Lautheit für eine Asus GTX 1660 Ti 
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inmal -1.000 Umdrehun- 


gen pro Minute, sodass die Karte angenehm 
ist, zudem wird die GPU nur circa 62 °C warm. 
das Axiallüfter-basierte Kühldesign die Abwärme der 
GPU zu mindestens 80 Prozent im Gehäuse verteilt, 
hat eine sparsame Grafikkarte den Vorteil, dass die 
Abwárme umliegende Hardware nicht unnótig stark 
aufheizt, was sich wiederum gewinnbringend auf di 
Lautstárke der anderen Komponenten auswirkt. 


eise 
Da 


die 
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CPU: AMD Ryzen 5 3600; RAM: Adata XPG 2x8 GiByte 


Die Wahl des Prozessors ist nicht schwergefallen: AMDs Hexacore bietet hohe Leistungsfähigkeit und Effizienz. 


Mit einem Preis von rund 190 Euro, sechs schnellen CPU-Kernen, welche per Si- 
multaneous Multithreading insgesamt bis zu zwölf Threads bereitstellen, 32 MiByte 
L3-Cache und PCI-Express 4.0 weiß dieser Prozessor in jeder Lebenslage zu über- 
zeugen. Angedacht als reine Spiele-CPU, punktet der Ryzen 5 3600 auch in Anwen- 
dungen und bietet sich damit förmlich als Allrounder an. In unserem Spiele-Index, 
welcher sich aus insgesamt zehn Spielen zusammensetzt, hat die CPU einen durch- 
schnittlichen Verbrauch von nur 56 Watt und ist dabei im Mittel nur zehn Prozent 
langsamer als der aktuelle Spielekönig Intel Core i9-9900K. Die Verbesserungen 
stecken hier vor allem unter der Haube, so hat AMD an der Singlecore-Leistung ge- 
schraubt und damit die Pro-MHz-Effizienz gegenüber Zen+ (massiv) erhöht. 


Beim Speicher setzen wir auf das Adata XPG Gammix 030 AX4U300038G16-DR30. 
Dahinter verbergen sich zwei 8 GiByte fassende Single-Rank-Module mit einer Frei- 
gabe für DDR4-3000 (16-18-18-36) bei 1,35 Volt. Das ist weder sehr schnell noch 
besonders sparsam, doch die Module sind günstig (75 Euro) und verfügen über 
recht große Reserven für Undervolting und Tuning. Im Test in der Ausgabe 04/2019 
konnten wir die Module mit den SK-Hynix-Chips H5AN8G8NMFR-VKC beispiels- 
weise ohne Spannungsanhebung mit leicht geschárften Timings (RCD/RP 17) auf 
DDR4-3600 übertakten. Die garantierten Eckdaten bewältigte das Kit hingegen 
HCI-Memtest-stabil bei 1,130 Volt, was einer 16-prozentigen Spannungsabsen- 
kung entspricht. Falls Geld keine große Rolle spielt, dann bieten High-End-Module 
mit den Chips Samsung B-Die oder Micron E-Die die größten Reserven: Selbst für 
DDR4-4000 reichen oft «1,25 Volt. Die höchste Herstellerfreigabe (DDR4-3466) 
bei 1,20 Volt gibt es bei der Hyper-X-Fury-Serie. 


Mainboard: MSI B450 Pro Gaming Carbon AC 


Hauptplatinen werden meist nach Preis und Ausstattung gewählt, 
aber auch beim Stromverbrauch gibt es deutliche Unterschiede. Der »t 3: ¿£ ; CARBON ж: 
Effizienz-PC soll die Anschluss-Bedürfnisse der meisten Anwender E. = 
móglichst sparsam befriedigen. 


Welches System verbraucht im PCGH-Mainboard-Volllasttest 336 W und erzielt in 
der Witcher-3-Messung 116 Fps? Ein Ryzen 7 1800X auf einem X570GT8. Und was 
verbraucht 299 W (11 Prozent weniger), erreicht aber 118 Fps (1,7 Prozent mehr)? 
Genau der gleiche Ryzen auf einem B4501 Gaming Plus AC. Wir wollen aber nicht 
auf einzelnen Marken herumhacken, Stromfresser gibt es überall. Unsere , Worst4" 
liest sich „Biostar, MSI, Asus, Gigabyte" und Asrock folgt auf Platz 6 mit 317 W. 
Beinahe ebenso bunt ist das positive Ende gestrickt. Da der Effizienz-PC aber nicht 
permanent Prime95 und Witcher 3 gleichzeitig berechnet, verdienen auch Leerlauf- 
und Soft-Off-Verbrauch unsere Aufmerksamkeit. Die Spanne des Erstgenannten 
reicht immerhin von 36,5 W (erneut MSI B4501) bis 55 W (Asrock X570 Pro4) — das 
sind 50 Prozent Mehrverbrauch fürs Nichtstun. Und bei ausgeschaltetem Rechner 
wird es noch bunter — wortwörtlich dank RGB-Beleuchtung: Während ein System 
mit Asrocks B450 Gaming-ITX/ac nach dem Windows-Shutdown nur 0,9 W aus der 
Steckdose zieht, sind es mit Gigabytes X570 Aorus Xtreme satte 4,9 W (plus 440 
Prozent) und mit Biostars BA50GT3 sogar 5,9 W (plus 560 Prozent). Fasst man alles 
zusammen, werden zwei allgemeine Tendenzen für Sockel-AM4-Platinen sichtbar: 
Der X570 frisst Strom, ITX-Platinen ohne Ausstattung sparen ihn. Zu spartanisch 
soll unser Effizienz-PC aber nicht ausfallen, weswegen wir zur ATX-Platine mit der 
besten Verbrauchsnote greifen: MSIs B450-Preis-Leistungs-Tipp braucht zwar viele 
Buchstaben, aber in unseren Tests nur 1 W (Soft-Off), 38 W (Leerlauf) beziehungs- 
weise 306 W (Volllast) und bietet alles, was sich der Durchschnitts-User wünscht. 
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Netzteil: Fractal Ion+560 


Die Energieversorgung Ihres PCs sollte móglichst wenig Strom 
in Abwárme wandeln, weshalb wir auf Platinum setzen. 


Wer Energie sparen will, orientiert sich an dem 80-Plus-Label auf der Netz- 
teilverpackung. Platinum ist dabei die zweithóchste Zertifizierung und kann 
einen Wirkungsgrad von bis zu 94 Prozent aufweisen, ohne dabei ein Vermó- 
gen zu kosten. Für 100 Euro bekommen Sie hier ein hocheffizientes Netzteil, 
welches einen durchschnittlichen Wirkungsgrad von 91,3 Prozent über den 
gesamten Lastverlauf aufweist. Bei den angestrebten 200 Watt Nettover- 
brauch des gesamten Rechners weist das Fractal Ion+ 560P eine Effizienz 
von 93 Prozent auf, sodass Ihnen in diesem Szenario knapp 14 Watt als 
Abwärme verloren gehen. Ist der Verbrauch über 84 Watt, dann arbeitet das 
Netzteil mit einem Wirkungsgrad von mehr als 90 Prozent. Je geringer die 
Last ist, desto ineffizienter werden Spannungswandler. Bei 56 Watt, also 10 


C p U Д Kü h | ег: Th erma | r i g ht Prozent Auslastung, wird noch eine Effizienz von 86 Prozent erreicht. 
Macho Rev. C 


Kühler beeinflussen den Stromverbrauch quasi gar nicht - aber 
die Lautheit. Und da bietet der Effizienz-PC viel Potenzial. 


Dank der sparsamen CPU wäre unser PC auch mit Boxed-Kühler gut ge- 
nug gekühlt und vermutlich sogar recht leise unterwegs — da wir aber die 


Grafikkartenkühlung ebenfalls drosseln, spendieren wir dem Hauptprozes- 
sor trotzdem einen Retail-Kühlkörper und fokussieren uns auf den Ultra-Si- 
lent-Betrieb. Wie unser Kühlertest im CPU-Teil dieser Ausgabe zeigt, setzt 
sich der Macho Rev. C vor allem bei Drosselung auf 0,1 Sone in Szene, aber 
ohne 150-W-TDP-CPU verspricht sein Potenzial im Effizienz-PC einen viel 
radikaleren Ansatz: Zumindest im Leerlauf reicht semi-aktive Kühlung mit 


indirekter Luftbewegung von den Gehäuselüftern vollkommen aus. 


Monitor: AOC Agon AG241QX 


Der Agon ist ein schicker Gaming-Monitor mit einem flotten 23,8"- 
TN-Panel und praktischer Kopfhörerhalterung. Dazu gibt's Free- 
sync und G-Sync Compatible. 


Die Wahl des Monitors ist, ähnlich zur anderen Peripherie in diesem Special, 
eher als optional zu betrachten. Doch gerne möchten wir Ihnen eine komplette 
Konfiguration anbieten. Da als Grafikkarte eine immer noch recht potente Nvidia 
GTX 1660 Ti zum Einsatz kommt, ist unsere Wahl auf den Agon AG241QX ge- 
fallen. Der Monitor verfügt über ein 144 Hz schnelles TN-Panel, eine Auflósung 
von 2.560 x 1.440 Bildpunkten (WQHD), Freesync (30-144 Hz) und G-Sync 
Compatible. Sie können die Vorteile der variablen Synchronisierung also auch mit 
der Nvidia-GPU nutzen. Angeschlossen werden kann der Bildschirm über VGA, 
DVI, HDMI 1.4 und DisplayPort 1.2. Er verfügt weiterhin über drei USB-A-3.0- 
Ausgänge und einen vierten USB-A 3.0 mit Schnellladefunktion für z. B. Smart- 
phones. Es ist sowohl móglich, den Monitor in der Hóhe als auch in der Neigung 
anzupassen. Zudem bietet das Modell eine Pivot-Funktion. Im PCGH-Testlabor 
ergaben die Verbrauchsmessungen einen Durchschnittswert von rund 30 Watt, 
trotz einer hohen Helligkeit von 350 cd/m? und einem statischen Kontrast von 
1000 zu 1. Die Farbtiefe beträgt dabei 6 Bit mit FRC. Äußerlich erscheint der 
Monitor schlicht und hat am Heck eine stilsichere rote Aufmachung. Längeren 


Spiel-Sessions steht dieser Bildschirm demnach nicht im Weg. 


14 PC Games Hardware | 12/19 www.pcgameshardware.de 


Der Effizienz-PC | SPECIAL a 


Soundsystem (optional) 


Eine Soundkarte und ein Headset verbrauchen nur wenig 
Strom - anders ist das bei Lautsprechern und Verstärkern. 


Eine Soundkarte benótigt selbst bei voller Lautstárke nur relativ wenig Leis- 
tung und eventuell auf der Platine untergebrachte Verstárker sind im Wesent- 
lichen dafür ausgelegt, Kopfhórer oder Headsets zu befeuern bzw. die Span- 
nung leicht zu erhöhen, um Widerstände zu verringern. Wirklich nennenswerte 
Leistung benótigen erst an der Sound-Hardware angeschlossene Verstärker 
und Lautsprecher und da kommt es neben der Leistungsfähigkeit (RMS-Leis- 
tung) auf die Bauart des Verstärker: an. Insbesondere ältere Hi-Fi-Verstärker 
der Klasse A (Class A) sind zwar besonders verzerrungsarm, aber ineffizient, 
da im Grunde immer maximale Leistung gefahren wird. Wenn dann auch 
noch leistungsstarke Lautsprecher angeschlossen werden, fließen schon mal 
ein paar hundert Watt, selbst wenn noch kein Ton aus den Boxen dringt. Bei 
gängigen Verstärkern und Aktivboxen sind heutzutage meistens Class-D- oder 
auch Digital- bzw. Schaltverstárker verbaut. Diese kónnen feingranular zwi- 
schen Lastzustánden wechseln und sind daher enorm effizient. Sie kónnen da- 
her im Gegensatz zu Class-A-Verstárkern auch extrem winzig ausfallen und in 
PC-Lautsprechern, Smartphones oder externen Mini-USB-Verstárkern verbaut 
werden. Kommt solch ein Verstárker zum Einsatz, ist es eigentlich nur noch 
von Belang, wie viel Leistung die angeschlossenen Boxen aufnehmen. Dies 
wiederum hängt davon ab, wie hoch die Verstärkerleistung ausfallen kann, ob 
ein Ton abgespielt wird und wie viel die Lautsprecher bei der gerade einge- 
stellten Lautstárke aufnehmen. Dabei übertreiben die Hersteller gern mal bei 
der Maximalleistung (Watt-Angabe bei Verstárkern oder Boxen). Im Normalfall 
und insbesondere bei nicht maximalem Pegel wird also hóchstwahrscheinlich 
deutlich weniger verbraucht als der Verstárker laut Angabe maximal liefern 
kann. Wer indes seinen 500-Watt-Subwoofer beständig bei maximaler Laut- 
stárke mit einem 40-Hz-Sinuston bespielt, darf sich nicht wundern, wenn die 
Bassbox ähnlich viel Leistung aufnimmt wie ein durchschnittlicher Spiele-PC 
bei Hóchstleistung (250-400 Watt). 


Fractal Design Define R6 


Fractals Midi-Tower bietet kaum Möglichkeiten, Strom zu spa- 
ren. Dafür kühlt er die Hardware effizient und leise. 


Wenn Sie ein energiesparendes Gehäuse suchen, sollten Sie konsequent auf 
jegliche Beleuchtungselemente, RGB-Steuerplatinen sowie auf ARGB-Lüfter 
verzichten. Eine weitere Stromsparmaßnahme ist die Verringerung der Lüf- 
terzahl oder die Spannungsdrosselung per Adapter von 12 V auf 7 V oder 
5 V. Alternativ empfehlen wir die vorhandenen Propeller, soweit sie per PMW 
steuerbar (4-Pin-Anschluss) sind 
und sich von der Lüftersteuerung 
ihrer Hauptplatine regeln lassen. 
Ein gutes Beispiel für ein Gehäuse 
mit mininmalem Stromverbrauch 
und effizienter Kühlleistung ist 
Fractal Designs Define R6. Dank 
des durch die drei eigebauten 
140-mm-Lüfter (2 x Front, 1 x 
Heck) enstehenden Luftstroms 
und der Dàmmung wird die Hard- 
ware im Inneren sehr gut und lei- 
se (1,1/1,1 Sone) gekühlt. 
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Mäuse und Tastaturen 


Die Móglichkeiten, durch den Einsatz bestimmter Peripherie den 
Stromverbrauch des PCs zu senken, sind limitiert, aber es gibt sie. 


Bei den Tastaturen hat sich, unabhängig davon, ob diese mit der Gummi- 
dom-Technik oder mit mechanischen Tastenschaltern verschiedener Bauart 
ausgestattet sind, eine programmbierbare RGB-Tastenbeleuchtung als eines 
der wichtigsten Ausstatungsmerkmale herausgestellt. Wer jedoch auf das bun- 
te Licht verzichtet, kann messbar ca. 1 Watt an Leistungsaufnahme sparen. 
Generell gilt: Je weniger Verbraucher wie USB- und Soundanschlüsse, Mini-Dis- 
play, LED-Leisten, Drehregler, Sonderschalter, interner Speicher oder Kontroller- 
platinen (die Qpad Apex Pro ist z. B. mit zwei bestückt) vorhanden sind, desto 
geringer fällt auch die Leistungsaufnahme aus. Es stellt sich aber die Frage, ob 
man für ein, zwei Watt weniger auf alle Vorzüge der modernen Tastaturtechnik 
verzichten will, Strom sparen lässt sich mit Eingabegeräten nicht. 


Die einzige konsequente Sparoption bei Mäusen ist der Verzicht auf bunt 
blinkende Logos sowie die RGB-Beleuchtung von Mausrad und Unterboden 
— falls überhaupt vorhanden. Des Weiteren kostet die drahtlose Betriebsweise 
mehr Strom als wenn die Daten per USB-Kabel übertragen werden. Gene- 
rell liegt der Gesamtverbrauch einer Maus mit einem modernen Sensor wie 
dem Pixart PMW-3389, der per Infrarot-LED abtastet, bei maximal 2 Watt. Ein 
echter Stromspartipp unter den Hochpräzisionsnagern sind die Logitech-Mäu- 
se mit dem energieeffizienten HERO-16K-Sensor, bei dem der Hersteller die 
Leistungsaufnahme gegenüber dem Vorgänger PMW-3366 um den Faktor 16 
verringert hat. Das zeigt der Vergleich der G502 Lightspeed (rechts) mit der 
noch mit dem PMW-3366 bestückten G703 Lightspeed (links) ganz deutlich. 
Bei aktiver Sensornutzung betrug die benótigte Stromstárke beim Hero 16K 
nur gut 1 mA statt fast 16 mA. 
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Optimierungen für mehr Effizienz und Laufruhe 


= d WI ww 2 A PN ue 22 s END 0o o l| 
Der aufgeráumte Innenraum unseres Effizenz-PCs; eine ordentliche Verkabelung sorgt 
für einen besseren Airflow und kann so für zusätzliche Effizenz sorgen. 


Der verbaute CPU-Kühler ist eigentlich eine Nummer zu groß für die CPU, doch das 
hat den Vorteil, dass der verbaute CPU-Lüfter sehr leise zu Werke geht. 


Leistung in mehrkernoptimierter Anwendung 


Cinebench R20 (Multicore) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 3.622 (+2 %) 


nser Beispiel-PC bietet be- 
US ohne Eingriffe eine gute 
Leistung pro Watt, doch es gibt bei 
jedem System Spielraum, um die 
Energieeffizienz zu erhóhen. 


Ausgangsbasis 
Tuning-Maßnahmen 
ermitteln wir al- 


Bevor wir 
durchführen, 
lerdings die Effizienz mit den 
Auto-Einstellungen. In Battlefield 
5 erreicht das System 82,0 Fps bei 
210 Watt, was 0,39 Fps pro Watt 
entspricht. Bei Assassin's Creed 
Odyssey ist das System mit 191 
Watt zwar genügsamer, doch da 
das Spiel mit extrem hohen Details 
lediglich mit 50,4 Fps läuft, sieht 
die Fps-pro-Watt-Bilanz mit 0,26 
schlechter aus. In Cinebench R20 
ermitteln wir 3.566 Punkte bei 127 
Watt (28,08 Punkte pro Watt), im 
Leerlauf zieht das System 50 Watt 
aus der Steckdose. 


CPU-Optimierung 

Mit der automatischen Voreinstel- 
lung variieren Kerntakt und Span- 
nung abhángig von der anliegen- 
den Last. Bei Volllast in Form von 
Cinebench R20 liegen rund 3.925 
MHz bei 1,34 Volt an, bei Auslas- 
tung eines Kerns erhóhen sich die- 
se Werte auf ca. 4.100 MHz und 1,45 


Volt. Um die Effizienz einer Ryzen- 
3000-CPU zu erhöhen, gibt es meh- 
rere Ansátze mit unterschiedlichen 
Vor- und Nachteilen, die wir in Aus- 
gabe 11/2019 vorgestellt haben. 


Eine der besseren Methoden ist 
der Weg über die UEFI-Option Per- 
formance Power Tracking (PPT). 
Hierbei begrenzen wir die Leis- 
tungsaufnahme in Watt, welche 
der Prozessor maximal über den 
Sockel aufnehmen kann. Die CPU 
regelt Takt und Spannung automa- 
tisch lastabhängig. In der Praxis ist 
PPT-Undervolting daher vor allem 
nützlich, um die Leistungsaufnah- 
me bei Volllast zu reduzieren. Die 
Leistung, aber auch der Energiebe- 
darf bei geringer Auslastung blei- 
ben identisch, sofern kein extrem 
niedriger PPT-Wert eingetragen 
wird. Die automatische Regelung 
arbeitet aufserdem mit relativ gro- 
fsen Sicherheitspuffern, die anlie- 
gende Spannung fällt also größer 
aus als erforderlich. 


Das lässt sich grundsätzlich durch 
die Hinzunahme eines negativen 
Spannungs-Offsets angehen, also 
eines bestimmten Spannungswerts, 
der bei jedem Lastzustand von 
der automatisch angelegten Span- 


Leistung pro Watt 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

GPU: 85 %, +125/500 MHz (GPU/RAM) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 
Auto 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

GPU: 85 %, 125/500 MHz (GPU/RAM 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Vol 

Auto 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 


Battlefield 5 (1.920 x 1.080, DX12, Details: Ultra) - Fps pro Watt 


0,48 (4-23 %) 
0,43 (4-10 96) 
0,42 (+8 96) 
0,41 (+5 96) 
0,40 (+3 96) 
0,39 (Basis) 


Assassin's Creed Odyssey (1.920 x 1.080, Details: Extrem hoch) - Fps pro Watt 


0,33 (+27 %) 
0,29 (+12 %) 
0,28 (+8 %) 
0,28 (+8 %) 
0,28 (+8 %) 
0,26 (Basis) 


Cinebench R20 (Multicore) - Punkte pro Watt 


34,83 (+24 %) 
34,45 (+23 %) 


. 0j 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 3.617 (+1 %) 2816 чо) 
RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 3.578 (+0 96) RAM: DDRA 3333/CL18, 1,17 Vot 28,17 (+0 9) 
Auto 3.566 (Basis) Auto 28,08 (Basis) 
System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- Punkte System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- Fps/Punkte 
3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design lon+ 560P; Win Besser 3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design lon+ 560P; Win pro Watt 
10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 - Besser 


16 


PC Games Hardware | 12/19 


www.pcgameshardware.de 


Der Effizienz-PC | SPECIAL 


nung abgezogen wird. Der sinn- 
volle Spielraum ist aber begrenzt, 
denn bei Ryzen 3000 kommt es 
bei einer zu niedrigen Spannung 
nicht etwa zu Abstürzen, sondern 
zu Leistungseinbußen. Die CPU 
fordert nämlich mehr Spannung 
an, erhält diese nicht und senkt im- 
mer wieder den Takt. Mit gängigen 
Tools wie CPU-Z lässt sich Clock 
Stretching nicht erkennen, da die 
Taktanpassung in zu kurzen Zeit- 
abständen erfolgt. Das Ergebnis ist 
ein schwer nachvollziehbarer Leis- 
tungsverlust. In unserem Fall sinkt 
die Leistung in Cinebench mit 
einem Offset von -0,100 Volt um 
6 Prozent, mit -0,050 Volt um ver- 
schmerzbare 1 Prozent. Allerdings 
erreichen wir auch in Kombina- 
tion mit einer PPT-Limitierung auf 
60 Watt zwar eine Effizienzsteige- 
rung gegenüber der Ausgangsbasis, 
doch das Einsparpotenzial ist uns 
nicht groß genug: Für 3.900 MHz 
liegen 1,30 Volt an. 


Daher setzen wir für den Effi- 
zienz-PC auf eine manuell fixierte 
Taktrate und Spannung, bei der 


MSi GEFORCE АТХ 


wir die Reserven ohne Automatis- 
men haarfein ausloten kónnen. Wir 
entscheiden uns für 4.000 MHz 
und 1,21 Volt. Bei geringer Auslas- 
tung müssen wir so zwar auf rund 
2 Prozent Leistung verzichten, bei 
hóherer Auslastung steigt die Ge- 
schwindigkeit hingegen leicht. 
Durch diese Maßnahme sparen wir 
im Spielbetrieb 11 bis 12 Watt ein, 
in Cinebench R20 sogar 22 Watt. 
Die Effizienz steigt dadurch massiv, 
in Cinebench erhalten wir 23 Pro- 
zent mehr Punkte pro Watt! 


Hiermit ist das Einsparpotenzial 
noch nicht erschópft, denn unter 
dem Heatspreader stecken nicht 
nur die Kerne, sondern auch der 
RAM-Controller, der nicht über die 
Kern- sondern die SOC-Spannung 
versorgt wird. Automatisch liegen 
bei unserem R5 3600 1,10 Volt 
an, doch ein Absenken auf 0,925 
Volt, was nur leicht über der ein- 
stellbaren Untergrenze von 0,900 
Volt liegt, stellt kein Problem dar. 
Diese lásst sich auch via negativen 
SOC-Offset nicht unterschreiten: 
Stärkere Absenkungen als -0,200 


Leistungsaufnahme 


Battlefield 5 (1.920 x 1.080, DX12, Details: Ultra) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

GPU: 85 96, +125/500 MHz (GPU/RAM) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt 
Auto 


Assassin's Creed Odyssey (1.920 x 1.080, Details: Extrem hoch) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 

CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt 

GPU: 85 96, +125/500 MHz (GPU/RAM) 
Auto 


Cinebench R20 (Multicore) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 

SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt 
Auto 


Leerlauf (Windows-Desktop) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert 
SOC: 0,925 Volt 

RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt 
Auto 


48 (-6 %) 
50 (-2 96) 
50 (-2 96) 
51 (-0 90) 


179 (-15 96) 
197 (-6 96) 
199 (-5 90) 
200 (-5 96) 
208 (-1 96) 
210 
175 (-8 %) 
179 (-6 %) 
183 (-4 %) 
185 (-3 %) 
188 (-2 %) 
191 
104 (-18 96) 
105 (-17 96) 
124 (-2 96) 
127 (-0 %) 
127 


System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design lon-- 560P; Win 


10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 


Watt 
Besser 


be quiet! 


KLEINES GEHAUSE 
FUR GROSSE IDEEN 


PURE BASE 500 


Herausragendes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Das be quiet! Pure Base 500 vereint leise und flexible Eigenschaften 


in einem kompakten Design. 


Wechselbare Top-Cover für leise und performante Systeme 
Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

Geeignet für Radiatoren von bis zu 360mm 

Großzügiger Innenraum für High-End Grafikkarten / große Kühler 
Verfügbar in drei Farben, mit und ohne Seitenfenster 


Erhältlich bei: 


alternate.de - arlt.de - bora-computer.de · caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 


reichelt .de 


bequiet.com 
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Leistung in Spielen 


Battlefield 5 (1.920 x 1.080, DX12, Details: Ultra) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert Eug! 86,3 (+5 96) 

GPU: 85 96, 125/500 MHz (GPU/RAM) Et 85,4 (+4 96) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt re li 83,0 (+1 96) 
RAM: DDR4-3333/CL18, 1,170 Volt Es 82,5 (+1 96) 
Auto EE 82, (Basis) 


Assassin's Creed Odyssey (1.920 x 1.080, Details: Extrem hoch) 


GPU, CPU, SOC, RAM optimiert ==rnñn 57,1 (+13 96) 
GPU: 85 96, 125/500 MHz (GPU/RAM) MEMM 55,4 (4-10 96) 
RAM: DDR4-3333/CL18, 1,17 Volt magn ШЕШ 52,1 (+3 96) 
CPU: 4.000 MHz, 1,210 Volt s x 50,9 (+1 90) 
Auto EEG 50, (Basis) 


System: AMD Ryzen 5 3600, MSI B450 Gaming Pro Carbon AC, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3000 (16-18-18-36), Asus ROG Strix Geforce GTX 1660 Ti, Fractal Design lon-- 560P; Win 
10 64 Bit Build 1903, Geforce 436.48 


Min: g Fps 


» Besser 


Volt führen in der Praxis dazu, dass 
wieder 1,10 Volt anliegen - wo- 
móglich ein Bug in der genutzten 
UEFI-Version. Die Absenkung der 
SOC-Spannung spart in Cinebench 
3 Watt, im Spielbetrieb hingegen 
8 bis 10 Watt ein. Zu beachten 
ist, dass die SOC-Spannung die 
RAM-Stabilität beeinflussen kann, 
auch wenn wir in unserem Fall kei- 
nen Einfluss auf die im Folgenden 
beschriebene RAM-Konfiguration 
feststellen konnten. Zum Austesten 
der nötigen SOC-Spannung eignen 
sich Spiele und CPU-Benchmarks, 
die viel Speicher nutzen, z. B. auf 
Linpack-Basis. Wichtig: Auch eine 
zu niedrige SOC-Spannung kann 


Leistung kosten - daher die Bench- 
mark-Ergebnisse mit und ohne 
SOC-Undervolting vergleichen! 


RAM-Optimierung 

Das DDR4-3000-Kit ist nach unse- 
rer Erfahrung mit von Adata vorge- 
gebenen 1,35 Volt für mindestens 
DDR4-3600 geeignet, doch wir 
haben andere Pläne: PC-Spieler be- 
wegen sich meistens im GPU-Limit, 
die Grafikkarte bestimmt also die 
Bildrate. Gerade da die verbaute 
Geforce GTX 1660 Ti zwar für ak- 
tuelle Spiele schnell genug ist, aber 
keine High-End-Leistung bietet, 
gibt es wenig Grund, beim Pro- 
zessor oder dem Arbeitsspeicher 


Warum eigentlich immer Energie sparen? 
Ий 


CPU-Tester Dave und Bildschirm-Fachmann Manu sind 
sich nicht einig darüber, ob das Stromsparen bei einem 


Gaming-PC nun sinnvoll ist. 


Manuel Christa 


Wie wichtig ist dir Energieeffizienz Zuhause? 


Dave: Da ich zur Miete wohne und so bestimmten 
Vorgaben ausgesetzt bin, lässt sich diese Frage nicht 
so leicht beantworten. Zudem nutze ich noch viele alte 
Geräte, da diese zum Teil „ewig“ halten, würde beim 
Neukauf aber auf effizientere Geráte achten. 


Manu: Ich achte schon auf unnötige Stromfresser lasse 
die Geráte aber in der Regel im Stand-By. Es kommt 
stets auf die Verhältnismäßigkeit an: Der Trockner 
verbraucht zwar seine 2 kW, ist aber aufgrund des 
Stoffwindelwahns meiner Frau unabdingbar. 


Wie wichtig ist dir die Energieeffizienz bei 
deinem Gaming-PC? 


Dave: Hier finde ich es spannend, selbst Hand anzule- 


gen. Wenn ich meine Grafikkarte zum Beispiel undervol- 


te, aber dennoch meine gewünschte Leistung in Spiel 
XY erreiche, sprich, keinen Verlust hinnehmen muss, 
dann ist mir Energieeffizienz wichtig am Gaming-PC. 


Manu: Mir ist Effizienz nur bezüglich der Geräusch- 
entwicklung wichtig. Daher habe ich mich damals für 
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eine gut gekühlte GTX 1070 entschieden. Die GPU zu 
drosseln, um die Stromrechnung zu senken, halte ich 
aber für den falschen Ansatz. 


Sollten sich Hersteller von PC-Hardware mehr 
auf das Thema Energieffizienz konzentrieren? 


Dave: Das kann nie schaden. Glücklicherweise ist das 
im Großen und Ganzen bereits der Fall, zumindest 
wenn ich da an Grafikkarten und Prozessoren denke. 
Ein FX-9590 beispielsweise wird heute selbst von 
unteren Mittelklasse-CPUs deklassiert. 


Manu: Mit jeder neuen Chipgeneration erwarte ich 
auch einen Effizienzsprung. Der ist mir bei CPUs noch 
immer zu klein. 


Achtest du auf den Stromverbrauch deines/dei- 
ner Rechner/s? 


Dave: In 90 Prozent der Zeit, in der ich zocke, habe 
ich das MSI Afterburner On-Screen-Display aktiviert, 
um Takt, Temperatur und Stromverbrauch von GPU und 
CPU zu überwachen. Ich suche immer wieder nach 
Möglichkeiten, das bestehende System weiter zu opti- 


Links: Asus Strix GTX 1660 Ti (130 Watt TDP) 
Rechts: EVGA GTX 980 Ti Classified (300 Watt TDP) 


mieren, da es auch zu meinem Hobby , PC" gehört. 


Manu: Eigentlich nicht. Meistens làuft meine GPU am 
Anschlag. In älteren Spielen drossele ich sie aber auf 
die Bildwiederholrate. 


Eine GTX 980 Ti leistet in etwa so viel wie die 
GTX 1660 Ti, verbraucht aber mehr als das 
Doppelte. Wenn du eine 980 Ti háttest, würdest 
du allein wegen der Effizienz auf eine 1660 Ti 
wechseln? 


Dave: Das hángt durchaus davon ab, wie teuer die 
neue Karte ausfällt. Ich bin damals auch von einer 980 
Ti auf eine quasi gleichschnelle 1070 gewechselt, weil 
sie leiser und sparsamer unterwegs war. Das Plus an 
Speicher nahm ich auch gerne mit. 


Manu: Extra Geld ausgeben für eine sparsamere, 
aber nicht leistungsfáhigere Karte würde ich nicht. Ich 
glaube nicht, dass die sich über die Jahre amortisieren 
würde. Ein Neukauf schadet an sich auch eher der 
Umwelt als dass er an Energie spart. Ohne das nun 
nachgerechnet zu haben, halte ich das weder für óko- 
logisch noch für ókonomisch — sprich: für sinnlos. 
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einen hóheren Energiebedarf für 
nicht ausgenutzte Leistungsreser- 
ven in Kauf zu nehmen. Wir quet- 
schen daher nicht die Taktreserven 
des RAM-Kits aus, sondern setzen 
auf eine flotte Konfiguration, bei 
der wir unterhalb der DDR4-Stan- 
dardspannung von 1,20 Volt blei- 
ben kónnen. Wir entscheiden uns 
für DDR4-3333 (18-18-18-36) bei 
1,170 Volt. In den Tests sorgen der 
angehobene RAM- und Infinity-Fa- 
bric-Takt für 3 und 1 Prozent mehr 
Leistung in AC: Odyssey und Battle- 
field 5, die Leistungsaufnahme wie- 
derum sinkt um 3 und 1 Prozent. 


Grafikkarten-Optimierung 
Die Geforce GTX 1660 Ti bietet 
ebenfalls Reserven: Im MSI After- 
burner limitieren wir die TDP auf 
85 Prozent, was dazu führt, dass 
sich unsere übertaktete 1660 Ti nur 
noch 110 Watt genehmigen darf 
und somit in ihrer maximalen Takt- 
rate und Spannung begrenzt wird. 
Um die Leistung nicht negativ zu 
beeinflussen, stellen wir zusätzlich 
ein Takt-Offset von 125 MHz beim 
Kern- und 500 MHz beim Speicher- 
takt ein. Die daraus resultierende 
Spieleleistung liegt sogar etwas 
über der Ausgangsbasis, wir mes- 
sen Á bis 10 Prozent mehr Leistung 
und sparen dennoch 3 bis 13 Watt 
ein. Dank des ausladenden Kühlers 
kann die Lüfterkurve auf durchge- 
hend 25 Prozent festgesetzt wer- 
den, wodurch die Ventilatoren nur 
noch mit ca. 930 U/min rotieren 
und sehr leise sind. Trotz dieser 
Anpassungen liegt die GPU-Tempe- 
ratur im Spielbetrieb bei deutlich 
unter 70, oft sogar unter 60 °C. 


Gehäuselüfter-Optimierung 
Auch die Einstellungen der Lüfter- 
steuerung für die Lüfter im Ge- 
häuse passen wir an, um möglichst 
wenig Lärm zu verursachen. Wir 
haben für die Gehäuse-Ventilatoren 
einen Passiv-Betrieb vorgesehen, 
bis der Prozessor 60 Grad erreicht, 
danach drehen diese langsam an 
und bleiben auch unter Volllast 
deutlich unter 800 U/min. Der Lüf- 
ter auf dem CPU-Kühler dagegen 
läuft ständig und startet unterhalb 
von 300 U/min. In unseren Tests 
erreicht er mit unserer Lüfterkurve 
maximal 750 U/min. Unser Ziel war 
es, dass wir trotz eines niedrigen 
Geräuschpegels die Kühlungs-Per- 
formance nicht negativ beeinflus- 
sen. Das ist uns mit den angepass- 
ten Kurven und vor allem durch die 
gesenkten Spannungen gelungen, 
nicht zuletzt, da unsere Lüfter we- 
gen der niedrigeren Abwärme lang- 
samer drehen können. 


Das Endergebnis 

Die Optimierungsmaßnahmen be- 
wirken einzeln betrachtet zwar 
eher kleine Vorteile, alle zusam- 
men verbessern aber die Energieef- 
fizienz erheblich: Wir beobachten 
eine um bis zu 31 Watt gesunkene 
Leistungsaufnahme beim  Spie- 
len und bis zu 13 Prozent bessere 
Benchmark-Ergebnisse. In Leistung 
pro Watt registrieren wir eine um 
23 bis 27 Prozent höhere Ausbeute. 
Ein derartiger Effizienzsprung ist 
selbst bei einer neuen CPU- oder 
GPU-Generation nicht selbstver- 
ständlich, mit etwas Arbeitsauf- 
wand aber bei vielen Spiele-PCs zu 


erzielen. (sw/wt/dn) 


Effizientes Gaming sollte 
einfach móglich sein 


Will man uns jetzt den letzten Spaß nehmen, 
indem auch noch beim Spiele-PC ein Augenmerk 
auf die Energieeffizienz gelegt wird? Nein, will 
man nicht. Zumindest PCGH achtet seit jeher 
darauf, dass bestimmte , Schmerzgrenzen" bei 
Komponenten nicht überschritten werden. Ich fin- 
de aber schon, dass man abseits vom moralisch 
mahnenden Zeigefinger durchaus einmal darüber 


nachdenken sollte, ob man daheim unbedingt 


Thilo Bayer 


, Wattschleudern" in ein Gehäuse pferchen muss 

oder ob man nicht lieber Hersteller, die (auch) energieeffiziente Produkte 
veröffentlichen, belohnen sollte. Ich werde beim nächsten Spiele-PC Letzte- 
res machen, denn Leistung um jeden Preis habe ich noch nie gebraucht. 
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Óko-Recherche 


Unternehmen wollen sich nicht so gerne in die Karten sehen 
lassen, wie umweltfreundlich die Produktion abläuft. Eine Spu- 


rensuche. 


eben dem Betrieb zählen 
auch die Produktion und die 


Lieferkette zur Umweltbilanz 


von Hardware. Das Umwelt- 


bundesamt hat Zahlen veróf- 
fentlicht, wie umweltfreundlich 
die Produktion eines Desk- 
op-PCs ist. Die Produktion 
nur eines PCs mit Monitor ver- 
braucht rund 2.790 kWh Ener- 
gie und setzt damit rund 850 
kg Treibhausgase frei. Für den- 
selben PC mit Monitor werden 


zudem 1.500 Liter Wasser und 23 Kilogramm an verschiedenen Chemikalien 
benótigt. Bei allen Komponenten stecken nicht nur die Entwickler wie AMD, 
Intel etc. dahinter, sondern auch noch Sub-Dienstleister, welche die Chips 
endmontieren. Fakt ist, dass Intel seit dem Jahr 2013 100 Prozent Ökostrom 
für die Aktivitáten in den USA bezieht. Ebenso werden die Rechenzentren 
und Büros in Irland zu 100 Prozent mit Strom aus regenerativen Quellen ver- 


sorgt. Am Standort in 


srael wird die Hälfte des Strombedarfs mit erneuerba- 


ren Energien gedeckt. Pro Jahr bezieht Intel alleine in den USA mehr als 3,8 
Milliarden kWh Ökostrom. Der Chiphersteller wurde von der amerikanischen 


Organisation EPA auf Platz 3 der 100 
Unklar ist, wie umweltfreundlich die 
Immerhin versuchen viele Hersteller 


nachha 
Produk 
in zahlr 


tigsten Unternehmen gewählt. 
ion der fertigen Chipsátze ist. 
eichen Programmen etwas für 


die Umwelt zu tun. Auch als Verbraucher kann man etwas tun, indem man 


seine Spieleplattform passend zum Typ wäh) 


mer das letzte Quäntchen bei der F 


Norm Bourassa und Evan Mills in ihrer Stud 
Energy Efficiency without Performance Comp 


Mit den passenden Einstellungen làss 


PS-Zahl 


. SchlieBlich muss es nicht im- 
sein, wie die Wissenschaftler 


ie mit dem Titel Green Gaming 


romise herausgefunden haben. 


sich ei 


n Spielesystem effizient betrei- 


ben und so schont man letztendlich den eigenen Geldbeutel und die Umwelt. 


Bitte nicht zurück ins 


Mittelalter 


Klimaschutz geht uns alle etwas an, denn nur 
gemeinsam kann man die Welt für die nachkom- 
menden Generationen lebenswert machen. Aller- 
dings bringen Extreme wenig, weil sie drastische 
Einschnitte mit sich bringen. Das muss aber nicht 
sein, schließlich können auch viele kleine Maß- 
nahmen etwas bewirken. Man muss nicht aufs 
PC-Spielen verzichten, wie die Kollegen bewiesen 
haben. Auch in anderen Lebensbereichen gilt es, 
umweltfreundlich zu denken. Beispielsweise kann 


Claus Ludewig 


man auch beim Auto sparen und ein kleineres Modell kaufen. Nur muss es 
immer einen Mehrwert für die Konsumenten geben. Wir sollten uns schließ- 
lich nicht zurückentwickeln, sondern die Technologie sinnvoll nutzen. 
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1&1 VOR 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


99 


€/Monat 


Preisvorteil für 12 Monate, 
danach 29,99 €/Monat. 
Ohne WLAN-Gerät. 


` efekt? 
el edel S neu 
TAG 
MEMBER OF W 1 AUSTAUSCH 
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united 
internet 


TEILSWELT 


T EZ 


JETZT 240,- € 
PREISVORTEIL ODER 


WLAN-GERAT 


AUF WUNSCH DAZU" 


e 


Mit einem 181 DSL-Anschluss und dem leistungsstarken 1&1 Homeserver erleben Sie bestes WLAN im ganzen Haus. 
Wechseln Sie jetzt zu 1&1 DSL und sichern Sie sich 240, € Preisvorteil oder eines von vielen WLAN-Geräten aus der 
1&1 Vorteilswelt, z. B. die Sony PlayStation 4 = die meistverkaufte Konsole der Welt inklusive Fifa 20. 


Ob PC, Tablet, Smartphone, eine Spielekonsole oder digitaler Fernseher — dank 1&1 WLAN-Versprechen bringt 181 
Ihre WLAN-fähigen Geräte ins Netz. Egal, welches Gerät und egal, wo Sie dieses gekauft haben. Ein Anruf genügt und 
ein 1&1 Experte hilft Ihnen bei der WLAN-Installation. Kostenlos. 


( 02602/9690 


*1&1 DSL 16 für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 29,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet-Flat mit bis zu 16 MBit/s und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. 
Auch mit leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr erhältlich. Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. 
1&1 WLAN-Versprechen: Beratung ist abhängig von den örtlichen Gegebenheiten und WLAN-Standard. Ausgenommen sind sicherheitsrelevante Systeme. 1&1 ist nicht verantwortlich 
für den unrechtmäßigen Einsatz von Überwachungskameras. Bei Auswahl eines Zusatzgerätes aus der 1&1 Vorteilswelt entfällt der Preisvorteil für die ersten 12 Monate, zzgl. 
24-monatige Ratenzahlung (von gewähltem Gerät abhängig). Abbildungen ähnlich. Solange der Vorrat reicht. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Radeon RX 5500 vs. Geforce GTX 1 


Sie suchen eine neue Grafikkarte ab 
200 Euro? Die Auswahl hat gerade 
zugenommen - ein paar Fragezei- 
chen stehen jedoch im Raum. 


D: harte Konkurrenzkampf 
zwischen AMD und Nvidia 


treibt interessante Blüten, zuletzt 
Anfang Oktober. AMD präsentier- 
te stolz seinen Navi-Neuzugang 
in Form der „Radeon RX 5500 Se- 
ries", verschwieg dabei jedoch so 
manches Detail, das für eine finale 


Leistungseinschátzung essenziell 
wäre. Die fehlenden Informatio- 
nen waren bis Redaktionsschluss 
am 24.10. nicht greifbar, ebenso 
wie Testmuster. Wir sehen uns da- 
her gezwungen, bei diesem Teil der 


Betrachtung vage zu bleiben. 


Beginnen wir mit den Fakten. Ein 
neuer RDNA-Grafikchip, 158 mm? 
klein und interimsweise Navi 14 ge- 
nannt, schickt sich an, neue Mittel- 
klasse-Grafikkarten und außerdem 


GTX 165 vs. RX 5500: Specs & Benchmarks* 


Grafikkarte GTX 1660 Super GTX 1660 RX 590 RX 5500 
Grafikprozessor TU116-300-A1 TU116-300-A1 Polaris 30 XT Navi „14" 
Architektur Turing , Light" Turing , Light" GCN 1.3 RDNA 1.0 
ALUs/TMUS/ROPs 1.408/88/48 1.408/88/48 2.304/144/32 1.408/88/32 
„| Typ. Boost Spiele 1.785 MHz 1.785 MHz 1.545 MHz 1.717 MHz 
E Speichersubsystem | 14 GT/s @ 192 Bit | 8 GT/s @ 192 Bit | 8 GT/s @ 256 Bit | 14 GT/s @ 128 Bit 
E FP32-Leistung 5.027 GFLOPS 5.027 GFLOPS 7.119 GFLOPS 4.835 GFLOPS 
š | RAM-Transferrate 336 GByte/s 192 GByte/s 256 GByte/s 224 GBytels 
E Typ. Verbrauch 125 Watt 120 Watt 225 Watt angebl. 150 Watt 
3g -Fps Borderlands 3 62,5 Fps 57,0 Fps - - 
3 | 8 -Fps Control 46,8 Fps 40,4 Fps - - 
Ë | Ø -Fps Gears 5 597 Fps 53.2 Fps = = 
& | Ø -Fps Greedfall 54,6 Fps 48,2 Fps = = 


AMD Navi „14“ vs. Nvidia TU116 ,Super": Wie der 
Schlagabtausch im Mittelgewicht letztendlich ausgeht, 


steht in den Sternen. 


22 
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Notebooks anzutreiben. Der Kern 
verfügt auf den präsentierten Mo- 
dellen RX 5500 (Desktop) und RX 
5500M (Notebook) über 22 Com- 
pute Units mit jeweils 64 Stream- 
Prozessoren. Daraus resultieren 
1.408 FP32-ALUs. Ausgehend von 
den technischen Daten ist außer- 
dem eine „RX 5500 XT“ mit 24-CU- 
Vollausbau und somit 1.536 ALUs 
machbar. Diese wird aber (noch) 
nirgends erwähnt. Man munkelt, 
AMD warte auf Nvidia, um die fina- 
len Spezifikationen festzulegen. 


Während im Mobilbetrieb Effizienz 
gefragt ist, schauen Desktop-Gamer 
primär auf die Leistung. Dement- 
sprechend spezifiziert AMD die bei- 
den Navi-Varianten. Die RX 5500 
rechnet mit durchschnittlich 1.717 
MHz „Game Clock“ und erzielt da- 
mit eine Rechenleistung von rund 
4,8 TFLOPS. Die RX 5500M muss 
sich deutlich stärker zügeln und 
erreicht nur knapp 4,1 TFLOPS. 
Da RDNA pro Einheit einen deut- 
lich besseren Durchsatz erreicht 
als die Vorgänger-GPUs, ist dies für 
konkurrenzfähige Leistung ausrei- 
chend - zumindest auf dem Desk- 
top. AMD stattet die RX 5500 mit 4 
oder 8 GiByte GDDR6-Speicher an 
einer 128-Bit-Schnittstelle aus, re- 
sultierend in einer Transferrate von 
224 GByte/s. Das Ergebnis soll in 
etwa die Leistung einer RX 580 er- 
reichen. Die Notebooklösung muss 
derweil mit 4 GiByte auskommen. 


Pikant ist, dass Nvidias Antwort auf 
die Radeon RX 5500 haarscharf 
den Weg ins PCGH-Testlabor fand. 
Die Kalifornier kontern AMDs 
neue Mittelklasse auf die gleiche 
Art wie im Juli, als die RX 5700 & 
XT erschienen: mit „Super“-Refre- 
shes bestehender Modelle. Diesmal 
erfuhren sowohl die GTX 1660 als 
auch die GTX 1650 je ein Level- 
up. So verfügt die GTX 1660 Super 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


660 Super 


zwar über den gleichen TU116- 
300-Chip wie die „alte“ GTX 1660, 
resultierend in 1.408 aktiven FP32- 
ALUS (plus ebensoviele INT32-Ein- 
heiten), kann jedoch auf 14 GT/s 
schnellen GDDR6 zurückgreifen. 
Das ergibt am erprobten 192-Bit-In- 
terface einen stolzen Datendurch- 
satz von 336 GByte/s (+75 %), aber 
nach wie vor nur 6 GiByte Kapazi- 
tät - und das kuriose Bild, dass die 
GTX 1660 Ti zwar über den vollen 
TU116-400 mit 1.536 ALUS verfügt, 
jedoch nur über 12-GT/s-RAM. 


Am 22. November startet außer- 
dem die GTX 1650 Super. Dabei hat 
der kleine TU117 ausgedient, statt- 
dessen kommt ein beschnittener 
TU116 zum Einsatz, welcher eben- 
falls GDDR6-RAM ansteuert. Die 
„alte“ GTX 1650 (und 1660) muss 
noch mit GDDR5 auskommen. Wir 
beschränken uns daher zunächst 
auf das Duell zwischen GTX 1660 
und GTX 16608. Letztere fand in 
Gestalt mehrerer Designs den Weg 
ins PCGH-Testlabor und absolvier- 
te mit Referenztakt (siehe Tabelle) 
zahlreiche Benchmarks. Das Ergeb- 
nis fällt erwartungsgemäß aus, das 
S-Modell kann sich um rund 14 Pro- 
zent von der GTX 1660 absetzen. 
Letztere rechnet auf Augenhöhe 
zur Polaris-basierten Radeon RX 
590 (Details im GPU-Index). Das 
gigantische Transferratenplus hilft 
ergo kaum und lässt die GTX 16605 
unausgewogen aussehen. 8 GiByte 
Kapazität stünden ihr besser zu Ge- 
sicht, sind an 192 Bit jedoch nicht 
ohne Verrenkungen möglich. 


Die große Frage lautet: Bleibt es bei 
der von AMD skizzierten Radeon 
RX 5500 oder sehen wir im Novem- 
ber eine RX 5500 XT, welche es mit 
der GTX 1660 Super aufnehmen 
kann? Es bleibt spannend. Weitere 
Gedankenspiele lesen Sie unter: 
www.pcgh.de/RX5500Super (rv) 
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Titan RTX Radeon ш 

RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQR ST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPOQRST 
RAM: 24 GiB GDDRG FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102102342 | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) WQHD 82 79 57 129106 126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Са. 340 € (-10€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 


8 0j H 0j 
PIV::17,0% UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 PIV: 73,7% UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
D шш 
Geforce Radeon 605% : 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHIJKLMNOPQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 | ВАМ: 8 GiB НВМ2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca.1260€(00 | МОНО 80 76 55 119101122 76 95 89 76 76 110106139 89 86 82 64 78 224 |р са з50є(106) | МОНО 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
Pu ST UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 inox UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
SETS UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 YR UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
r ———— an, ` www s ° 
Geforce — d Geforce EET — z 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% ш 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHIIJKLMNOPQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI IJKLMNOPOQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133 106 148 94 103104 81 88 131 139 174104100 86 80 85 269 | RAM: 6GiB GDDRG FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 


Preis: Ca.240€(s0€) | МОНО 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 18) | pPreis:Ca.370€(s06 | МОНО 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 M 41 62 
UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 


b D Д bk 
PIV: 49,6% UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 PLV: 63,5% UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce — Radeon E 
RTX 2080 1 i RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz AB CD ЕРЕ СН | J K LM NOPQRST 
RAM: 8 СІВ GDDRG FHD 84 77 60 129 103 140 89 96 101 76 87 128130168100 96 85 77 79 249 | RAM: 8GiBHBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € («0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220 € («0€) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
РІМ: 41,1% UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 1000 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 22 3 9 
E UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 96 SE UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
masa 7.5 5 D s: 
Geforce э» Geloree E 
RTX 2070 Super 68,0% GTX 1070 44,8% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CDEFGH | J) KLMNOPQRST Takt: 1,60+/4,0 GHz AB CDEFGH | J KLMNOPQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 83 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234  |RAM:8GIBGDDRS FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Са. 530 € (+0 €) WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59 159 Preis: Nicht lieferbar WQHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 3034 87 
РІМ: 613 % UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLV: 732% UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
E UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 TER UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 22 33 
700% TEE 
Geforce | Xm Geforce [NEU | 
GTX 1080 Ti SA — GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz AB CD EF СН | J) KLMNOPQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz AB CD EF GH 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201  |RAM:6GIBGDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 240 € -) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PLV: UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 79,9 % UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
Z UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 EE UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
NN 0:5 TEE 
кайгоп === SENE. 
67,2% GTX 980 Ti 390% 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGH | J) KLMNOPQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz A BC DEF GH | J KLMNOPQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235  |RAM:6GIBGDDRS FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 710 € (480 €) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
РІМ: 50,5% UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PIV: — UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
SE UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 ` UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
E TEE 
Radeon Geforce 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQR S T Takt: 1,83+/4,0 GHz AB CD E F CG HBH | J KLMNOPQR S T 
RAM: 8 GiB GDDRG FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207  |RAM:6GIBGDDRS FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 390 € (-10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Са, 210 € (-10€) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 40 54 37 32 33 23 30 42 
Pl: 73,0% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 41 77 PLV: 80,1 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
d a UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 Se UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
ЕНИ 2 6 TEE 
Geforce Gr ксп ENE ш 
RTX 2070 59,9% RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz AB CD E FG H | J K L MN O P Q R 5 T Takt: 1,55/4,0 GHz AB CD EFGH | J KLMNOPQRS T 
RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 | RAM: 8GiBGDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca. 630 € («0 €) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 200 € (+20 €) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
РІМ: 45,9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 42 43 32 43 119 PLV: 82,7 % UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
SEM UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 SAISIR UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
TE EE 
Geforce : ZEE Geforce MAT = 
RTX 2060 Super GTX 1060166 | EEE 286% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz AB CD EF GH | J KLMNOP QR S T Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRRST 
RAM: 8 СІВ GDDRG FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 | ВАМ: e GiB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 42 34 32 57 
Preis: Ca. 420 € («0 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 200 € (©) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
РІМ: 654% UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 714% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 


UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 


System: Intel Core 19-9900К (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3600; Windows 10 x64 (1903 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. Klammer: 
Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: А = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 2, G = Far 
Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, К = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), О = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = Kingdom 
Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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& PDFs auf Heft-DVD 
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Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie Begleitmaterial zu 

diesem Artikel. In einem 

Video halten wir die Lautheit 

der neuen Probanden fest. Außerdem liefern 
zwei Artikel im PDF-Format weitergehende 
Informationen zu früher getesteten Modellen. 


5700 XT 
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Radeon RX 5700 (XT): Marktübersicht & Test | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 5700 (XT): 
Rundumschlag 


Es ist so weit: Alle Hersteller haben ihre Eigendesigns veróffentlicht — Zeit für eine Marktübersicht. 
Nach dieser Lektüre wissen Sie, welche Radeon RX 5700 respektive RX 5700 XT die richtige ist. 


n den vergangenen Monaten fan- 

den zahlreiche Navi-Grafikkarten 
den Weg auf den PCGH-Teststand. 
Nun, da das Angebot weitgehend 
vollständig ist, ist es an der Zeit 
für ein Resümee, eine echte Markt- 
übersicht. Zu diesem Zweck ana- 
lysieren wir nicht nur insgesamt 
13 Grafikkarten-Modelle mit AMDs 
derzeitigem Top-Chip Navi 10, 
sondern haben außerdem eine 
vollständige Liste der hierzulande 
lieferbaren RX-5700-Grafikkarten 
erstellt (Stand: Mitte Oktober). 37 
Modelle von sieben AMD-Partnern 
zeugen von breiter Akzeptanz. 


Die Basis der Daten bildet eine um- 
fangreiche Recherche in allen ver- 
fügbaren Quellen. Wir haben nicht 
nur die Hersteller-Websites nach In- 
formationen durchforstet, sondern 
die Daten auch mit eigenen Tests 
und Ergebnissen angereichert. So- 
fern möglich und von uns als vali- 
de erachtet, haben wir außerdem 
(Nutzer-)Reviews aus dem Internet 
als Zusatzquelle herangezogen. Das 
Ergebnis ist mit diesem Detailgrad 
PCGH-exklusiv, ein paar Informa- 
tionen fehlen jedoch trotz größter 
Anstrengungen. Das im Grunde 
sehr wichtige GPU-Powerlimit - 
das Energiebudget, welches die 
GPU allein anfordern darf - wird 
nur von wenigen Herstellern ange- 
geben, sodass wir hier nur die von 
uns oder akkuraten Kollegen getes- 
teten Modelle mit genauen Daten 
auflisten können. 


Sie werden feststellen, dass die 
AMD-Boardpartner eine größere 
Auswahl an XT-Modellen führen, 
während die RX 5700 
etwas stiefmütterlich behandelt 
wird. Die Beliebtheit der XT könn- 
te am Status als vorläufiges Topmo- 


„kleine“ 


dell, das vielfältige Möglichkeiten 
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zur Anpassung bietet, liegen. Hier 
können die Hersteller alles an Kühl- 
material, Spezialfunktionen und 
Overclocking einbauen, das ihnen 
in den Sinn kommt, während eine 
zu starke RX 5700 Non-XT Gefahr 
läuft, aus Preis- und Leistungssicht 
in XT-Territorium zu wildern. 


News, Patches, Updates 
Computer sind programmierbar, 
durch Software wird scheinbar 
starre Hardware flexibel. So kommt 
es, dass heutzutage nicht nur das 
Betriebssystem, Programme und 
Spiele mit Patches und Updates 
versehen werden, sondern auch 
Grafikkarten. Wir sprechen nicht 
etwa vom Treiber, sondern vom 
Basis-System einer jeden Grafikkar- 
te: der Firmware, auch BIOS/UEFI 
genannt. Testergebnisse aus dem 
vergangenen Monat müssen daher 
nicht zwangsläufig dem Stand der 
aktuellen Produktionscharge ent- 
sprechen. 


PC Games Hardware versucht stets, 
am Puls der Zeit zu bleiben, und 
überprüft daher stichprobenartig 
den Firmware-Stand bereits getes- 
teter Grafikkarten. Entsprechende 
Updates finden sich im Support-Be- 
reich der Hersteller-Websites. Auch 
neue Probanden durchlaufen nicht 
direkt den Testparcours, sondern 
erhalten, sofern verfügbar, vorher 
ein BIOS-Update. Auf diese Wei- 
se bilden wir stets den aktuellen 
Stand der Entwicklung ab. 


Vor dem aktuellen Test haben die 
folgenden Modelle ein Update er- 
halten: Asrock RX 5700 XT Taichi 
X, Gigabyte RX 5700 XT Gaming 
OC und Powercolor RX 5700 Red 
Dragon. Bei Gigabyte beachtens- 
wert: Im Video auf der DVD bilden 
wir noch den Originalzustand des 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Radeon RX 5700 XT (Referenzdesign - Baseline) 
e Asrock Radeon RX 5700 XT Taichi X 8G OC 

* Asus Radeon RX 5700 XT ROG Strix 08G 

* Gigabyte Radeon RX 5700 XT Gaming OC 

* MSI Radeon RX 5700 XT Evoke OC 

* MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 

* Powercolor Radeon RX 5700 XT Red Devil 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Nitro- 

* Sapphire Radeon RX 5700 XT Pulse 


* Asus Radeon RX 5700 ROG Strix O8G 
* Powercolor Radeon RX 5700 Red Dragon 
* Sapphire Radeon RX 5700 Pulse 


| ДЕА EL еы 


10] AMO Radeon АХ 5200 


Overdrive Features Overdrive (mp Po 


Power and Voltage Frequency Fan 


300 | Minimum Voltage GFX (s 


uno | Minimum Voltage SoC {mV 


180 | Power Limit GPU (W. — 


AMD RX 5700 XT reference 


Einzigartig: Unser Sample der Asus RX 5700 Strix OC verfügt laut Firmware über ein 
GPU-Powerlimit von 180 Watt, arbeitet jedoch selbst in den forderndsten Spielen mit 
lediglich 140 bis 145 W. Das erklárt den niedrigen Gesamtverbrauch von gut 180 W. 


Delete Т Write SPOT Ext 
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Radeon RX 5700 & XT in Aktion (WQHD/1440p) 


Grid 2019 (DX12), maximale Details inkl. 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ВВ peu 98,3 (4-79 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G. gai 77,7 (+42 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gs: 75,7 (438 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 8G OC БОЈНИ 65,7 (+20 96) 
Asus RX 5700 XT Strix O8G EEE ШЕШ 65,0 (+19 %) 
MSI RX 5700 XT Gaming X EEE БЕ 64,9 (+18 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ EEE ШШ 64,8 (+18 %) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil ES ШЕШШ 63,8 (+16 96) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC SE 63,2 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС ES 63,1 
Gainward АТХ 2070 Phoenix GS/8G ШО 62,9 (+15 % 
Sapphire RX 5700 XT Pulse aaa aaa wasa 85531 ШЕШ 61,6 (+12 96) 
AMD RX 5700 XT (Referenzkarte) BEE BI 59,8 (+9 %) 
AMD Radeon VII/16G Egg 59,6 (+9 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ЕДО pu 58,8 (+7 96) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G asi 56,4 (+3 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon ВЕ И 56,4 (+3 96) 
Sapphire RX 5700 Pulse EA ШЕШ 55,4 (+1 96) 
Asus RX 5700 Strix O8G EA ШШ 55,4 (+1 96) 
AMD RX 5700 (Referenzkarte) EEE I 54,8 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [XXX ШЕ 53,3 (-3 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G EAU EN 48,3 (-12 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [xam 48,1 (-12 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G aor Ex 47,1 (-14 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G eel 46,6 (-15 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G [gg 36, 1 (-34 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G E38 Ex 33,8 (-38 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEZAN 28,6 (-48 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ERBE 28,5 (-48 96) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,54-0,5G БВ ЕШШ 26,4 (-52 96) 


TAA/16:1 AF - „Wetcase” 


+15 96 


( ) 
(+15 96) 
) 


Borderlands 3 (DX11), maximale Details inkl. TAA/16:1 AF - , Sanctuary" 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G simi 85,5 (+76 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [XX ШЕШ 67,3 (+38 96) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro ОС/8С Xs ШЕШ 65,0 (+33 90) 
AMD Radeon VII/16G. Xs s 62,8 («29 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi X 8G OC EEE] ШЕШ 59,3 (+22 96) 
MSI RX 5700 XT Gaming X ES] ШЕШ 59,1 (+21 %) 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ AS ШШ 58,9 (+21 96) 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil ES ШЕШ 58,6 (+20 96) 
Asus RX 5700 XT Strix O8G GBI [I 58,4 (+20 96) 
MSI RX 5700 XT Evoke OC ES II 58,1 (+19 %) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC GB ШЕШ 57,9 (+19 %) 
Sapphire RX 5700 XT Pulse EEE ШШ 56,9 (+17 %) 
AMD RX 5700 XT (Referenzkarte) EZ [I 56,5 (+16 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G Eus 52,5 (+8 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G Egg: ШЕШ 52,0 (+7 96) 
Powercolor RX 5700 Red Dragon EE 50,6 (+4 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xs Ex 49,8 (+2 96) 
Sapphire RX 5700 Pulse EESTI 49,7 (+2 %) 
Asus RX 5700 Strix O8G EZ 49,7 (+2 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/eG Eam 49,2 (+1 %) 
AMD RX 5700 (Referenzkarte) HEEL 48,7 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [3g Es 47,0 (-3 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G 3g 46,1 (-5 90) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. 3s 40,3 (-17 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G. EEE 34,1 (-30 96) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G ШЕ? 32,6 (-33 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G MEERE 30,9 (-37 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ШИ 24,5 (-50 96) 
Asus GTX 970 Strix OC/3,5+0,5G ШО 23,8 (-51 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G är 23,8 (-51 96) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz, MSI Meg 7390 Ace, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3866, Windows 10 x64 (1903 inklusive aktueller Patches) Bemerkungen: Messungen ausschließlich mit 
Standard-BIOS, zum Wohle der Übersicht. Bezüglich der bei einigen Karten verfügbaren, optionalen Silent-Firmwares liefert die unten stehende Tabelle alle nötigen Informationen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Modells ab - die neuen Chargen ar- 
beiten aufgrund erhóhter Leistung 
(GPU-Power und Belüftung) lauter. 
Randnotiz: Man mag es kaum glau- 
ben, aber der überwiegende Teil 
der Grafikkarten erreicht tatsäch- 
lich final die Händerregale. 


Auch unsere Testmethoden und 
-tabellen erhalten sporadische Up- 
dates. Diesmal dürfen sich vor al- 
lem Übertakter freuen: Seit diesem 
Roundup ermitteln wir nicht mehr 
bloß den prozentualen Spielraum 
hinsichtlich des GPU-Powerlimits, 


sondern rechnen den genauen 
Wert für Sie aus. Auf diese Weise 
können Sie sich gezielt Modelle he- 
rauspicken, die das größte theoreti- 
sche Potenzial bieten. 


Hotspot-Reminder 

Bevor wir zu den Testergebnis- 
sen kommen, müssen wir erneut 
Bezugspunkte herstellen. Die ak- 
tuellen AMD-Grafikkarten weisen 
eine Eigenheit auf, welche auf den 
ersten Blick ungesund wirkt: weit 
dreistellige GPU-Temperaturen. 
Gemeint ist nicht die von gängigen 


Tools angezeigte GPU-Temperatur, 
sondern der zweite Wert, „GPU 
Temp 2“ oder passend als Hotspot 
bezeichnet. Dabei handelt es sich 
um den höchsten Wert, den der 
GPU-interne Verbund aus Thermal- 
sensoren meldet. AMD hat klar- 
gestellt, dass 110 und sogar bis zu 
113 °C im Rahmen der Spezifikati- 
on lägen. Anstatt eine konservative 
Worst-Case-Throttling-Temperatur 
für den gesamten Kern festzulegen, 
boosten die GPUs der RX-5700- 
Reihe opportunistisch, bis einer 
der Sensoren die Hotspot-Tempe- 


Übersicht: Das kostet die Silent-Firmware gegenüber OC/Performance 


OC (Standard) - Silent - Diff. OC (Standard)- Silent — Diff. 
Ø Grid 2019 Ø Grid 2019 Ø Borderlands 3 | Ø Borderlands 3 

Asus RX 5700 XT Strix OC 65,0 Fps 63,4 Fps -2,5 % 58,4 Fps 57,6 Fps -1,4 96 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC 65,7 Fps 62,7 Fps -4,6 % 59,3 Fps 57,4 Fps -3,2 % 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil 63,8 Fps 61,0 Fps -4,4 % 58,6 Fps 56,0 Fps -4,4 % 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 64,8 Fps 62,7 Fps -3,2 96 58,9 Fps 57,3 Fps -2,7 % 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 61,6 Fps 60,6 Fps -1,6 % 56,9 Fps 55,9 Fps -1,8 % 
Asus RX 5700 Strix OC 55,4 Fps 55,3 Fps -0,2 96 49,7 Fps 49,6 Fps -0,2 % 
Powercolor RX 5700 Red Dragon 56,4 Fps 54,9 Fps -2,7 % 50,6 Fps 49,4 Fps -2,4 % 
Sapphire RX 5700 Pulse 55,4 Fps 54,4 Fps -1,8 % 49,7 Fps 49,2 Fps -1,0 96 
Bemerkungen: Messungen allesamt nach Aufheizperiode. Je sparsamer das Silent-BIOS, desto größer die Differenz zum Standard/OC. 
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ratur von 110 °C erreicht. Das Tem- 
peraturlimit von Navi liegt ergo bei 
110 °C. Erst ab diesem Punkt wer- 
den Takt und Spannung drastisch 
gesenkt, um einem Defekt vorzu- 
beugen. Lange bevor Letzterer ein- 
tritt, begünstigt hohe Temperatur 
Elektromigration und führt somit 
zu beschleunigter Alterung. Es liegt 
daher im Interesse aller Beteiligten, 
die Temperatur im zweistelligen 
Bereich zu halten. Die gute Nach- 
richt lautet, dass alle Hersteller- 
designs trotz werkseitigen Tunings 
dieses hehre Ziel erreichen. 


13 x Radeon RX 5700 (XT): AMDs 
Oberklasse von oben bis unten be- 
leuchtet. In diesem Test verglei- 
chen wir neun Designs der RX 
5700 XT und vier auf Basis der Non- 
XT-Variante. Modelle, die bereits in 
der PCGH 10/2019 vertreten wa- 
ren, spielen in diesem Roundup 
nur eine Nebenrolle. Damit Sie de- 
noch alle nötigen Vergleiche anstel- 
len können, mischen diese Karten 
aber in allen wichtigen Disziplinen 
mit. Da wären die Benchmarks: Wir 
haben jedes einzelne Hersteller- 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 5700 XT 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Game Clock | Max. Boost | GPU-Powerlimit | Belüftung des Höhe  Strombuchsen Länge 
(MHz) (MHz) (MHz) (Watt) Kühlers effektiv (Hst.-Angabe) 
AMD etal. | RX 5700 XT (Referenzwerte) .605 1/55 .905 180 (225 W TBP) | 1x 9 75 mm radial | Dual-Slot x 8-/1x 6-Po 285 mm 
AMD RX 5700 XT 50th Anniversary Ed. .680 .830 .980 188 (235 W TBP) | 1x @ 75 mm radial | Dual-Slot x 8-/1x 6-Po 285 mm 
Asrock RX 5700 XT Challenger D 8G OC .650 ‚795 .905 190 2 x Ø 100 mm axial | Dual-Slot 2x 8-Pol 281 mm 
RX 5700 XT Taichi X 8G OC+* .810 .935 2.025 230 2х@90 + 1х 80 axial | Triple-Slo 2x 8-Pol 325 mm 
Asus RX 5700 XT TUF 3 08G* 1.650 795 1.905 Unbekannt 3 x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 269 mm 
RX 5700 XT ROG Strix OBG* .770 .905 2.010 220 3х0 85 mm axial | Triple-Slo 2x 8-Pol 305 mm 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC (BIOS FAO) 1.690 .835 1.945 200 3 x Ø 80 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po| 280 mm 
MSI RX 5700 XT Mech OC .670 .815 .925 Unbekannt 2x Ø 90 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 232 mm 
RX 5700 XT Evoke 1.630 775 1.905 Unbekannt 2x 90mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 254 mm 
RX 5700 XT Evoke OC .690 ‚835 ‚945 200 2х 0 90 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 254 mm 
RX 5700 XT Gaming X 1.730 .870 1.980 210 2х 90mm axial | Triple-Slot 2x 8-Pol 297 mm 
Powercolor | RX 5700 XT (Eigendesign) .605 .755 1.905 Unbekannt 2x 0 90 mm axial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 230 mm 
RX 5700 XT Red Dragon 1.650 #195 1.905 190 2 x Ø 90 mm axia Dual-Slot x 8-/1x 6-Po 240 mm 
RX 5700 XT Red Devil .770 .905 2.010 220 3 x 0 90 mm axia riple-Slo 2x 8-Pol 300 mm 
Sapphire RX 5700 XT Pulse 1.670 .815 1.925 195 (241 W TBP) | 2 x Ø 100 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 254 mm 
RX 5700 XT Nitro+ 1.770 .905 2.010 220 (265 W TBP) |2x 095 1 х 85 axial | Triple-Slo 2x 8-Pol 306 mm 
XFX RX 5700 XT Тћісс Il 1.605 2155 1.905 80 2х @95 mm axial | Triple-Slot | 1х 8-/1x 6-Po| 293 mm 
RX 5700 XT Thicc II Ultra .730 .870 1.980 210 2х 0 95 тт axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 293 mm 
RX 5700 XT Raw II 1.605 2155 1.905 180 2х Ø 100 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Po 278 mm 
RX 5700 XT Raw ll Ultra 130 .870 1.980 210 2x @ 100 mm axial | Triple-Slo x 8-/1x 6-Po 278 mm 
Bemerkungen: Einige Karten bieten ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen. Der Speichertakt betrágt bei ausnahmslos allen Modellen 7.000 MHz alias 14 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s). *Hersteller bietet im hauseigenen OC-Tool Profile mit minimal höherem Takt. TBP = Typical Board Power (ganze Karte); wird nur von wenigen Herstellern angegeben. 


Übersicht: Modelle auf Basis der Radeon RX 5700 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Game Clock | Max. Boost | GPU-Powerlimit | Belüftung des Höhe  |Strombuchsen Länge 
(MHz) (MHz) (MHz) (Watt) Kühlers effektiv (Hst.-Angabe) 
AMD etal. | RX 5700 (Referenzwerte) 1.465 .625 1.725 150 (180 W TBP) | 1x 9 75 mm radial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 281 mm 
Asrock RX 5700 Challenger D 8G OC ‚515 .675 .750 60 2х 0 100 mm axial | Dual-Slot 2x 8-Pol 281 mm 
Asus RX 5700 Dual O8G Evo* 1.515 675 1.750 Unbekannt 2x Ø 90 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 271 mm 
RX 5700 TUF 3 08G* .565 .720 .750 70 3 x 080 тт axial | Triple-Slot | 1х 8-/1x 6-Pol 269 mm 
RX 5700 ROG Strix O8G* 1.610 NAS 1.750 180 3 x Ø 85 тт axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 305 mm 
Gigabyte RX 5700 Gaming OC .565 .720 .750 Unbekann 3x Ø 80 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 280 mm 
MSI RX 5700 Mech 1.465 .625 18725 Unbekann 2x Ø 90 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 232 mm 
RX 5700 Mech OC ‚515 .675 1.750 60 2х 0 90 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 232 mm 
RX 5700 Evoke 1.490 .650 1.725 Unbekann 2x 890 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 254 mm 
RX 5700 Evoke OC 1.540 .700 1.750 Unbekann 2x 0 90 mm axial | Triple-Slo 1x 8-Po 254 mm 
RX 5700 Gaming 1.490 .650 14/215 Unbekann 2x 890 mm axial | Triple-Slo 2x 8-Po 297 mm 
RX 5700 Gaming X 1.610 .725 1.750 180 2 x Ø 90 mm axia Iriple-Slo 2x 8-Po 297 mm 
Powercolor | RX 5700 (Eigendesign) 1.55 .675 1.750 Unbekann 2x 890 mm axial | Dual-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 230 mm 
RX 5700 Red Dragon 1.565 1.720 1.750 170 2х 0 90 mm axial | Dual-Slot | 1х 8-/1x 6-Pol 240 mm 
RX 5700 Red Devil 1.610 1.725 150 190 3x Ø 90 mm axial | Triple-Slot | 1x 8-/1x 6-Pol 300 mm 
Sapphire RX 5700 Pulse 1.540 1.700 .750 165 (187 W TBP) | 2 x Ø 100 mm axial | Triple-Slot | 1х 8-/1x 6-Pol 254 mm 
XFX RX 5700 DD Ultra 1.565 1.720 150 170 2 x Ø 100 mm axial | Triple-Slot | 1х 8-/1x 6-Pol 293 mm 
Bemerkungen: Einige Karten bieten ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen. Der Speichertakt beträgt bei ausnahmslos allen Modellen 7.000 MHz alias 14 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s). *Hersteller bietet im hauseigenen OC-Tool Profile mit minimal höherem Takt. TBP = Typical Board Power (ganze Karte); wird nur von wenigen Herstellern angegeben. 


design mit dem zum Testzeitpunkt 
aktuellen Treiber in zwei Spielen 
getestet, um die exakte Leistung 
abzubilden. Letzteres gilt natür- 
lich auch für die (kleine) Preisstufe 
darunter in Gestalt der Radeon RX 
5700. Damit nicht genug, wir kom- 
men auch dem „2 in 1*-Funktions- 
umfang vieler Herstellerdesigns 
nach: Verfügt eine Grafikkarte über 
zwei Betriebsmodi via Firmware 
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(OC/Silent), durchläuft diese jeden 
Last-Test zweimal. Doppelter Auf- 
wand für uns, doppelter Nutzen für 
Sie. Die finale Bewertung erfolgt 
ausschließlich im Auslieferungszu- 
stand, der immer dem schnelleren 
und lauteren OC-BIOS entspricht. 


Platine & Kühlung: Jeder Hersteller 
verwendet eine angepasste Pla- 
tine, Printed Circuit Board oder 


kurz PCB genannt. Eine hieb- und 
stichfeste Beurteilung deren Quali- 
tät maßen wir uns nicht an, quan- 
titativ ist jedoch ein großes Board 
mit vielen oder doppelt bestückten 
Spannungswandlerphasen vorteil- 
haft. In diesem Fall wird der Strom 
nicht nur auf mehr Leistungsträger 
verteilt und die Last somit entzerrt, 
sondern dem Kühler auch eine grö- 
Веге Angriffsfläche geboten. Bei- 


des lohnt sich im Falle der schnells- 
ten Probanden zweifellos, denn 
hier gilt es, bis zu 230 Watt GPU-Po- 
wer zu bewältigen - das ist mehr, 
als die AMD-Referenzkarte der 
Radeon RX 5700 XT insgesamt ver- 
braucht (225 Watt Boardpower)! Je 
nach Design führt eine üppig aus- 
gestattete Platine jedoch zu größe- 
rem Stromdurst als ein effizienter 
Kompaktbau. 
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Radeon RX 5700 XT: Die Qual der BIOS-Wahl 


Während sich PCB-Grófse und -Be- 
stückung kaum auf die Leistung 


Tests haben ergeben, dass sich hier 
unter ungünstigen Bedingungen 


AMD-Referenzkarte (nur 1 BIOS) BIOS 41 = einer Grafikkarte auswirken, wird ein Ungleichgewicht der Hotspots 
DEI 180 Wa S dem Kühlsystem eine sehr wichtige ergeben kann, sodass wir die erst- 
Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 82/103/68/88 °C _ Rolle zuteil. In dieser Disziplin setz- genannte Lösung mit Vollintegra- 
te Powercolor mit der RX 5700 XT tion aller Leistungstráger für über- 
Nerone 222 Wa = Red Devil in der PCGH 10/2019 die legen halten. 
E Mindest-Boost Anno 1.770 MHz = Messlatte hoch, trifft nun jedoch 
3 Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min - auf würdige Gegner. Vor allem die In der Praxis zählen jedoch nicht 
E Asus Strix 08G Performance Quiet MSI Gaming X hat es faustdick hin- nur Lamellen, Heatpipes und Wär- 
3 ASIC-Power 220 Wa 210 Watt ter den Lüftern, ihr Kühlblock ist meleitpads, sondern vor allem die 
E Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 73/93/73/80 °C 79/97/83/88 °C insgesamt noch etwas er Belüftung. Während MSI bei ar 
3 ser, gefolgt von der Asus Strix. Die RX-5700-Grafikkarten auf zwei 
d Leistungsaufnahme Anno EUER 2 Sapphire Nitro+ und Asrock Taichi Propeller mit möglichst großem 
= Mindest-Boost Anno 1.850 MHz 1.810 MHz X verfügen ebenfalls über effektiv ` Durchmesser setzt, installieren die 
= Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.920 U/min 1.410 U/min drei Slots hohe Kühler, bauen aber Mitbewerber auf ihren XT-Model- 
E Asrock Taichi X OC Silent auch in die Länge: Mit 30,7 respek- len drei etwas kleinere Lüfter. Um 
5 | ASIC-Power 230 Wa 190 Watt tive 31,0 Zentimeter gehören diese die Gesamtlänge nicht in 33-Zenti- 
° Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 75/95/70/72 °C 72/85/66/72 °C Grafikkarten zu den längsten „Bret- metet Gefilde zu treiben; sing iese 
5 tern“, die Sie kaufen können. Da- oft nicht gleich groß, beispielswei- 
E EE 2 ZUM neben sieht die Gigabyte RX 5700 se bei Asrock und Sapphire: Der 
E Mindest-Boost Anno 1.910 MHz 1.790 MHz XT Gaming OC beinahe klein aus, mittlere Lüfter ist kleiner als die 
2 | Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.110 U/min 1.730 U/min doch auch hier haben wir es mit Kollegen am Rand, was die Sym- 
S Gigabyte Gaming OC (nur 1 BIOS) BIOS #1* - einem 2,5-Slot-Design zu tun. metrie wahrt. Gigabyte installiert 
E | ASIC-Power 200 Wa " stattdessen drei nur 75 mm durch- 
z Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 64/90/69/76 *C E Nur Gigabyte, Powercolor und  messende Propeller. Mit jedem hin- 
É EEN 257 Wa " Sapphire haben iren. рт zukommenden Rotor kann die Kar 
e so ausgelegt, dass die GDDR6-Spei- dermenge pro Umdrehung erhöht 
à indest-Boost Anno 1.830 MHz Е cherbausteine direkten Kontakt zu werden, doch es steigt auch das Ri- 
s | Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.420 U/min = ihm haben. Asus, MSI und Asrock siko für (hörbare) Verwirbelungen. 
© MSI Evoke OC Standard Silent** setzen hingegen auf mehr oder 
š ASIC-Power 200 Wa 200 Watt minder profilierte Metallplatten Blickt man auf die maximale Laut- 
P emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 68/91/73/80 *C 70/93/76/82 °C zur Kühlung des Speichers, die den heit, rangieren viele Karten auf 
E Losse Feb cr 243 Wa 244 Watt Luftzug von oben abbekommen. Augenhöhe. Im Leerlauf ist die 
Ë indest-Boost Anno 1.840 MHz 1.830 MHz 5 
| Max. Lüfterdrehzahl Anno 2.500 U/min 2.050 U/min Radeon RX 5700: Die Qual der BIOS-Wahl 
E MSI Gaming X (nur 1 BIOS) BIOS #1 - AMD-Referenzkarte (nur 1 BIOS) BIOS #1 _ 
E ASIC-Power 210 Watt = ASIC-Power 150 Watt = 
E emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 7298/65/76 °C - emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/86/58/72 °C - 
E Leistungsaufnahme Anno 268 Watt - Leistungsaufnahme Anno 183 Watt - 
š indest-Boost Anno 1.900 MHz _ indest-Boost Anno 1.580 MHz _ 
: ax. Lüfterdrehzahl Anno 1.510 U/min - ax. Lüfterdrehzahl Anno 2.130 U/min - 
8 Powercolor Red Devil OC Silent Asus Strix 08G Performance Quiet 
5 ASIC-Power 220 Watt 180 Watt ASIC-Power 180 Wa 170 Wat 
E emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 66/89/66/72 °C 68/84/67/74 °C emp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 65/75/58/68 °C 59/76/58/68 °C 
= Leistungsaufnahme Anno 251 Wa 205 Watt Leistungsaufnahme Anno 183 Wa 182 Wat 
š indest-Boost Anno 1.850 MHz 1.710 MHz indest-Boost Anno 1.690 MHz 1.685 MHz 
Е | Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.770 U/min 1.140 U/min ax. Lüfterdrehzahl Anno 2.100 U/min 2.000 U/min 
3 Sapphire Pulse Performance Silent Powercolor Red Dragon OC Silent 
š ASIC-Power 195 Wa 180 Watt ASIC-Power 170 Wa 155 Wa 
š Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72/90/66/76 °C 66/82/61/72 °C Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 7591/64/74 °C 72187161/72 °C 
= Leistungsaufnahme Anno 237 Wa 215 Watt Leistungsaufnahme Anno 193 Wa 175 Watt 
š Mindest-Boost Anno 1.790 MHz 1.710 MHz Mindest-Boost Anno 1.650 MHz 1.590 MHz 
Ë Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.600 U/min 1.570 U/min Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.550 U/min .210 U/min 
š Sapphire Nitro+ Performance Silent Sapphire Pulse Performance Silent 
$ ASIC-Power 220 Wa 195 Watt ASIC-Power 165 Watt 150 Watt 
8 Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 71/91/64/66 °C 67/85/62/66 °C Temp. GPU/Hotspot/VRM/RAM 72181/55/70 °C 64/74/50/74 °C 
& | Leistungsaufnahme Anno 261 Wa 230 Watt Leistungsaufnahme Anno 193 Watt 175 Watt 
t Mindest-Boost Anno 1.860 MHz 1.780 MHz Mindest-Boost Anno 1.660 MHz 1.600 MHz 
E Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.650 U/min 1.380 U/min Max. Lüfterdrehzahl Anno 1.520 U/min .500 U/min 
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Die Qual der Wahl: Konfigurierbare Disco oder schlichte Eleganz? 


Die meisten unserer Probanden zielen auf die Leistungskrone ab. Das Design folgt dem hohen Anspruch, viele AMD-Partner bemühen sich auf 
verschiedenartige Weise um ein gefälliges Antlitz. Sie mögen gar kein Licht im Rechner? Dann schalten Sie es einfach ab! 


Asrock RX 5700 XT Taichi X Asus RX 5700 (XT) ROG Strix 


MSI RX 5700 (XT) Gaming X pem : : "Em 
(хт) "A ` Schein oder nicht Schein, das ist hier die Frage! 


RGB ist aus der Hardware-Welt nicht mehr wegzudenken. Dahinter steckt 
nicht etwa eine politische Partei oder eine staatliche Institution, sondern 
Beleuchtung im namensgebenden Farbspektrum mit den drei Grundfarben 
Rot, Grün und Blau. Leuchtende Grafikkarten sind wahrlich nichts Neues, 
die Programmierbarkeit der Farben und Effektspiele gehóren jedoch zu 
den Errungenschaften der Neuzeit. 


Um Zugriff auf die RGB-Funktionen zu erhalten, müssen Sie in jedem Fall 
die herstellereigene Software installieren; die jeweils aktuellen Versionen 
inden Sie auf deren Websites. AnschlieBend haben Sie bei einigen Model- 
en nicht nur freie Farbwahl, sondern kónnen auch zwischen dauerhaftem 
Leuchten, Blinken, Atmen oder weiteren Choreografien wählen. Alternativ 
schalten Sie das Blitzlichtgewitter komplett ab. Asus und Asrock haben 
dafür auch Hardware-Schalter zum dauerhaften Stilllegen installiert. 
Powercolor (unten) verzichtet bei seinem Drachen indes komplett auf LEDs. 


Sapphire RX 5700 XT Nitro-- Powercolor RX 5700 Red Dragon 
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Radeon RX 5700 & XT: Protokoll von Takt und Leistungsaufnahme 


GPU-Boost? Schwankende Spannun- 
gen? All das wurde erst in der aktu- 
ellen Dekade implementiert, als man 
merkte, dass die althergebrachten 
Prinzipien Fire & Forget sowie Brute 
Force auf Dauer nicht zum Erfolg füh- 
ren — physikalische Limits und nicht 
zuletzt der Nachhaltigkeitsgedanke 
ührten schrittweise zur bemerkens- 
werten Dynamik moderner GPUs. Un- 
erschiedliche Powerlimits, Taktversát- 
ze und im Fall der aktuellen Probanden 
auch verschiedene Betriebsmodi via 
Firmware eröffnen den Herstellern 
zahlreiche Konfigurationsmöglich- 
keiten, führen jedoch zu Verwirrung. 
Der Blick ins Datenblatt genügt daher 
schon lange nicht mehr, man muss den 
Chip genau bei seiner Arbeit beobach- 
en und Taktraten sowie Spannungen 
protokollieren. Erst dann kommen 
Eigenheiten zum Vorschein und bei- 
spielsweise ein auf den ersten Blick 
unlogisches Ergebnis klärt sich auf. 


Die Verläufe zeigen, wie sich unsere 
Probanden unter höchstmöglicher 
Spielelast verhalten. Abgebildet ist 
Anno 2070, der ungeschlagene 
PCGH-Watt-Worstcase. Die Telemetrie 
und das Kühlsystem der Grafikkarten 
werden zu Höchstleistungen getrie- 
ben, was die Spreu vom Weizen trennt. 
Dabei gelten die folgenden Regeln: 


1.) Je höher das Powerlimit der Grafik- 
karte, desto höher der Mindest-Boost. 
2.) Hält der Kühler dabei Schritt, fällt 
auch der dauerhafte Takt höher aus als 
bei powerarmen und heißen Modellen. 


Die Testkarten halten sich sehr genau 
an ihre vom BIOS vorgegebenen Li- 
mits, erreichen damit aber nicht unbe- 
dingt optimale Ergebnisse. Grundsätz- 
lich wird bei Erhöhung des Powerlimits 
in erster Linie Energie aufgenommen, 
während der Takt kaum ansteigt (Effi- 
zienzverlust). Dem begegnet man am 
besten mittels Undervolting in Kombi- 
nation mit Übertaktung. 


Asrocks Taichi X kann sich dank 230 
Watt GPU-Power knapp an die Spitze 
setzen, während die MSI Gaming X 
trotz „пиг“ 210 Watt weit vorne mit- 
spielt. Ob dahinter ein besonders clever 
programmiertes BIOS oder bloß Glück 
bei der Siliziumlotterie steckt, konnten 
wir bis Redaktionsschluss nicht in Er- 
fahrung bringen. Die Strix und Nitro+ 
mit je 220 Watt GPU-Power performen 
erwartungsgemäß gut. 


Radeon RX 5700: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700: Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700 XT: Taktverlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Radeon RX 5700 XT: Power-Verlauf in Anno 2070 (15 Minuten, Ultra HD) 
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Zeit (Sekunden) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) & 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg 7390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866 (2T); Radeon Software Adrenalin 19.10.1 WHQL, Windows 10 x64 1903 inklusive aktueller Patches 
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Gg 


Asrock ist im Vergleich mit den anderen AMD-Partnern ein Jungsbpuñd, zeigt mit der Taichi X jedoch ein Bewusstsein für sinnvolle Funktionen. Neben zwei grundverschieden 
konfigurierten Firmwares dürfen Hardware-Kenner an der Kartenoberseite auch die farbenfrohe Beleuchtung stilllegen (auch mitten im Betrieb) 


Asus bietet maximale Konfigurierbarkeit. Neben einer Dual-Firmware (die beide relativ aggressiv boosten lassen) dürfen Sie auch die LED-Beleuchtung ausschalten. AuBerdem 
bieten die neuen Strix-Modelle wieder , Fan Connect" in Gestalt zweier PWM-Lüfteranschlusse am Heck. Die Konfiguration erfolgt im Tool GPU Tweak II des Herstellers. 


ë! 


LIOMAX T i / 


Central Coolant Inlet (ССІ) яті? 


Shunt-Channel-Technologie (SCT) 
Der Central Coolant Inlet (CCI) injiziert das 
Kühlmittel über der heißesten Stelle der 
. CPU, um die Kühlleistung zu erhöhen. Die pa- 
d tentierte ; nologie (SCT) 
Ў zt den Kühlmittelflussweg und führt zu 
einer schnelleren KW Ve 


LIQMAX I! RGB 120 


UVP 54,90 € 


LIQMAX JN RGB 240 


UVP 69,90 € 


LIOMAX III 


360mm 


ELc-LMT240-RGE 


LIQMAX Ш ARGB 360 


UVP 99,90 € 


Dual-Chamber 

Das patentierte Dual-Chamber-Design 
isoliert die Pumpe vom erwärmten 
Kühlmittel, reduziert damit die Tempe- 
raturbelastung der Elektronik und sorgt 


so für eine längere Lebensdauer des 
Kühlers. 


ELC-LMT360-ARGB 
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Asrock: Wie Asus und MSI hat der Hersteller im hauseigenen Tweak-Tool Profile 


hinterlegt. , OC" und ,Silent" entsprechen plus oder minus 10 Prozent Powerlimit. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Sache sowieso klar, denn jeder Her- 
steller - die AMD-Referenzkarten 
ausgenommen implementiert 
einen semiaktiven Betriebsmodus, 


bei dem die Lüfterleistung erst um 
60 °C hochgefahren wird. Ein Ge- 
räusch entsteht daher erst unter 
(Spiele-)Last, aber nicht zwangsläu- 
fig. Liegt dauerhaft Volllast an, wie 
bei uns im Test, kann sich MSI knapp 
an die Spitze setzen: Mit maximal 2,0 
Sone Lautheit ist die Karte ein ange- 
nehmer, bei stiller Umgebung aber 
wahrnehmbarer Spielmacher. Glei- 


Form der Powercolor Red Devil (2,2 
Sone), Sapphire Pulse, Asus Strix OC 
(je 2,3 Sone) und Sapphire Nitro+ 
(2,5 Sone). 


Hör- und messbar lauter agieren die 
Gigabyte Gaming OC (3,2 Sone) so- 
wie die Asrock Taichi X (3,1 Sone). 
MSI findet sich nicht nur auf Platz 1 
wieder, sondern bildet mit der sehr 
laut surrenden Evoke OC (5,4 Sone) 
aufserdem das Schlusslicht unter 
den XT-Modellen. Das AMD-Refe- 
renzdesign rangiert unterdessen bei 


ches gilt für die nahe Konkurrenz in 


Asus 
RX 5700 XT ROG Strix 086 


Hardware 


RX 5700 XT ROG Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


rauschenden 3,6 Sone. 


MSI 
RX 5700 XT Gaming X 


RX 5700 XT Gaming X 
MSI (https://de.msi.com) 


Sapphire 
RX 5700 XT Nitro+ 


Hardware 


RX 5700 XT Nitro+ 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113101 


www.pcgh.de/preis/2133171 


www.pcgh.de/preis/2136003 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPUNMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 


1.730 (Boost: 1.900+)/7.000 MHz (+7/0 % OC) 


1.770 (Boost: 1.860+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 


Speichermenge (Anbindung) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes à @ 6 mm, 

3 x 90 mm Axiallüfter; Kühlblock kontaktiert GPU 
und VRMs; dicke Kühlplatte für RAM; Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (5 x Ø 6, 1 
x D 8 mm), 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter 
Kühlblock bedeckt GPU und VRMs; flache Kühl- 
platten für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à @ 6 mm, 

2 x 95 mm + 1 x 85 mm Axiallüfter, zweigeteil- 
ter Kühlblock bedeckt GPU und VRMs; großes 
Kühlprofil für RAM; Backplate inkl. Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„GPU Tweak II" muss heruntergeladen werden 


,Afterburner" & , Dragon Center" zum Herunterladen 


„Trixx"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (dt.) + Comic (engl.); 3 Jahre ab Hst.-Datum 


Quickstart-Guide; 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 х Klett-Kabelbinder 


Sonstiges 


Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power: 220 W (Perfor- 
mance-BIOS) oder 210 W (Quiet-BIOS); Button für/ 
gegen LED-Licht; Lüfter rotieren ab -58 °C; „GPU 
Tweak 11" mit Extra-OC-Profil; bewertet mit P-BIOS 


Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 210 Watt; de- 
zente RGB-Beleuchtung an der Oberseite (Steue- 
rung über „Dragon Center"-Tool); Lüfter rotieren 
ab -55 °C GPU-Temperatur 


Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 220 
W (Performance-BIOS) oder 195 W (Silent-BIOS); 
offizielle TBP: 265 W; RGB-Beleuchtung; Lüfter 
rotieren ab -58 °C; bewertet mit P-BIOS 


pech att 7 
пѕсһа 


Temperatur СРО (2D/Spiel/Max.) * 


41/73/73 Grad Celsius 


40/72/72 Grad Celsius 


41/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 1,0 mit Quiet-BIOS 


0,0 (passiv)/2,0 (51 96)/2,1 (52 96) Sone 


0,0 Sone/2,5 Sone mit OC-BIOS, 1,6 mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/43 Watt 


15/19/44 Watt 


17/20/45 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


67/252/267/271 Watt (Quiet-BIOS: max. 258 Watt) 


69/259/268/272 Watt 


70/260/261/264 Watt (Silent-BIOS: max. 230 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.080 MHz mit manueller Optimierung (+12 96) 


~2.100 MHz mit manueller Optimierung (+11 96) 


-2.100 MHz mit manueller Optimierung (+13 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


-7.300 MHz mit manueller Optimierung (+4 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 330 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit nur bis +30 % = 273 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 330 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,5/4,8 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


29,5/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


30,7/4,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


FAZIT 
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Wertung: 2,20 


29,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


Wertung: 2,21 


26,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 


Wertung: 2,23 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 
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Bei der 5700-ohne-XT gibt es der- 
weil nur Gutes zu berichten, was 
auch der geringeren Abwärme zu 
verdanken ist. 
Asus sortieren sich mit der Red 
Dragon (1,9 Sone) respektive Strix 
OC (2,3 Sone) genau neben der 
bereits zuvor getesteten, 
Sapphire Pulse (2,0 Sone) ein. 


Powercolor und 


leisen 


Bei allen Karten abseits der MSI- 
und Gigabyte-Modelle haben Sie 
die Option auf einen zweiten Be- 
triebsmodus in Gestalt eines BI- 
OS-Umschalters an der Grafikkar- 


tenoberseite. Dahinter steckt stets 
ein „Flüstermodus“ mit reduzierter 
Leistungsaufnahme (und 
Leistung) sowie geringerer Lüfter- 
drehzahl. Alle Details zu den Firm- 
wares und deren Verhalten liefern 
die Tabellen. Hier finden Sie auch 
die Temperaturwerte aller Einzel- 
komponenten (GPU/Hotspot/RAM/ 
VRM). Zusammenfassend lässt sich 
sagen, dass diese optionalen Modi 
in vielen Fällen das bessere Verhält- 
nis aus leicht reduzierter Leistung 
bei oft deutlich reduzierter Laut- 
heit liefern. 


somit 


Leistung & Verbrauch: Wie eingangs 
erwähnt, sind Navi-GPUs darauf ge- 
trimmt, unter Last möglichst hoch 
zu takten. Auch bei dieser GPU-Ge- 
neration ist die Physik der größte 
Hemmschuh bei diesem Handeln. 
Sprich: Limitiert die Kühlung nicht, 
dann tun es die fließenden Ströme - 
immerzu, denn auch RX-5700-Gra- 
fikkarten agieren im Rahmen fester 
Ampere- respektive Watt-Obergren- 
zen, GPU-Power, ASIC-Power oder 
schlicht Powerlimit genannt. Wird 
ein solches erreicht, müssen GPU- 
Takt und Spannung feinkörnig ge- 


senkt werden - ein wahrer Draht- 
seilakt. Der einfachste Weg, die 
Leistung zu steigern, ist folglich ein 
erhöhtes Energiebudget. 


Die AMD-Referenzkarte der Radeon 
RX 5700 XT arbeitet mit 180 Watt 
GPU-Power, die Non-XT mit 150 
Watt. Dazu addieren sich stets die 
Energiekosten für Speicher, Span- 
nungswandlung und Kleinteile. 
Bei den meisten Herstellerdesigns 
haben Sie die Wahl zwischen zwei 
Modi: dem werkseitig aktivierten 
„OC“-Modus mit erhöhtem Power- 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 5700 XT Taichi X 8G OC+ 


Asrock (www.asrock.com) 


RX 5700 XT Gaming OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2115899 


www.pcgh.de/preis/2134074 


www.pcgh.de/preis/2115901 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.770 (Boost: 1.850+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.810 (Boost: 1.910+)/7.000 MHz (+8/0 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.650 (Boost: 1.830+)/7.000 MHz (+3/0 % OC) 
2,30 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


4x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à @ 6 mm, 3 
x 87 mm axial, zweigeteilter Kühlblock bedeckt 
GPU, Spannungswandler und Speicher; beleuchtete 
Backplate (ohne Wármeleitpads) 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes à @ 6 mm, 2 x 
85 mm + 1 x 75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühl- 
block bedeckt GPU und VRMs; relativ flache Kühl- 
platte für RAM; Backplate inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Direct-Touch-Heatpipes à 
@ 6 mm, 3 x 75 mm Axiallüfter, zweigeteilter Kühl- 
block kontaktiert GPU, VRMs und RAM; Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone" -Tool 


„Taichi Tweak" Tool muss heruntergeladen werden 


„Aorus Engine" Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Quickstart-Guide (dt.); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Quickstart-Guide (dt.); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


41/66/66 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber Diverse Aufkleber; Getränkeuntersetzer, Türschild - 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 220 Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 230 W | Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; dezente 
Watt (OC-BIOS) oder 180 Watt (Silent-BIOS); via (OC-BIOS) oder 190 W (Silent-BIOS); Schalter für/ RGB-Beleuchtung (Gigabyte-Logo) an der Oberseite; 
„Devil Zone" konfigurierbare RGB-LED-Beleuchtung; | gegen LED-Licht; , Taichi Tweak" mit Extra-OC-Profil; | Lüfter rotieren ab -56 °C — getestet mit neuem 
bewertet mit OC-BIOS Lüfter rotieren ab -55 °C; bewertet mit OC-BIOS "FAO"-BIOS vom 12.09.2019! 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,40 2,48 


41/75/75 Grad Celsius 


44/64/64 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,2 Sone mit OC-BIOS, 0,8 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/3,1 Sone mit OC-BIOS, 1,8 mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/3,2 (50 %)/3,2 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) | Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 
Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 17/20/45 Watt 17/20/45 Watt 16/20/44 Watt 
Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** | 70/246/251/254 Watt (Silent-BIOS: max. 205 Watt) | 69/261/285/288 Watt (Silent-BIOS: max. 233 Watt) | 68/256/257/262 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.075 MHz mit manueller Optimierung (+12 96) 


~2.100 MHz mit manueller Optimierung (+10 96) 


-2.075 MHz mit manueller Optimierung (+14 96) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


7.400 MHz mit manueller Optimierung (+6 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis 3 (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 330 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 345 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 300 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,0/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


31,0/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


28,0/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,16 


© Spitzen-Dual-BIOS; leise, kühl und schnell 
© Platzbedarf im Gehäuse; Verbrauch 


Wertung: 2,23 


27,0 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,14 


© Schnellste 5700 XT; Design; Display-Ausgänge 
© Lautheit & Verbrauch; Länge 


Wertung: 2,24 


23,2 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Kühler & schneller als Referenzkarte; Garantie 
© Spartanische Ausstattung; Lautheit 


Wertung: 2,27 


33 


12/19 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5700 (XT): Marktübersicht & Test 


limit oder dem „Silent“-Betrieb. Aus- 
lieferung und Bewertung erfolgen 
wie gesagt mit der OC-Firmware. 


Die Regel „Mehr Power gleich 
mehr Leistung“ trifft grundsätzlich 
zu, allerdings kommen wir nicht 
umhin, erneut auf deren Grenzen 
hinzuweisen - das Glück spielt eine 
nicht zu unterschätzende Rolle. Die 
Qualität der GPU schwankt von 
Exemplar zu Exemplar, sodass ein 
scheinbar identischer Chip effizi- 
enter arbeiten kann als ein anderer. 
Dieses Spiel erlebten wir in der Aus- 


gabe 10/2019 beim Vergleich der 
Sapphire RX 5700 XT Pulse mit der 
AMD-Karte: Erstere arbeitet mit 195 
Watt, kann sich jedoch nur minimal 
von der 180-Watt-Referenz absetzen 
- in einigen Fällen erzielt sie sogar 
geringere Boosts. Vergleicht man 
die neue Benchmark-Spitzengrup- 
pe, gibt es erneut einen Ausreifser: 
Die MSI Gaming X ist, rein auf das 
Powerlimit bezogen, zu schnell. 
Sie bietet mit 210 Watt GPU-Power 
den Boliden mit 220 Watt die Stirn. 
Letztere stammen von Asus, Power- 
color und Sapphire. Lediglich die 


mit dem hóchsten Powerlimit aus- 
gestattete Asrock Taichi X kann sich 
ausnahmslos an die Spitze des Felds 
setzen und erringt damit knapp 
den Titel ,Schnellste Radeon RX 
5700 XT“. Fühlbare Unterschiede 
stellen sich bei den Spitzenkarten 
zu keiner Zeit ein, die Unterschiede 
sind kosmetischer Natur. Faktisch 
muss man sich bei allen genannten 
Karten fragen, ob der energetische 
Aufwand den Nutzen wert ist. So 
nimmt die Asrock Taichi X bis zu 
285 Watt auf, während die AMD-Re- 
ferenzkarte bei 222 Watt rangiert. 


Der Watt-Differenz von 28 Prozent 
steht ein um acht bis zehn Prozent 
erhóhter Boost entgegen - und 
dieser schlágt sich nicht einmal li- 
near in hóheren Bildraten nieder; 
nur bestenfalls rendert die Taichi 
knapp zehn Prozent schneller (sie- 
he Grid-Benchmark). Betrachtet 
man das Geschehen aus größerer 
Entfernung, kommt heraus, dass die 
hochgezüchteten 5700-XT-Modelle 
so viel Energie benötigen wie eine 
Titan RTX oder moderat beschleu- 
nigte Geforce RTX 2080 Ti. Das ist 
keineswegs effizient und lässt die 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 5700 XT Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 5700 XT Evoke OC 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 5700 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


Ca. € 440,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2113368 


www.pcgh.de/preis/2115892 


www.pcgh.de/preis/2113131 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.670 (Boost: 1.790+)/7.000 MHz (4-1/0 % OC) 
2,65 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.690 (Boost: 1.840+)/7.000 MHz (+4/0 % OC) 
2,40 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.610 (Boost: 1.690+)/7.000 MHz (+7/0 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à Ø 6 mm, 

2 x 95 mm axial, Kühlblock bedeckt nur GPU; 
Kühlrahmen für VRMs & RAM; Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes à @ 6 mm, 

2 x 87 mm axial, Kühlblock (einteilig) bedeckt GPU, 
Spannungswandler und Speicher; Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes à @ 6 mm, 

3 x 90 mm Axiallüfter; Kühlblock kontaktiert GPU 
und VRMs; dicke Kühlplatte für RAM; Backplate in- 
klusive Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


„ Trixx" -Tool muss heruntergeladen werden 


,Afterburner" -Tool muss heruntergeladen werden 


„GPU Tweak II"-Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Quickstart-Guide (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


37/71/72 Grad Celsius 


42/68/69 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Е - 2 x Klett-Kabelbinder 

Sonstiges Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): Custom-PCB; ASIC-Power (GPU): 200 Watt; kein Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 180 
195 Watt (Performance-BIOS) oder 180 Watt Dual-BIOS; optionales Silent-BIOS mit weniger RPM | Watt (Performance-BIOS) oder 170 Watt (Quiet- 
(Silent-BIOS); offizielle TBP: 241 Watt; beleuchteter | bei Mal com zum Download; keinerlei Beleuchtung; | BIOS); Lüfter rotieren bei beiden Firmwares ab 
Schriftzug; bewertet mit P-BIOS bewertet mit Standard-BIOS ~58 °C; bewertet mit P-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,59 2,14 


41/65/65 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 2,1 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/5,4 Sone mit OC-BIOS, 3,2 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/2,3 Sone mit OC-BIOS, 0,8 mit Quiet-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/16/40 Watt 


15/19/44 Watt 


16/20/44 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


66/235/237/240 Watt (Silent-BIOS: max. 215 Watt) 


67/240/243/247 Watt (Silent-BIOS: max. 244 Watt) 


73/164/183/196 Watt (Quiet-BIOS: max. 182 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.025 MHz mit manueller Optimierung (+13 96) 


-2.050 MHz mit manueller Optimierung (+11 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+9 %) 


7.600 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (4-9 96) 


7.440 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+6 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis 4-50 96 — 293 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit nur bis +20 % = 240 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 96 = 216 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


23,5/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


30,5/4,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,19 


© Dual-BIOS; kühler als Referenzkarte ... 
©... aber kaum bzw. gar nicht schneller 


Wertung: 2,28 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,17 


© Design; kompakt; Garantiedauer 
© Laut (Silent-BIOS) bis sehr laut (OC-BIOS) 


Wertung: 2,30 


28,5 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,38 


O Energie-Effizienz & Kühlung 
© Hoher Preis auf XT-Niveau 


Wertung: 2,33 


www.pcgameshardware.de 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


Radeon RX 5700 (XT): Marktübersicht & Test | GRAFIKKARTEN 


Rufe nach größeren AMD-Grafik- 
prozessoren lauter werden. Wir 
raten dazu, das grofse Potenzial der 
Navi-Designs für gezielte Undervol- 
ting-Optimierung zu nutzen. 


Ein weiteres Mal sticht das Modell 
direkt unter der Speerspitze posi- 
tiv hervor. Die Radeon RX 5700 hat 
es nicht nótig, die letzten Prozente 
mit der Brechstange herauszuhe- 
beln - im Gegenteil, zu starke Non- 
XT-Karten sind nicht erwünscht. 
So kommt es, dass die untere Ober- 


Figur macht als die großen XT-Kol- 
legen. Die Sapphire Pulse markiert 
den Einstieg, sie erreicht eine 
minimal hóhere Leistung als die 
AMD-Vorlage, bleibt dabei aber küh- 
ler und leiser. Die neu hinzugekom- 
mene Konkurrenz in Gestalt der 
Powercolor Red Dragon und Asus 
Strix OC macht's noch etwas bes- 
ser. Letztere erschlägt den gestutz- 
ten Navi-Chip fórmlich, denn sie 
basiert auf dem ausgewachsenen 
Design der XT-Variante. Das betrifft 
auch die 1:1 übernommene Lüfter- 


rade einmal 65 *C schlottert und die 
Lautheit 2,3 Sone beträgt. Das ist be- 
friedigend, lässt jedoch Feintuning 
vermissen. Powercolor zeigt mit 
der Red Dragon, wie man es besser 
macht: Hóchstens 1,9 Sone Laut- 
heit bei 75 °C lassen keinen Raum 
für Kritik, zeigen jedoch auch, dass 
der Kühler schwächer ausfällt als 
bei Asus; dafür ist er auch nur zwei 
Slots hoch, das ist einzigartig im 
Testfeld. Wechselt der Nutzer auf 
das jeweilige Silent-BIOS, juchzen 
Freunde der Stille leise - so macht 


Fazit Hardware 


RX-5700-Marktübersicht 

Fast vier Monate nach ihrer Vor- 
stellung haben alle Hersteller ein 
komplettes Portfolio an Navi-ba- 
sierten Grafikkarten veröffentlicht. 
Die meisten davon sind gelungen, 
sofern man das Kühlsystem be- 
trachtet. Die Energiebilanz der auf- 
gemotzten XT-Varianten ist jedoch 
durchwachsen, während die RX 
5700 ausgewogener agiert. 


klasse eine deutlich ausgewogenere 


steuerung, sodass der Kern bei ge- 


Ninja-Gaming Spaß! 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 5700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


(rv) 


Powercolor 
RX 5700 Red Dragon 


Hardware #9 


RX 5700 Red Dragon 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Test in PCGH 10/2019 (PDF auf DVD) 


RX 5700 Pulse 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2089838 


www.pcgh.de/preis/2122768 


www.pcgh.de/preis/2113389 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


Radeon RX 5700 XT; Navi 10 XT (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Radeon RX 5700; Navi 10 XL (7 nm DUV) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


2.304/144/64 


2.304/144/64 


2D-Takt-GPU/RAM (Spannung) 


6-7/200 MHz (0,725/0,675 vGPU/vMEM) 


6/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


6-7/200 MHz (0,775/0,675 vGPU/vMEM) 


3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.605 (Boost: 1.770+)/7.000 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.565 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.540 (Boost: 1.660+)/7.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-Gbps-GDDR6 (Samsung K4780325BC-HC14) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14:A) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.0b 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust alias 
,Blower"), @ 75-mm-Radiallüfter, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und Spannungswandler; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à @ 6 mm in 
Kupferboden, 2 x 95 mm Axiallüfter, zweigeteilter 
Kühlblock bedeckt GPU, VRMs & RAM; Backplate 
inklusive Wärmeleitpads 


Eigendesign, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à @ 6 mm, 

2 х 95 mm axial, Kühlblock bedeckt GPU, Span- 
nungswandler und Speicher; Backplate inklusive 
Wärmeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD inkl. „Devil Zone"-T: 


„ Irixx" -Tool muss heruntergeladen werden 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


ool 
Quickstart-Guide (deutsch); 2 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewährleistung ab Kauf 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) * 


36/82/82 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Je nach Hersteller (meist nichts) - - 
Sonstiges AMD-Referenz-PCB; ASIC-Power (GPU): 180 Sehr breites Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power Custom-PCB; Dual-BIOS, ASIC-Power (GPU): 
Watt; Total Board Power 225 Watt; 64-2 Phasen (GPU): 170 W (OC-BIOS) oder 155 W (Silent-BIOS); | 165 Watt (Performance-BIOS) oder 150 Watt (Si- 
(GPU-+RAM); Hitachi TC-HM03-Wármeleitpad keinerlei Beleuchtung; Lüfter rotieren bei beiden lent-BIOS); offizielle TBP: 187 Watt; beleuchteter 
Firmwares ab -58 °C; bewertet mit OC-BIOS Schriftzug; bewertet mit P-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 2,65 2,09 2,10 


41/75/75 Grad Celsius 


38/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,7 (23 %)l3,6 (43 %)l3,6 (43 %) Sone 


0,0 Sone/1,9 Sone mit OC-BIOS, 1,0 mit Silent-BIOS 


0,0 Sone/2,0 Sone mit OC-BIOS, 1,9 mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/16/41 Watt 


14/17/42 Watt 


12/17/41 Watt 


Verbrauch Wolf/Crysis/Anno/Max. ** 


70/219/222/225 Watt 


70/191/193/195 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


68/176/193/196 Watt (Silent-BIOS: max. 175 Watt) 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.075 MHz mit manueller Optimierung (+17 96) 


-1.780 MHz mit manueller Optimierung (+7 %) 


1.800 MHz mit manueller Optimierung (+8 %) 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


7.200 MHz mit manueller Optimierung (+3 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+6 %) 


7.440 MHz = Maximalwert in gängigen Tools (+6 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +50 % = 270 W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 204W 


Ja (GPU bis 1,20 V), Powerlimit bis +20 % = 198 W 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


26,8/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


24,0/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


25,4/4,0 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Windows-Desktop/Spiel/Ernstfall **Wolfenstein 2 (Full HD, Sync @ 60 Hz), Crysis З (Full HD, offene Fps), Anno 2070 (Ultra HD, offene Fps) 


www.pcgameshardware.de 


26,8 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,25 


© Abwárme entweicht aus Gehäuse; günstig 
© Schwacher Kühler 


Wertung: 2,35 


24,0 x 12,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Preis-Leistungs-Verhältnis; leise 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,35 


22,9 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,40 


© Schneller und leiser als Referenzkarte 
© Silent-BIOS genauso laut wie Performance 


Wertung: 2,36 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Updates! 
E-Mail: dn@pcgh.de 


m. 


Kommentar 


Dieser Kommentar muss neu geladen 
werden, jetzt beenden und neu starten? 


Nein! Ich mag doch nur in Ruhe meinen Bench- 
mark machen. Ich mag nicht neustarten, ich 
mag keine Patches, die mir im schlimmsten 
Fall noch meine Messwerte zerstóren. Leute, 
das geht mir extremst auf die Nerven. Neulich 
ging ich mit einem frisch gebrühten Kaffee an 
meinen Test-PC, um eine neue CPU in den In- 
dex aufzunehmen und eine Sache, die ich auch 
teste, sind Spiele von Ubisoft. Was haben alle 
aktuellen Spiele von Ubisoft gemeinsam? Sie 
bekommen Patches. Nicht einmal im Monat, 
nein, sondern teilweise sogar mehrmals die 
Woche. Bis die heruntergeladen und installiert 
sind, ist nicht nur mein Kaffee, sondern auch die 
CPU kalt geworden. In Anno 1800 beispielswei- 
se kam neulich der Botanica-DLC. Was passiert 
in unserer Bench-Stadt? Genau in der Szene, in 
der ich teste, regnet es plótzlich. Da hat es vor- 
her noch nie geregnet! Das verändert die Anfor- 
derungen an die Hardware, was bedeutet, dass 
alle Werte, die ich bis dahin gemessen habe, 
für die Katz sind. Assassins Creed Odyssey ist 
auch der Hammer: Uplay gibt mir die Größe des 
Downloads an. Ich warte geduldig und als die- 
ser fertig ist, starte ich das Spiel. Während ich 
versuche, den Spielstand für den Benchmark zu 
laden, ploppt oben eine Anzeige auf, dass der 
Patch noch installiert wird und dass ich per ESC 
ins Menü zurückkehren kann. Du kannst warten 
bis du schwarz wirst, da passiert nichts weiter. 
Warum kann ich das Spiel dann schon starten, 
wenn ich keine Spielstánde laden kann? The Di- 
vision 2 ist auch eine Erwähnung wert. Wenn 
sich da etwas ändert, muss man das Spiel neu- 
starten — so zumindest der Hinweis, der dann 
erscheint. Das Game beendet sich dann und der 
Spieler erwartet, dass es nun von selbst wieder 
startet. Tut es aber nicht. Muss man selbst ma- 
chen. Unnötig! Absolut unnötige Zeitfresserei! 
First World Problems for the Win! 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜ 
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Bild: Intel 


Intel überspringt 10 nm im Desktop? 


Jüngst machten Gerüchte die Runde, Intel hätte 
10 nm für den Desktop nicht mehr auf der Road- 
map. Es hat nicht lange gedauert, bis Intel diese 
Gerüchte dementiert hat. 


chon im Frühjahr 2019 kamen solche Ge- 
QS icc auf. Intel würde angeblich den 
10-nm-Prozess bei Desktop-Prozessoren kom- 
plett überspringen und direkt zu 7 nm überge- 
hen. Das hat sich als falsch herausgestellt, Intel 
erklärt gegenüber TomsHardware, dass es bei 
der 10-nm-Fertigung große Fortschritte gäbe 
und die (interne) Roadmap selbstredend auch 
10-nm-CPUs für den Desktop beinhaltet. Diese 
lassen allerdings noch etwas auf sich warten, da 
man vorher das Mobile-Segment bedient. Im Be- 
reich der Desktop-CPUs tut sich dennoch etwas, 
Intel liefert mit dem Core i9-9900KS bald dauer- 
hafte 5 GHz und ab November erreichen uns mit 
Cascade Lake X neue CPUs im HEDT-Bereich. 


Neues Topmodell wird der Core 19-10980ХЕ mit 
18 Kernen, gefolgt vom Core i9-10940X mit 14 Ker- 
nen, dem Core i9-10920X mit 12 Kernen und dem 
i9-10900X mit 10 Kernen. Auf ein 16-Core-Modell 


verzichtet Intel, womöglich um einen direkten 
Vergleich zum Ryzen 9 3950X und einem even- 
tuellen Threadripper 3000 mit 16 Kernen zu 
vermeiden. Alle Cascade Lake X haben 48 statt 
44 PCIe-Gen3-Lanes, jedoch sind hier neue X299- 
Platinen erforderlich um die vier zusätzlichen 
Bahnen nutzen zu können. Grundsätzlich laufen 
die CPUs nach einem Firmware-Update auch auf 
bisherigen Boards, was eine gute Nachricht ist. 


Verglichen mit der Vorgänger-Generation, dem 
Skylake-X-Refresh sowie dem Core i9-9980XE, 
halbiert Intel die Preise, um gegen AMDs Th- 
readripper 3000 mit wenigstens 24 Kernen zu 
konkurrieren. Zu den Vorteilen der Intel-CPUs 
zählen die AVX-512-Unterstützung und der VN- 
NI-Befehlssatz von INT8- sowie INT16-Code für 
unter anderem künstliche Intelligenz. Zumin- 
dest im Consumer- und im Highend-Desktop- 
Segment (HEDT) ist Software, welche davon 
Gebrauch macht, allerdings rar. Wir sind daher 
gespannt, wie das Duell von Cascade Lake X und 
Threadripper 3000 im November 2019 ausge- 
hen wird. Selbstverständlich halten wir Sie auf 
dem Laufenden. (dn) 
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PCGH- 


BESSER | Normierte Leistung 


CPU-Index 


Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 12024t - So. AM4 


35,9% – 530 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9 GHz - 8c/16t — So. AM4 


45,4 % – 390 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,04. GHz - 18c/36t — So. 2066 


8,496 – 2.150€ 


Intel Core i9-9900K 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 1151 v2 


36,4 % – 480 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. AM4 


51,7 % -330 € 


Intel Core i9-9700K 
3,64 GHz — 8081—50. 1151 v2 


446 % -375 € 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


67,2% - 240 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


43,7 % - 360 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


83,3 % – 190€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


18,7 % - 800 € 


Intel Core i5-9600K 
3,7+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


62,2 % – 230€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,1 GHz - 8c/16t — So. AM4 


60,3 % - 230 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


12,9 96 – 1.050 € 


Г Ki 
9% 196,7 % 

AC:0:89  DIV2:194 TWTK:48 WOU: 206 KCD:34 CBR20:6.627 72: 279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3: 144,2 F4: 160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 


АС:0:82  DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 77:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 ЅОТТА: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBRAK: 210 PHO: 1.002 


о 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz — 6с/6ї - So. 1151 v2 


91,6 % — 145 € 


718% 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz – 320/641 — So. TRA 


7,695 – 1.790 € 


AC:0:79  DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20: 7.588 7z:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3: 138,1 FZ4: 142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AclBt — So. 1151 


35,1% – 370є 


mms — 
WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 72; 405 HBRYT: 37 
AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1  FZ4: 162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


53,2 % - 240 € 


90,5% 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


66,0 % – 190€ 


67,4 % 
DIV2:187 TWTK:45 WOU 200 КСР: 36 СВК20: 3.146 72: 448 


НВАҮТ: 45 


AMD Ryzen 5 2600 
3,4+ GHz — 6c/12t— So. AM4 


100,0 % — 120 € 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - Aci8t- So. 1151 
35,8 % – 330 € 


ACO:70  DIV2:174 ТАТК: 41 WYOU:190 КСО: 33 СВА20: 3.066 72: 425 НВАҮТ: 49 
AN18:46 ВЕ5: 151 ЅОТТА: 104 TW3: 143,2 HA 156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


90,3 % - 130 € 


_ E en, ` 
KCD:32 CBR20:3.434 7370  HBRYT: 43 
FZ4: 153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 


DIV2: 182 TWTK:41 WOU 181 
ВЕ5: 148 ЅОТТА: 103 TW3: 133,3 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


26,7 % – 430€ 


79,6 % 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


38,0 % – 270 € 


772% 


84,9 % 
AC:0:54 DIV2:156 TWIK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 7553 НВАҮТ:55 
AN18:48 ВЕЅ: 145 SOTTR:85 TW3:130 Р24:151 STREAM:94 HBRAK:361 PHO:834 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - Aci8t — So. 1150 


21,8% — 460 € 


73,8 % 


АС:0:62  DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 КСР: 29 СВК20: 3.879 72: 430 НВАҮТ: 38 
: FZ4: 131 STREAM:89 HBRAK: 313 PHO: 780 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz – Ac/4t — So. 1150 


40,6 % — 200 € 


HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK: 326 PHO: 688 


Intel Core i5-2500K 
3,3+ GHz - Ac/4t 50. 1155 


43,2 % - 150€ 


70,0% 
AC:0:57 DIV2:142 TWIK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20:2.347 72:560 — HBRYT.66 


AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3: 119,2 
I en 


KCD:26 CBR20:3.546 72: 462 HBRYT: 40 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3:106,4 FZ4:113 STREAM:81  HBR4K:340 РНО: 720 


FZ4: 142 STREAM:85 HBR4K: 427 PHO:763 


DIV2: 135 TWTK:33 WYOU:144 KCD:26 CBR20:3.421 7z:469 HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79  HBR4K:353 PHO: 692 


DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 72:515 
ANI8:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 — HBRAK: 431 


HBRYT: 54 
PHO: 692 


HBRYT: 69 


WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72: 599 
Е РНО: 722 


HBRAK: 498 


DIV2: 132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529 
AN18:33 BF5:103 SOTTR: 74 TW3:98,9  FZ4:120 STREAM: 77 HBRAK: 420 


mm БЕНИ 


HBRYT: 52 
PHO: 691 


HBRYT: 84 


HBRAK: 582 РНО: 652 


72: 817 
НВААК: 538 


HBRYT: 86 
РНО: 714 


ч 
к 
| 


KCD:22 CBR20: 1.946 
FZ4: 115 STREAM: 49 


72: 659 
НВААК: 519 


HBRYT: 78 
РНО: 650 


KCD: 19 СВА20: 1.356 
FZ4:78 STREAM: 57 


72: 959 
НВААК: 699 


HBRYT: 107 
PHO: 573 


ENS : 5 
23,8 % 

DIV2:57 TWIK:18 WYOU:93 КСР: 17 CBR20:1.006 7z:1.046 HBRYT: 141 
SOTTR:34 TW3:58,9 FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163PHO: 475 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wol 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltags-Benchmark (Streaming) 


Ifenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 


Wir suchen ... CPUs! 


Der neue CPU-Index, 


vorgestellt in der Print 10/19, wáchst und gedeiht mit 


jeder weiteren Ausgabe. Welche CPU wáre Ihnen noch wichtig? 


ir haben inzwischen jeden Prozessor, den wir in der Redaktion als 
wichtig erachten, im Index untergebracht. Neue CPUs, wie AMDs 
Ryzen 9 3950X und Intels Core i9-9900KS werden selbstverständlich bald 
hinzukommen, ebenso Threadripper 3000. Mit Einzug des neuen Index 
geben wir Dualcores (auch mit SMT) keine Chance mehr. Diese CPUs 
haben endgültig ihre Daseinsberechtigung verloren, da selbst einfaches 


Arbeiten damit zur 


unnótigen Qual wird. Wir sind allerdings bemüht, 


Ihnen eine Vergleichsmóglichkeit zu bieten. Oft erhalten wir Anfragen, 
inbesondere von Nutzern älterer CPU-Generationen, wie sich ehemalige 
Topmodelle gegen aktuelle Prozessoren schlagen. Wir geben Ihnen daher 
die Móglichkeit, sich bei uns zu melden. Welchen Prozessor vermissen Sie 
im Index? Schreiben Sie uns: dn@pcgh.de - oder nutzen Sie unser Forum 


unter www.pcgh.de 


- Ihr Anliegen wird erhórt werden. 


(dn) 
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2 PROZESSOREN | Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich 


Der Winter ist schon da 


Nicht nur die anstehende Jahreszeit wird cool, auch unsere Testprobanden versprechen niedrige Tem- 


peraturen. Wir schicken sieben neue Kühler ins runderneuerte PCGH-Wertungssystem. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Be Quiet Dark Rock Slim 


* Cooler Master Masterair MA620M 


* Deepcool Assassin Ill 


* EKL Alpenfóhn Brocken 3 White Edition 


* Silentium PC Fera 3 
* Scythe Fuma 2 
* Thermalright Macho Rev. C 
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Ns nur CPU-Schnäppchen- 
jäger und Multitasker profi- 


tieren vom wiedererstarkten Wett- 
kampf zwischen AMD und Intel, 
auch Kühlerhersteller reiben sich 
die Hände. Nach jahrelangem Still- 
stand mit vier Kernen und in der 
Praxis 60 W bis 70 W Energieum- 
satz hat sich die Zahl der Rechen- 
einheiten im Mainstream binnen 
gut zwei Jahren verdreifacht und 
die breite Masse steht zwischen 
Ryzen-Prozessoren mit einem Pa- 


ckage Power Target von 142 W und 
Intel K-Modellen, die zwar mit 95 W 
TDP spezifiziert, von vielen Main- 
boards aber automatisch mit bis zu 
200 W befeuert werden. Obwohl 
AMD parallel auch die Qualität der 
Boxed-Kühler gesteigert hat, ist das 
Interesse an guten Retail-Modellen 
also so hoch wie lange nicht mehr. 


Alte Tests, neue Wertung 


Auch die Bedeutung verschiedener 
Kühleraspekte hat sich verändert. 
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Sockel-AM3- oder 1366-Kompatibli- 
tät spielen keine Rolle mehr, dafür 
gehen immer mehr Kühlerherstel- 
ler mit aufwendiger Beleuchtung 
auf Kundenfang. Wir haben unser 
Bewertungssystem daran ange- 
passt und im Rahmen dieser Neu- 
bewertung auch gleich weitere seit 
längerer Zeit geplante Verbesse- 
rungen umgesetzt: 


I Die Sockel-1151-Anpresskraft 
wird ab sofort feinfühliger bewer- 
tet, um Kühler knapp über oder 
knapp unter der Intel-Spezifika- 
tion respektive der PCGH-Emp- 
fehlungsschwelle (400 N) fairer 
zu benoten. 

I Lüftergröße und -Entkopplung 
sowie die Luftstromverteilung 
(Spannungswandler!) wurden 
neu gewichtet, wovon vor allem 
140-mm-Kühler profitieren. 

I Der Serienlüfter-Regelbereich ist 
jetzt von größerer Bedeutung. 


Die Kombination aller Änderungen 
führt zu neuen Ausstattungs- sowie 
Eigenschaften- und entsprechend 
veränderten Endnoten. Der Ein- 
kaufsführer auf Seite 122 wurde 
diesbezüglich bereits aktualisiert, 
vor allem einige Thermalright-Küh- 
ler (Anpresskräfte um 400 N) so- 
wie Noctua- und Arctic-Modelle mit 
sehr weitem Lüfterregelbereich 
haben Plätze gut gemacht oder ver- 
loren. Zwecks direktem Vergleich 
drucken wir drei naheliegende, äl- 
tere Kühler auch in der Testtabelle 
dieser Ausgabe mit ab. 


Keine Änderungen gab es im Leis- 
tungsbereich. Weiterhin 
jeder Kühler bei 1,0 Sone seine 
Kühleffizienz, also die pro Lautheit 
erbrachte Kühlleistung beweisen, 
sowie bei 100, 75 und 50 Prozent 
der Maximaldrehzahl jeweils eine 


muss 


Geräusch- und eine Leistungsmes- 
sung über sich ergehen lassen. Wer 
sich schon immer nur nach der 
wichtigen Leistungsnote gerichtet 
und sekundäre Eigenschaften nach 
eigenem Geschmack berücksich- 
tigt hat, kann damit also 1:1 fortfah- 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


dan ais Mm Yet BRACK.CH 
Kaz Bodi 2 Dë 


ren - wir haben die Leistungswer- 
tung nicht verándert. 


Neue Aufbereitung 
Überarbeitet wurde aber die grafi- 
schen Darstellung der beiden wich- 
tigen Parameter Kühlleistung und 
Geräuschentwicklung: Statt die 
Kühler jeweils getrennt vom Best- 
wert ausgehend zu sortieren, nutzt 
unser Lautheits-Benchmark jetzt 
die Reihenfolge der Temperatur- 
rangliste. Das sieht unordentlich 
aus, erleichtert aber die Zuordnung 
der Ergebnisse und hebt über- oder 
unterdurchschnittliche Kühler 
stärker hervor. Erstere stehen dank 
niedriger Temperaturen jetzt auch 
im Lautheits-Benchmark weit oben, 
haben dank ihrer Effizienz aber ei- 
nen kürzeren Balken als Modelle, 
die nur dank lauter Lüfter kalt sind. 
Umgekehrt finden sich leise Küh- 
ler nicht automatisch auf der Spit- 
zenposition, wenn sie einfach nur 
schwach belüftet und deswegen 
(zu) heiß daherkommen. Beachten 
Sie aber, dass durch die Aufteilung 
in 100-, 75- und 50-Prozent-Mes- 
sung direkte Konkurrenten wei- 
terhin getrennt stehen können. In 
dieser Ausgabe ist zum Beispiel 
das 75-Prozent-Ergebnis des As- 
sassin III den 100-Prozent-Werten 
des Fuma 2 sehr nahe, aber trotz 
neuer Sortierung in einer anderen 
Benchmarkgruppe zu finden. 


Auch unser Leistungs-Schalldruck- 
pegel-Diagramm versucht, jetzt 
noch mehr Informationen über 
das komplexe Zusammenspiel 
beider Leistungsaspekte 
Kühlers übersichtlich zusammen- 
zufassen. Statt die Zahl der ein- 
getragenen Kühler auf vier bis 
sechs farblich ` differenzierbare 
Produkte zu beschränken, tragen 
wir alle Testteilnehmer und zusätz- 
liche Vergleichsobjekte thematisch 
gruppiert ein; dieses mal der (Ex-) 
Tabellen-Spitzenreiter, neue und 
alte High-End-Dual-Tower sowie 
SilentSpezialisten und eine Rest- 
gruppe. Was halten Sie von diesen 
neuen Darstellungsformen? Auf 
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Genial einfach — einfach genial: Die Befestigungsschrauben des Fuma 2 sind selbst 
bei montierten Lüftern von oben zugänglich; die Montage entsprechend bequem. 


Die schwarzen Abdeckungen des Assassin IIl sehen in Natura zwar durchaus ansehn- 
lich aus; wer móchte kann den kompletten Plastikrahmen auch entfernen. 


Kühlleistung bei (max.) 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Deepcool Assassin 1 ua 
Scythe Fuma 2 a 50,5 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 White Edition [EXXTn—«m 52.2 
Thermalright Macho Rev. C Loosst të 5000] 53,2 
Silentium PC Fera 3 s IW 
Cooler Master Masterair MA620M aww 
Be Quiet Dark Rock Slim ia 55, 1 


System: 150 W TDP; offener Aufbau, Lüfter 180 mm 330 U/min; Kühler freistehend, ZM- 
MFC3; Messung frontal Bemerkungen: Der Assassin Ill setzt neue Maßstäbe nicht nur 
für Luftkühler; auch Kompaktwasserkühlungen mit 2x 120 mm sind meist schlechter. 


°C 
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PROZESSOREN | Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich 


Lautheit mit Serienlüfter 


Leistung mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Deepcool Assassin Ill u= = ra3,2 
Cooler Master Masterair MA620M X27 
Scythe Fuma 2 EX 4,1 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 White Edition EX 1,2 
Silentium PC Fera 3 EX 1,6 
Thermalright Macho Rev. C EEE 0,8 
Be Quiet Dark Rock Slim EEE 0,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Deepcool Assassin III EX 4,3 
Scythe Fuma 2 [530,4 
Cooler Master Masterair MA620M ЖШШЕ 4,2 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken З White Edition EX 0,3 
Silentium PC Fera 3 EEE 0,6 
Thermalright Macho Rev. C 0,2 
Be Quiet Dark Rock Slim IE 0,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Deepcool Assassin IIl 0,3 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 White Edition E 0,1 
Scythe Fuma 2 10,1 
Silentium PC Fera 3 0,1 
Thermalright Macho Rev. С 0,1 
Be Quiet Dark Rock Slim 10,1 
Cooler Master Masterair MA620M 0,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Deepcool Assassin III EX 46,6 
Cooler Master Masterair MA620M =i 49,4 
Scythe Fuma 2 a 49,5 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 White Edition EX 52,2 
Silentium PC Fera 3 EX 524 
Thermalright Macho Rev. С EE 53,2 
Be Quiet Dark Rock Slim EU 55,1 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Deepcool Assassin 1 Eu 48,3 
Scythe Fuma 2 [Xu 52,8 
Cooler Master Masterair MA620M XU, 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 White Edition [XXX 54,7 
Silentium PC Fera 3 aü 55,8 
Thermalright Macho Rev. C == 56,8 
Be Quiet Dark Rock Slim u= 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


Deepcool Assassin Ill Xu 51,5 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 3 White Edition 99 mai 59,7 
Scythe Fuma 2 a 
Silentium PC Fera 3 X 63,3 
Thermalright Macho Rev. C EU 64,8 
Be Quiet Dark Rock Slim EX 6,5 
Cooler Master Masterair MA620M Vo 69,3 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal Mi- 
crotech Gefell MK223 auf MV203 an Cortex Analyzer NC10. Bemerkungen: Sortierung 
nach erzielter Temperatur! Schlechtere Kühler stechen mit hohen Werten hervor. 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Der Assassin 
III ist neuer Rekordhalter und selbst gedrosselt vielen guten Luftkühlern überlegen. 


eC 
< Besser 


schiff aber auch als Serienausstat- 
tung auf zahlreichen Kühlern. Das 


Feedback an tv@pcgameshardwa- 
re.de freue ich mich. 


- einmal in 25 mm und einmal in 
15 mm Dicke. Trotz abweichender 


Sockel-1151-Anpresskraft (leider 
keine Selbstverständlichkeit bei 


Scythe Fuma 2: Der neue König. Der 
Kaze Flex reihte sich im Lüfter-Ein- 
zeltest (PCGH 09/2018) hinter 
diversen Premium-Modellen ein, 


im Gegensatz zu den meisten die- 
ser gibt es Scythes 120-mm-Flagg- 


Verhalf bereits Mugen 5 (PCGH 
01/2017; 08/2018) und Kotetsu 
Mark II (05/2018) zu exzellenten 
Leistungsnoten in ihrer Klasse. 
Im Falle des kleinen Doppelturm- 
kühlers Fuma 2 erhält man gleich 
zwei der leistungsfähigen Lüfter 


Bauweise fällt das dünnere Exemp- 
lar hierbei in den Lautheitsmessun- 
gen nicht negativ auf, erlaubt dem 
ohnehin schmalen 120-mm-Kühler 
aber eine niedrige Bauform ohne 
RAM-Inkompatiblitäten. In Kom- 
bination mit akzeptablen 320 N 


Der Masterair MA620M (links) ist Cooler Masters Wraith-Ripper-Interpretation für Mainstream-Sockel. Geblieben sind das tief- 
schwarze Design mit zwischen zwei Lamellentürmen verstecktem Lüfter, die ARGB-Beleuchtung - und die mittelmäßige Effizienz. 
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Scythe, wie gerade der Fuma 1 
bewies) erreicht der Fuma 2 so 
Bestnoten für Ausstattung und 
Eigenschaften. Und die Leistung 
steht dem kaum nach: Eine sinn- 
voll angesetzte Maximallautheit 
und für diesen Bereich optimierte 
Effizienz reichen für die drittbeste 
Leistungsnote überhaupt. Scythe 
hält sowohl bei Spitzenleistung als 
auch Effizienz den Anschluss an 
viele 140-mm-Konkurrenten; nur 
bei starker Drosselung fällt die Leis- 
tung des mit engen Lamellen ver- 
sehenen Fuma 2 überproportional 
ab. Insgesamt reicht es dennoch 
knapp zur besten Endnote und 
Führung in der PCGH-Rangliste - 
dabei ist der Fuma 2 nicht einmal 
als High-End-, sondern mit 50 Euro 
als Mittelklasseprodukt platziert. 


Deepcool Assassin Ill: Der neue Leis- 
tungschampion. Der Name Deep- 
cool ist eher wenigen bekannt, 
aber das wird sich schnell ändern. 
Im alten Wertungssystem hätte der 
Assassin III sogar den zweiten Platz 
belegt, nur der Zugewinn Noctuas 
durch die Wertungsänderungen 
sowie die für Durchschnittsan- 
wender günstigere Abstimmung 


www.pcgameshardware.de 


Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich | PROZESSOREN 


Leistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Scythe Fuma 2 EX 48,2 
Deepcool Assassin Ill EX 48,7 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken З White Edition XXX 52,0 
Silentium PC Fera 3 www 54,6 
Thermalright Macho Rev. C [ERU 55,5 
Be Quiet Dark Rock Slim EX 56,0 
Cooler Master Masterair MA620M Lüfterwechsel nicht möglich 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Scythe Fuma 2 ШШ 51,0 
Deepcool Assassin Ill [Xm 51,5 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 White Edition EX 54,5 
Silentium PC Fera 3 EX 58,2 
Be Quiet Dark Rock Slim EX 59,0 
Thermalright Macho Rev. C =. 
Cooler Master Masterair MA620M Lüfterwechsel nicht möglich 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Scythe Fuma 2 asa, 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 White Edition [Ew 60,6 
Deepcool Assassin Ill [RR 60,8 
Be Quiet Dark Rock Slim www; 67,1 
Silentium PC Fera 3 www 68,6 
Thermalright Macho Rev. С === 
Cooler Master Masterair MA620M Lüfterwechsel nicht möglich 


System: Xeon E5-2687W; EKL Permafrost; offener Aufbau Bemerkungen: Be Quiet 
Silent Wings 2; Lautheit 100/75/50 Prozent 0,5/0,1/0,1 Sone (140 mm), 0,7/0,2/0,1 Sone 
(2x 140 mm), 1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm) 


°C 
Besser 


und Abmessungen des Fuma 2 
lassen Deepcool in unserer neu- 
en Liste auf das Niveau des NH- 
D15 zurückfallen. Mit diesem Du- 
al-140-mm-Dauerbrenner teilt sich 
der nur wenig kleinere Assassin III 
Aufbau, Abstimmung Zielgruppe, 
große Teile der Ausstattung und 
das eher schlichte Design. Eine 
spiegelnde obere Lamelle nebst 
Kunststoffzier und eine siebte He- 
atpipe lassen den Kühlkórper aber 
hóherwertiger wirken und zwei 
schwarze Lüfter distanzieren den 
Neuzugang positiv vom erklärten 
Erzfeind. ^ Überraschenderweise 
kónnen wir Deepcool sogar in Sa- 
chen Anpresskraft vorbildliches 
Verhalten bescheinigen - nur die 
Mittelklasse-Lüfter sind Noctuas 
Referenzprodukten unterlegen 
(vergl. PCGH 08/2018). Das gleicht 
der Kühlkörper aber mehr als aus: 
Dem Assassin III gelingt es, sowohl 
bei der 1,0-Sone-Effizienzmessung 


als auch bei der maximalen Kühl- 
leistung neue Bestmarken zu set- 
zen. Sämtliche Luftkühler werden 
geschlagen, selbst die Testtabellen- 
spitzenreiter mit einem im High- 
End-Bereich ungewohnt  deutli- 
chen Abstand zurückgelassen. Nur 
zwei | Kompaktwasserkühlungen 
(D können den Assassin III in der 
10-Sone-Messung schlagen, die 
bessere davon nutzt aber auch vier 
Lüfter. Natürlich gibt es auch meh- 
rere „nasse“ Konkurrenten mit et- 
was hóherer Spitzenleistung dank 
sehr lauter Lüfter, aber unter den 
Heatpipe-Kühlern gilt: Mehr Leis- 
tung als beim Assassin III bekommt 
man nicht und mehr Leistung pro 
Lautheit kónnen nur einige we- 
nige SilentSpezialisten in ihrem 
Spezialbereich deutlich unter 0,5 
Sone bieten. Im normalen Einsatz 
ist der Assassin III dagegen klar der 
leistungsfáhigste von uns getestete 
Kühler - allerdings auch einer der 


Die extrem weit nach hinten versetzten Lamellentürme von Macho Rev C. (oben) und 
Brocken 3 lassen sich nur mit den beiliegenden, extra langen Schraubendrehern mon- 
tieren, lassen aber genug Platz selbst für den höchsten RAM. Auf kurzen Mainboards 
(hier: GA-Z170-HD3) wird es aber spätestens mit einem zweiten Lüfter (zu) eng. 
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PROZESSOREN | Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich 


Noctuas NF-A12x25 stellt mit nur 

0,5 mm Spalt zwischen Lüfterblatt und 
-rahmen Rekorde auf; beim Fera 3 mes- 
sen wir 3 mm und hohe Temperaturen. 


grófsten, schwersten und vor allem 
teuersten. 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 White Edi- 
tion: Dasselbe in Grün Weiß. EKLs 
Brocken 3 ist schon länger in der 
Mittelklasse präsent, aber dank 
guter Silent-Eigenschaften und 
vorbildlicher Halterung weiterhin 
sehr beliebt. Mit den abgeleiteten 
Black und White Editionen möch- 
te man den Kühler noch besser 
machen und geht dabei neben 
der optischen Aufwertung durch 
die namensgebende Lackierung 
einen ähnlichen Weg wie seiner- 
zeit vom Brocken 2 zum Brocken 2 
PCGH-Edition: Ein zusätzlicher Lüf- 
ter sorgt für mehr Durchsatz. Aller- 
dings wurde die Drehzahl diesmal 
im Gegenzug nicht gesenkt, sodass 
die maximale Lautheit ansteigt. Von 
der Leistung kann man dies nur 
eingeschränkt sagen - der Brocken 
3 ist auf schwache Luftströme aus- 


gelegt und die White Edition kann 
die Kühlleistung bei 1,0 Sone kaum 
steigern; darüber hinaus skaliert 
sie gar nicht. Stark gedrosselt, im 
0,1-Sone-Bereich verliert sie dank 
des zweiten Lüfters aber (noch) 
weniger Leistung und wird damit 
zu einem harten Konkurrenten 
für andere Ultra-Silent-Spezialisten 
wie Thermalrights Le Grand Ma- 
cho RT. In dieser Nische mag auch 
der Preisaufschlag und Größenzu- 
wachs gerechtfertigt sein, die meis- 
ten Anwender sind aber mit dem 
normalen Brocken 3 quasi genauso 
gut unterwegs. 


Thermalright Macho Rev C.: Alte 
Stárken, wenig neues. Eine sehr 
ähnliche — Leistungscharakteristik 
weisen Thermalrights normale Ma- 
cho-Modelle auf, die aber in jeder 
Hinsicht (Preis, Leistung, Bautiefe) 
eine halbe Klasse unter Le Grand 
Macho RT und Brocken 3 White 


Edition spielen: Die Revision C des 
Macho zeichnet sich genauso wie 
ihre Vorgänger durch eine niedrige 
Maximallautheit mit mittleren Tem- 
peraturen bei vergleichsweise ge- 
ringem Leistungsverlust auch mit 
stark gedrosseltem Lüfter aus, ob- 
wohl Thermalright die Lüfterdreh- 
zahl um 100 U/min angehoben hat. 
Zusätzlich wurde der Kühlkörper 
weiter nach hinten versetzt und 
die Hóhe zu Lasten des Lamellen- 
abstandes verringert. Wer móch- 
te, kann den Lüfter jetzt zwischen 
Kühler und RAM weit nach unten 
schieben und so ein paar Millimeter 
Hóhe einsparen - in ITX-Systemen 
wird aber das weiter ausladende 
Hinterteil zum Platzproblem und 
in der von Thermalright für beste 
Leistung vorgeschlagenen Position 
ragt der Lüfter ohnehin nach oben 
über den Kühler hinaus. Der einzig 
lobenswerte Unterschied zum Vor- 
gänger ist somit die überarbeitete 


Kühlleistung und Schalldruckpegel (nicht Lautheit!) in der Übersicht 


70 


JUN 
JN 


CPU-Temperatur [°C] 


50 


45 


, Kä 


@ Be Quiet Dark Rock Pro 4 

IB EKL Alpenfóhn Brocken 3 White Edition 
@ Thermalright Le Grand Macho RT 

A Thermalright Macho Rev. C 

E Scythe Fuma 2 

© Noctua NH-D15 

А. Deepcool Assassin III 

IB Be Quiet Dark Rock Slim 

Silentium PC Fera 3 

A Cooler Master Masterair MA620M 


System: 150 W ТОР; 180-mm-Lüfter 330 U/ 

min , vor" dem Mainboard. Geräuschentwicklung 

frontal mit Kühler freistehend an ZM-MFC3. 

N Bemerkungen: Der Schalldruckpegel wird in 
unintuitiven, logarithmischen dB(A) angegeben 

und bildet unser Hörempfinden schlechter ab 

als die in Sone gemessene Lautheit, spiegelt 

aber auch Unterschiede zwischen verschiedenen 

Produkten im Bereich 0,1 Sone und tiefer wieder. 


25 


30 35 


Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] 
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ANZEIGE 


Ultimate-PC 12Core 


Nach anfänglichen Startproblemen hat es ein neuer Ultimate-PC mit AMDs 12-Kern- 
CPU Ryzen 9 3900X in unser Sortiment geschafft. 


rsprünglich wollten wir den neuen Ul- 
U timate-PC mit einem Asus-Mainboard 
mit X570-Chipsatz auf den Markt bringen, 
doch eine EU-Verordnung schreibt vor, 
dass ein Komplett-PC bei ausgeschalte- 
tem Zustand mit aktiviertem WOL nicht 
mehr als 1,7 Watt verbrauchen darf und 
unser Sample ist auf 3,4 Watt gekommen. 
Da auch ein Mainboard-Wechsel zu Giga- 
byte oder MSI in Kombination mit dem 
Ryzen 9 3900X keine Abhilfe geschaffen 
hat, haben wir uns jetzt für den alten Chip- 


satz entschieden und das Asus ROG Strix 
X470-F Gaming ausgewáhlt. Positiver Ne- 
beneffekt: Die X470-Boards benótigen kei- 
ne aktive Kühlung und auch in 2D ist der 
Stromverbrauch nun mit 58 statt 66 Watt 
niedriger (3D: 379 statt 392 Watt). Aktuell 
sehen wir bei dem neuen Chipsatz sowie- 
So keine Vorteile, die in unserem Fall einen 
Aufpreis von über 100 Euro gerechtfertigt 
hátten. Beeindruckend ist die Leistung des 
3900X, denn diese liegt im Cinebench um 
56 Prozent über Intels Core i9-9900K. (dw) 


Hardware 


Ой PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enhanced-PC 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2080 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
12Core-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung* 

Prozessor AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) | AMD Ryzen 7 3700X (Sockel АМА) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 9 3900X (Sockel АМА) | Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce АТХ 2080 Ti ROG STRIX | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX| Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Него (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair") 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W ` | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. |Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet Straight Power 11 CM 750W! Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 
CPU-Kühler Be quiet Pure Rock Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenfóhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/249 Watt 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.286 Punkte 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 97 Fps 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 92 Fps 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,99 Punkte 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 

PREIS €1.489,- €2.499,- €3.149,- €3.399,- €3.599,- 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU extrem schnell 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
€ RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


* Produktdaten vom 16.09.2019 ** Je nach Verfügbarkeit 


PROZESSOREN | Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich 


Halterung: Weniger Werkzeugein- 
satz und eine Sockel-1151-Anpress- 
kraft knapp unter 400 N machen 
den Macho wieder zu einer Mittel- 
klasseempfehlung. 


Be Quiet Dark Rock Slim: Schlan- 
kes Angebot für dicke Portemonai- 
es. Auch Be Quiet sorgt sich um 
RAM-Kompatibilität und baut den 
Dark Rock Slim so schmal, dass 
er auf Quad-Channel-Plattformen 


bequem zwischen beide RAM-Be- 
reiche passt, also unbegrenzt 
hohe Speichermodule zulässt. 
Aufgrund der löblich-leisen Ab- 
stimmung wird die Kühlleistung 
den meisten Skylake-X-Übertakt- 
ern aber zu knapp erscheinen und 
im Mainstream-Markt für kleine 
120-mm-Tower muss der Dark Rock 
Slim gegen zahlreiche effizientere 
oder stärkere, aber durchgängig 
deutlich günstigere Konkurrenten 


antreten. Diesen kann Be Quiet 
neben der geringen Tiefe aber nur 
eine edel-schwarze Anmutung ent- 
gegenstellen. 


Silentium PC Fera 3: Ein niedriger 
Preis ist nicht automatisch günstig. 
Einen Kühler von Silentium PC 
haben wir vor vier Jahren das letz- 
te Mal getestet. Damals lobten wir 
den Macho-ähnlichen Fortis 1425 
als insgesamt etwas bessere, vor 


allem aber günstigere Alternative 
zu Thermalright. Leider war er in 
Folge auf dem deutschem Markt 
kaum verfügbar - ein Schicksal, 
dass der Fera 3 dank neuem Distri- 
butor zuverlässig vermeidet. Leider 
kann er sich am unteren Ende des 
120-mm-Marktes aber durch keine 
weiteren Stärken in Szene setzen. 
Effizienz, Leistung, Lautheit - alles 
kann bereits ein fünf Jahre alter 
EKL Brocken Eco bei gleicher Grö- 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Hardware ; ^ 
` AES 


Fuma 2 


Scythe 
(www.scythe-eu.com) 


Test in PCGH 09/2015 


Noctua 
(www.noctua.at) 


Assassin Ill 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Brocken 3 White E. 


EKL Alpenföhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Test in PCGH 10/2017 


Brocken 3 


EKL Alpenfóhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 Prozent) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 55,-/Note 2 


Ca. € 90,-/Note 3- 


Ca. € 100,-/Note 4+ 


Ca. € 60,-/Note 2- 


Ca. € 45,-/Note 2 


pcgh.de/preis/2059379 


1x 120 mm + 1x 120 mm 
slim/4 Pin/ja 


pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 pin/ja 


pcgh.de/preis/2124831 
1, 
2x 140 mm 


(abweichende 
Rahmenform)/4 pin/ja 


pcgh.de/preis/1880505 


2x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 Pin/ja 


pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm + 1x 120 
mm slim 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


320 — 1.250 U/min 


170 — 1.470 U/min 


390 — 1.310 U/min 


440 — 990 U/min 


440 — 1.020 U/min 


Maximal 222 N) 


Maximal 222 N) 


Ausführung Boden Kupferbodenplatte, Kupferbodenplatte, Kupferbodenplatte, Heatpipe Direct Touch Heatpipe Direct Touch 
vernickelt vernickelt vernickelt (HDT) (HDT) 
Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/Kabeladapter/hoch- | Spritze NT-H1/Kabeladap- | Spritze/Kabeladapter/hoch- | Spritze Permafrost/keine/ | Spritze/keine/hochwertiger 
wertiger Schraubendreher, | ter/einfacher Schrauben- | wertiger Schraubendreher, | hochwertiger Schrauben- | Schraubendreher 
Y-Kabel dreher, Y-Kabel Y-Kabel, Wärmeleitpasten- | dreher 
entferner und -verstreich- 
hilfe, Metall-Schlüsselan- 
hänger/-Casebadge 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,50 2,82 2,97 3,11 2,90 
Sockelunterstützung AMD AM4/AM2/AM3/FMT/FM2 | (AMA)I/AM2/AM3/FMI/FM2 | AMA/AM2/AM3/FMI/FM2 | АМА/АМ2/АМЗ/ЕМТ/ЕМ2 | AMA/AM2/AM3/FMI/FM2 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 
2066/ 2011-v3/2011/ 2066/20 11-v3/2011 2066/20 11-v3/2011 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 
1366/775 366/775 366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 320 N (Intel-Vorgabe: 270 N (Intel-Vorgabe: 80 N 90 № 70N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


139 x 152 x 130 mm; 
940g 


151 x 175 x 162 mm; 
1.3100 


42 x 168 x 161 mm; 
210g 


156 x 171 x 152 mm; 
1.030g 


56 x 171 x 126 mm; 
870g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 


49,5/52,8/61,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


46,6/48,3/51,5 °C 


52,2/54,7/59,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein а/ја/пеіп а/ја/пеіп а/ја/пеіп 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich icht m./möglich/möglich öglich/möglich/möglich öglich/möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 1,51 1,59 1,53 1,72 1,80 


52,5/54,6/61,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


3,2/1,3/0,3 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 


31,7/24,5/17,1 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


40,8/32,0/22,1 dB(A) 


31,5/22,1/16,6 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,5 °C (1.140 U/min) 


49,3 *C (1.110 U/min) 


48,6 °C (900 U/min) 


52,2 *C (930 U/min) 


52,5 *C (1.000 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


48,2/51,0/58,0 °C 


50,2/53,1/63,9 *C 


48,7/51,5/60,8 °C 


52,0/54,5/60,6 *C 


53,0/55,8/64,1 °C 
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(2x 120 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (1x 140 mm) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,3/0,5/0,1 Sone 0,7/0,2/0,1 Sone 0,7/0,2/0,1 Sone 0,7/0,2/0,1 Sone 0,5/0,1/0,1 Sone 

(2x 120 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (1x 140 mm) 
Schalldruckpegel Referenzlüfter 32,5/25,0/17,0 dB(A) 26,4/19,6/16,1 dB(A) 26,4/19,6/16,1 dB(A) 26,4/19,6/16,1 dB(A) 25,2/18,8/16,2 dB(A) 
(100/75/50%) (2x 120 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (2x 140 mm) (1x 140 mm) 

° g O D +) О (j +) ale +) q D OR d О 
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"Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit von Lüftern wird der Übersicht halber unter den Serienlüftern aufgeführt, ist aber Teil der Eigenschaften-Note. 


Sieben neue CPU-Kühler im Vergleich | PROZESSOREN 


Cooler Master Masterai MA620M: 
Designobjekt mit genialer Halte- 
rung. Unser Letztplatzierter zeich- 
net sich durch vier Eigenschaften 


tierenden Zwang, den Kühler mit 
montiertem Lüfter installieren zu 
kónnen, was Cooler Master vor- 
bildlich ermóglicht: Die Schrauben 
der vormontierten Halterung wur- 
den bis zur Oberseite des Kühlers 
verlängert, wo die eingebetteten 
Schraubenkópfe kinderleicht zu- 
gänglich sind. Viertens führt dieser 
optische und technische Aufwand 
leider zu einem sehr hohen Preis, 
dem der Kühler (wie fast alle De- 


signs mit einem zentralen Lüfter 
zwischen zwei Lamellentürmen) 
keine angemessene Kühleffizienz 
gegenüberstellt. Obwohl er schwe- 
rer, breiter und tiefer als viele 
120-mm-Modelle ist, liegt die Leis- 
tung des MA620M eher im unteren 
Mittelfeld. Design-Enthusiasten se- 
hen darüber hinweg, allen anderen 
würden wir in dieser Klasse den 
MA410P oder Hyper 212 BE aus 
gleichem Hause empfehlen. (tv) 


fse etwas besser. Zwar gleicht Silen- 
tium PC dies durch einen niedrigen 
Preis teilweise aus, absolut sind in 
dieser Klasse aber nur noch wenige 
aus: Erstens sein eindrucksvolles 
rundum (tief-)schwarzes Design 
ohne sichtbaren Lüfter. Zweitens 
den durch das damit einhergehen- 
de, nicht abnehmbare (vermutlich 
verklebte) Top-Cover versperrte 
Zugang zu besagtem Lüfter. Drit- 


Euro Einsparung drin und mit 480 
N Anpresskraft móchten wir dem 
Fera 3 allgemein keinem Intel-Nut- 
zer empfehlen. AM4-Besitzern steht 
mit Arctics Freezer 34 (510 N und 
Kratzer auf Sockel 1151) aber eine 
in jeder Hinsicht bessere Alternati- 


ve zur Verfüging. tens durch einen seinerseits resul- 


Test in PCGH 09/2015 


T 


M. 


CPU-Kühler 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Masterair MA62 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Fera 3 


Silentium PC (http://www. 
Silentiumpc.com/) 


Dark Rock Slim 
Be Quiet 


Macho Rev. C 
Thermalright 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Hyper 412S 
Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


(www.thermalright.de) 


(www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 48,-/Note 2- 


Ca. € 50,-/Note 2- 


Ca. € 27,-/Note 1- 


Ca. € 25,-/Note 1- 


Ca. € 100,-/Note 6 


pcgh.de/preis/2060105 


pcgh.de/preis/2045242 


pcgh.de/preis/697 260 


pcgh.de/preis/2118537 


pcgh.de/preis/2148081 


Ausstattung (20 Prozent) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 1x 120 mm/A Pin/nein 


1x 120 mm (abweichende 
Rahmenformen)/4 Pin/ja 


1x 140 mm (abweichende 
Rahmenform)/4 pin/ja 


1x 120 mm/3 Pin/ja 1x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 1x 120-mm + 1x 120-mm- | 2x 120 mm 2x 120 mm — (Lüfterwechsel nicht 
Be-Quiet-Spezialrahmen móglich) 
Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 310 - 1.260 U/min 160 — 1.500 U/min 410 — 1.270 U/min 570 — 1.750 U/min 750 - 2.050 U/min 
Ausführung Boden Kupferbodenplatte, Kupferbodenplatte, HDT, vernickelt Heatpipe Direct Touch Kupferbodenplatte 
vernickelt vernickelt (HDT) 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze TF-4/keine/hoch- Spritze/keine/keine Spritze/900-U/min-Adap- | Spritze Pactum PT-2/keine/ | Spritze Mastergel Pro/kei- 
wertiger Schraubendreher ter/keine keine ne/ARGB-beleuchtet (An- 
schlusskabel und einfache 
Steuerung enthalten) 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,83 2,36 2,30 2,74 2,95 
Sockelunterstützung AMD AM4 AM4/AM2/AM3/FM1/FM2 | AM4/AM2/AM3/FM1/FM2 | AM4/AM2/AM3/FM1/FM2 | AM4/AM2/AM3/FM1/FM2 
Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 1151/1150/1155/1156/ 151/1150/1155/1156/ 
2066/201 1-v3/2011/ 2066/201 1-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 2066/2011-v3/2011/ 
1366/775 1366 366/775 1366 366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 380 N (Intel-Vorgabe: 390 N (Intel-Vorgabe: 210N 480 N (Soll: 222 N. PCGH | 190 N 


rät von 1151-Einsatz ab) 
79x 155 x 125 mm; 


Maximal 222 N) 
152 x 166 x 132 mm; 


Maximal 222 N) 
127 х 161 x 71 mm; 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 132 x 162 x 97 mm; 136 x 168 x 126 mm; 


890 g 620 g 580 g 620 g 1.300 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein а/ја/пеіп Jalja/nein а/пеіп/ја 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich | Nicht m./möglich/möglich 
Leistung (60 Prozent) 2,16 2,50 2,64 2,42 3,32 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50%) 53,2/56,8/64,8 °C 55,1/58,4/66,5 °C 56,7/59,1/67,2 °C 52,4/55,8/63,3 °C 49,4/53,9/69,3 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50%) 0,8/0,2/0,1 Sone 0,8/0,3/0,1 Sone 0,7/0,1/0,1 Sone 1,6/0,6/0,1 Sone 2,7/1,2/0,3 Sone 


34,4/26,0/17,9 dB(A) 
53,8 °C (1.500 U/min) 
54,6/58,2/68,6 °C 


38,7/31,4/23,0 dB(A) 
54,7 °C (1.440 U/min) 
— (Lüfterwechsel nicht 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50%) 
CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


28,2/21,2/15,8 dB(A) 
Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) 
55,5/59,4/70,0 °C 


28,4/21,3/16,4 dB(A) 
Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) 
56,0/59,0/67,1 °C 


26,4/19,2/16,2 dB(A) 
Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) 
55,9/58,6/67,5 °C 


(1x 140 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) möglich) 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,5/0,1/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone — (Lüfterwechsel nicht 
(1x 140 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) möglich) 
Schalldruckpegel Referenzlüfter 25,2/18,8/16,2 dB(A) 28,8/21,0/16,8 dB(A) 28,8/21,0/16,8 dB(A) 28,8/21,0/16,8 dB(A) — (Lüfterwechsel nicht 
(100/75/50%) (1x 140 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) (1x 120 mm) möglich) 


© Leise; relativ effizient © Leise © Gemessen an 
© Ragt weit nach hinten Leistung etwas teuer 


2,48 


© Sehr leise, günstig © Niedriger Preis © Ho- 
© Leistung mittelmäßig he 1151-Anpresskraft 


2,58 2,56 


© Design; leichte Monta- 
ge © Kein Lüfterwechsel 


3,03 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. Montierbarkeit von Lüftern wird der Übersicht halber unter den Serienlüftern aufgeführt, ist aber Teil der Eigenschaften-Note. 
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PROZESSOREN | IPC-Vergleich CPUs 


Pro-Takt-Vergleich CPUs 


Neue Prozessor-Architekturen bringen in der Regel eine hóhere Pro-MHz-Leistung mit. Wir prüfen, 


wie hoch sie ausfällt, welche Unterschiede es gibt und wie sich das auf die Frametimes auswirkt. 


M: jeder Generation gewin- 
nen CPUs durch höhere 


Taktraten, mehr Prozessorkernen 
und internen Verbesserungen, wie 
beispielsweise mehr L3-Cache, an 
Leistung hinzu. Eine immer klei- 
nere Fertigung ermöglicht einen 
steten Fortschritt, AMD hat zuletzt 
7 nm im Desktop eingeführt und 
erreicht damit nicht nur einen Ef- 
fizienz, sondern auch einen Leis- 
tungs-Sprung, während Intel der- 
zeit alles aus 14 nm herausholt. Die 
Summe all dieser Maßnahmen lässt 
sich mit einer Mafseinheit beschrei- 
ben, nämlich Instructions per Cyc- 
le (IPC), zu Deutsch „Instruktionen 
pro Zyklus“ (IPZ). Für die meisten 
Berechnungen ist die Rechenleis- 
tung mit Gleitkommazahlen maß- 
gebend, die einige von Ihnen sicher 
auch als „Floating Point Operations 
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Per Second (FLOPS)“ kennen dürf- 
ten. Die theoretische Höchstleis- 
tung von Gafikkarten wird auch 
anhand von FLOPS angegeben. 


Wir prüfen anhand der letzten 
drei Prozessor-Generationen von 
AMD (Zen 2, Zen + und Zen) und 
Intel (Coffee Lake, Kaby Lake und 
Haswell), welche Fortschritte es in 
Sachen IPC gibt, und erforschen im 
Zusammenspiel mit Simultaneous 
Multithreading die Mehrleistung in 
Spielen. 


Feste Vorgaben 

Damit solch ein Vergleich sinnvoll 
und messbar ist, müssen alle Pro- 
zessoren mit gleicher Taktfrequenz 
betrieben werden. Wir haben uns 
für 3,6 GHz entschieden, da die ers- 
te Zen-Generation in Form der Ry- 


zen-1000-CPUs nicht viel mehr Takt 
zulässt. Dies hat auch Stabilitäts- 
gründe. Der Arbeitsspeicher wird 
innerhalb der Herstellerspezifika- 
tion laufen, doch keine Sorge, es ist 
auch ein Spezialtest mit möglichst 
hohem RAM-Takt bei den beiden 
aktuellsten Prozessoren geplant, 
um die unterschiedlichen Architek- 
turen nur unter dem Standpunkt 
der reinen CPU-Leistung zu bewer- 
ten. Wir haben alle CPUs auf vier 
Kerne degradiert und Turbo-Me- 
chanismen sowie Sparoptionen 
abgeschaltet. So ist garantiert, dass 
jede CPU zu jeder Zeit mit vier ak- 
tiven Kernen und einem Takt von 
3,6 GHz läuft. Da SMT mit in die 
Berechnung der IPC einfließt, ha- 
ben wir alle Benchmarks auch mit 
aktiviertem Simultaneous Multi- 
threading (SMT) durchgeführt. Die 


Kühlung für alle verbauten Modelle 
übernimmt eine NZXT Kraken X52 
AiO-WaKü, deren Lüfter wir über 
das PWM-Signal des Mainboards im 
Modus „Silent“ automatisch ansteu- 
ern lassen. Alle Tests werden mit 
einer um +100/+1000 MHz (GPU/ 
Speicher) übertakteten MSI RTX 
2080 Ti Lightning vorgenommen, 
um das GPU-Limit auf ein absolutes 
Minimum zu reduzieren. Um die 
Leistung zu erfassen, konzentrie- 
ren wir uns auf vier aktuelle Spiele: 
Anno 1800, Battlefield 5 und Total 
War: Three Kingdoms aus dem ak- 
tuellen CPU-Index sowie als Son- 
dertest Borderlands 3. Alle Spiele 
werden unter den für CPU-Bench- 
marks üblichen Vorgaben getestet, 
das bedeutet in der Regel eine Auf- 
lösung von 1.280 x 720 Bildpunk- 
ten, jeweils höchsten Details bis 
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IPC-Vergleich CPUs | PROZESSOREN 


auf AA und selbstverständlich ohne 
vertikale Synchronisation. Für die 
Prozessoren bedeutet das eigent- 
lich eine Begrenzung der TDP auf 
die Herstellervorgabe. Da wir aber 
sámtliche Turbomodi abgeschaltet 
haben, erübrigt sich diese Option. 


Kein klassischer Test 
Sehen Sie bei den Benchmarks und 
Diagrammen bitte ganz genau hin: 


Die Bezeichnungen erfolgen an- 
hand der Architektur, die eine 
ganze Bandbreite an verschiede- 
nen Prozessoren vertreten (bei- 
spielsweise „Coffee Lake“), und 
nicht, wie üblich, mit der genauen 
CPU-Bezeichnung wie „AMD Ryzen 
9 3900X“. Welche CPUs sich hinter 
den einzelnen Architekturen ver- 
bergen, haben wir im Extra-Kasten 
festgehalten. Als Vertreter ihrer Ge- 
neration haben sich folgende Pro- 
zessoren im Test als würdig erwie- 
sen: AMD Ryzen 7 3700X, Ryzen 7 
2700 und Ryzen 7 1800X, bei Intel 
jeweils Core i9-9900K, i7-7700K 
und i7-4790K. Es kommen fünf 
verschiedene Mainboards zum Ein- 
satz: Asus TUF Gaming X570-Plus 
für Zen 2 und Zen +, Asus Cross- 
hair VI Hero für Zen, MSI Z370 
Gaming Pro Carbon AC für Coffee 
Lake, Asus Prime Z270-A für Kaby 
Lake und schließlich MSI Z97S SLI 
Krait Edition für Haswell. Sämt- 
liche BIOS-Versionen sind auf den 
aktuellen Stand gebracht, was auch 
für das verwendete Betriebssystem 
sowie den Grafikkartentreiber gilt. 
Beim Arbeitsspeicher verlassen 
wir uns wie bei allen CPU-Tests auf 
ein Corsair LPX 16 GiByte-Kit. Ein- 
zig Haswell muss mit DDR3-Spei- 
cher auskommen, in dem Fall ein 
GSkill Ares 2x8 GiByte-Kit. Warum 
statt des Haswell keine CPU aus 
der Broadwell-Generation, fragen 
Sie sich womöglich? Nun, Letztere 
wurde von kaum jemandem regist- 
riert und die Verbreitung ist wegen 
der damals kritischen Fertigung 
ebenfalls sehr gering, wohingegen 
sich Haswell, besonders in Form 
der Devils Canyon-CPUs, auch heu- 
te noch einer hohen Beliebtheit er- 
freut. In Sachen Spieleleistung ran- 
giert Broadwell in den Bereichen 
von Skylake, Sie kónnen die Werte 
im Test daher mit denen von Kaby 
Lake vergleichen, da die Unter- 
schiede zwischen beiden minimal 
ausfallen. 
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Auslese 

Ein Sieger ist schnell gekürt. Vól- 
lig gleichgültig, ob Sie mit schnel- 
lerem Arbeitsspeicher, SMT oder 
ohne SMT vergleichen, Coffee 
Lake, vertreten durch den Core i9- 
9900K, weist die hóchste IPC-Leis- 
tung im kompletten Testfeld auf. 
AMD hat mit Zen 2 allerdings einen 
riesiegen Sprung gemacht und 
klebt Intel am Heck, wáhrend sich 
Zen * nur über den hóheren Takt 
von Zen absetzen kann und im Test 
sogar manchmal langsamer als sein 
Vorgänger aus eigenem Hause rech- 
net. SMT erweist sich für manche 
CPUs als Sprungbrett, vor allem die 
beiden modernsten Architekturen 
profitieren von der gleichzeitigen 
Bearbeitung von zwei Threads mit 
einem CPU-Kern. Im Mittel gewin- 
nen alle Architekturen ein kleines 
Leistungsplus. Interessant ist, dass 
Coffee Lake sich von Kaby Lake in 
vielen Benchmarks nicht merklich 
absetzen kann; Intel trickst hier 
also wie AMD mit Zen + auch über 
den Takt und natürlich mit mehr 
CPU-Kernen, doch dazu später 
mehr. 


Schneller Arbeitsspeicher spielt 
bei den neuesten Architekturen 
eine grofse Rolle und AMD fungiert 
mit Zen 2 als Vorreiter. Letztere ge- 
winnt im Test bei Anno 1800 mit 
DDR4-3800 gegenüber DDR4-3200 
satte 21 Prozent Mehrleistung, 
während Coffee Lake aus dem an- 
liegenden Standardtakt von DDRÁ- 
2667 nur 21 Prozent Mehrleistung 
herausholt. Lesen Sie noch mal. Zen 
2 macht aus weniger mehr. Fairer- 
weise muss man an dieser Stelle 
aber auch sagen, dass auf der In- 
tel-Plattform ein noch viel höherer 


Neue CPU-Generationen versprechen immer wieder 
eine erhöhte ,IPC-Leistung". Was bedeutet das? 


IPC 


Instructions per Cycle (IPC) ist eine Maßeinheit für die Rechenleistung bei 
Computern. Die Einheit gibt an, wie viele Maschinenbefehle (Instruktionen) 
ein Mikroprozessor in einem Taktzyklus ausführen kann. Da der Begriff aus 
Single-Core-Zeiten stammt, ist nicht näher definiert, ob hierbei alle Ausfüh- 
rungseinheiten des Prozessors betrachtet werden oder nur ein einzelner Kern 
— letztere Betrachtungsweise dominiert aber die Diskussion. Multipliziert man 


die IPC mit dem Arbeitstakt (Zyklen pro Sekunde), erhält man „Instruktionen 
pro Sekunde" (IPS) beziehungsweise Millionen davon (MIPS). Ein MIPS be- 
deutet, dass der Kern (oder Prozessor) eine Million Maschinenbefehle pro 
S 
a 
V 


ekunde ausführen kann. Maximale IPS-Werte erreichen Prozessoren vor 
lem mit einfachen Befehlen zur Ganzzahl- oder Logikrechnung (INT). Für 
ele Berechnungen ist jedoch die Rechenleistung mit Gleitkommazahlen (FP) 
maßgebend, für die es die verwandte Maßeinheit ,FLOPS" gibt (Floating 
Point Operations Per Second — Gleitkommabefehle pro Sekunde). Spätestens 
ab hier wird immer das komplette System betrachtet, denn FLOPS finden auch 
bei GPUs mit vielen tausenden Recheneinheiten und bei zusammengesetzten 
Systemen Beachtung. Während die Konzentration auf die IPC eines einzel- 
nen Kerns bei über verschiedene Kernzahlen skalierenden CPU-Architekturen 
sinnvoll ist, verliert sie bei kompletten Systemen und GPUs ihre Aussagekraft. 
In vielen Fällen wird die Rechenleistung ohnehin durch die gesamte Rech- 
nerarchitektur, bestehend aus Hauptspeicher, Bus und Compiler, beeinflusst. 


Deren Nutzung ist auch von der Rechenlast abhängig — die in einem Spi 
erzielbaren IPC oder FLOPS unterscheiden sich von denen einer Anwendung. 
Offiziellen Angaben liegen oft Best-Case-Benchmarks oder theoretisch er- 
rechnete Werte zugrunde. Die theoretische Spitzenleistung (Theoretical Peak 
Performance) eines Rechenknotens ist dann das Produkt folgender Werte: 
Taktfrequenz, Anzahl der CPU-Sockel, CPU-Kerne pro Sockel, virtuelle Kerne 
pro CPU-Kern, Minimalwert der Befehle, die pro Takt angefangen werden 
können (Anzahl der Rechenwerke geteilt durch die Latenz eines Befehles), 
Datenworte pro Rechenregister und die numerischen Operationen pro Befehl. 


Der erste in der Praxis einsetzbare, frei programmierbare Rechner, die elektro- 
mechanische Zuse Z3 aus dem Jahre 1941, schaffte knapp zwei Additionen 
pro Sekunde und damit ganze zwei FLOPS. Sie móchten gerne wissen, was 
Ihr Prozessor an FLOPS erreicht? Keine Sorge, Sie müssen den Taschenrechner 
nicht mit der oben genannten Formel bemühen. Das Tool AIDA64 bietet einen 
bequemen Test und wir haben bei mehreren aktuellen Prozessoren nachge- 
messen. Ein AMD Ryzen 9 3900X, begrenzt auf 105 Watt TDP, erreicht bei- 
spielsweise rund 1.565 Giga-FLOPS, ein auf 5 GHz übertakteter Intel Core 
i9-9900K 1.280 Giga-FLOPS und ein AMD Ryzen 5 3600, ebenfalls auf sein 
TDP-Limit begrenzt, 766 Giga-FLOPS, jeweils Single-Precision. Viel hilft viel, 
doch beachten Sie abermals, dass es sich um theoretische Bestwerte handelt, 
die im Alltag in der Regel durch andere Dinge begrenzt werden. 


Welche Prozessoren verbergen sich hinter den Architekturen im Test? 


Architektur CPUs 


Zen 2 (AMD) 


Zen 2 beinhaltet alle neuen Ryzen-3000-Prozessoren: Ryzen 9 3900X, 7 3800X, 7 3700X, 5 3600X und 5 3600. 
Dazu kommen auch bald die neuen Threadripper 3000 und der Desktop-16-Kerner Ryzen 9 3950X. Wie erwarten 
bald noch weitere Modelle, die das Portfolio abrunden. 


Zen+ (AMD) Zen+ ist der Zen-Refresh und beinhaltet alle Ryzen-2000-Prozessoren: Ryzen 7 2700X, 5 2600(X), 3 2300X, Thread- 
ripper 2000 und auch die APUs Ryzen 5 3200G und 3400G. 
Zen (AMD) Zen ist die erste Ryzen-1000-Generation: Ryzen 7 1800X, 1700(X), 5 1600(X), 3 1300(X), Threadripper 1000 sowie 


die APUs Ryzen 5 2200G und 2400G. Threadripper 1000 zählt auch dazu. 


Coffee Lake (Intel) 


Zu dieser Architektur gehóren alle Core- i-9000 und i-8000-Prozessoren von Intel, darunter der Core i9-9900K, 
Core i5-9600K als auch der Core i7-8700K und Core i5-8600K. Die Pentium- und Celeron-Modelle der G-4000 
und G-5000-Serie zählen ebenso dazu wie die Workstation-CPUs der Xeon-2000-Serie. Hochleistungs-CPUs der 
Extreme-Serie wie der Core i9-9980XE sind die aktuelle Speerspitze von Intel. 


Kaby Lake (Intel) 


Die Core i-7000-Modelle von Intel, darunter zum Beispiel der beliebte Core i7-7700K als auch viele Einsteiger-CPUs 
wie Pentium- und Celeron-Modelle der G-3000- und G-4000-Serie. Die Xeon-1000-Reihe zählt auch dazu. 


Haswell (Intel) 


Dazu gehóren alle Core i-4000-Modelle wie auch die Extreme-Varianten der 5000-Serie sowie die Pentium- und 
Celeron-Modelle der 1000- und 3000-Reihe. 
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RAM-Takt móglich wáre und AMD 
bei Zen 2 durch den eingesetzten 
Teiler des Infinity Fabric, der nur 
bis rund DDR-3800 bei 1:1 bleibt, 
eben jenen Vorteil verspielt. Der 


Speicher wurde dabei mit straffen 
Timings von CL15-15-15-35-1T und 
einer relativ hohen Spannung ge- 
fahren und ist laut XM-Profil gar bis 
DDR-4500 spezifiziert. 


Skalierung mit flottem Arbeitsspeicher 


Anno 1800, 1.280 x 720, Ultra-Details auBer MSAA 


Coffee Lake (DDR4-3800) XX E 41,9 (+21 90) 
Coffee Lake (DDR4-2667) uama; ECC 34,6 (Basis) 


Zen 2 (DDR4-3800) [cgi 37,9 (+21 96) 
Zen 2 (0084-3200) Xa 31,4 (Basis) 


System: Coffee Lake; Zen 2; Arbeitsspeicher: DDR4-3800, CL15-15-15-35-1T; Windows 
10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Ausgehend vom herstellerspezifischen, 
geringeren RAM-Takt bei Intel skaliert Zen 2 besser mit DDR4-3800. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Wie viele CPU-Kerne nutzen Sie im Spiele-PC? 


E 12 Kerne + SMT. 
Bi 8 Kerne + SMT... 
E 8 Kerne 
В 6 Kerne + SMT. 
E 6 Kerne 
l 4 Kerne + SMT. 
E 4 Kerne 


Umfrage auf www.pcgh.de 
Teilnehmer: 277 (Stand 21.10.2019) 


SMT bringt es 

Betrachtet man die Umfragen, die 
wir regelmäßig durchführen, setzt 
ein Grofsteil der Nutzer auf einen 
Prozessor mit SMT. Aktiviert man 
Simultaneous Multithreading, kann 
die CPU zwei Threads auf einmal 
bearbeiten. Damit werden die Kar- 
ten bei einigen der Benchmarks 
komplett neu gemischt. Da wir alle 
Prozessoren auf vier aktive Kerne 
reduziert haben, lassen sich die 
Unterschiede mit SMT sehr gut ver- 
anschaulichen. Bei mehr als acht 
nativen CPU-Kernen erweist sich 
diese Technik eher als Bremsklotz, 
sofern man die reine Spieleleis- 
tung betrachtet. In Anwendungen 
wiederum sorgt jeder zusätzliche 
Thread für mehr Leistung, sofern 
die Software damit umgehen kann. 


Von den sechs getesten Architektu- 
ren skaliert Haswell in Spielen am 
geringsten mit SMT und ist damit 
in Borderlands 3 und Anno 1800 
sogar langsamer unterwegs. Blei- 
ben wir doch direkt bei Intel und 
betrachten den Kampf zwischen 
Kaby und Coffee Lake. Letztere tut 
sich beispielsweise in Anno 1800 
und Total War: Three Kingdoms 
schwer, sich merklich vom Vor- 
gänger abzusetzen, während Kaby 
Lake in Battlefield 5 und Total War 
mit SMT der großen Schwester die 


Show stiehlt. Insgesamt ist Kaby 
Lake sehr stark, Zen 2 kann sich bei 
gleichen Taktraten mit SMT kaum 
und ohne gar nicht von Intels letz- 
ter großer Architektur absetzen. 
Zen, in der ersten Iteration, kann 
ähnlich zu Haswell nur relativ we- 
nig mit SMT anfangen. Zen + ereilt 
das gleiche Schicksal. AMD kann 
überhaupt erst mit Zen 2 punkten, 
dafür aber gewaltig: Gemeinsam 
mit Coffee Lake skalieren beide im 
Test am besten mit Simultaneous 
Multithreading, was das brach- 
liegende Potenzial dieser beiden 
Architekturen aufzeigt. Betrachten 
Sie bei Zen 2 beispielsweise den 
gewaltigen Vorteil in Battlefield 5 
oder Borderlands 3 gegenüber den 
beiden Vorgängern. Nimmt man 
nun noch den Takt-, Kern-, Cache-, 
und RAM-Vorteil von Coffee Lake 
und Zen 2 hinzu, erklärt sich, wie 
Intel und AMD damit derzeit die 
höchste Leistung im Desktop-Seg- 
ment aufrufen können. 


Selbstredend lassen sich die Er- 
eignisse nicht auf jeden Prozessor 
innerhalb der Generation übertra- 
gen. Erwarten Sie bitte nicht, dass 
Sie mit einem Celeron die gleichen 
Werte wie mit einem Core i9 errei- 
chen kónnen, auch wenn sie beide 
CPUs mit gleicher Taktrate betrei- 
ben. Die Tests geben allerdings 


Anno 1800: Intel herrscht vor 


Battlefield 5: Zen 2 muss es richten 


Anno 1800, 1.280 x 720, Ultra-Details auBer MSAA 


Coffee Lake gg 34,6 (+26 96) 
Kaby Lake Egg e 34,5 (+25 96) 
Haswell EE NN 27,5 (Basis) 


Zen2 Ease 31,4 (+6 90) 
Zen Egan 28,7 (3 %) 
Zen w“ 25,5 (Basis) 


Battlefield 5, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake je Es 116,0 (23 96) 
Kaby Lake sn rmAa 106,5 («13 96) 
Haswell XXX I 94,1 (Basis) 


Zen2 ERU E 109,4 (+24 96) 
Теп+ Forge 87,2 (-1 96) 
Zen BEES II 87,9 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zen- scheint 
langsamer als Zen und auch Zen 2 legt kaum zu. Worst Case für AMD. 


BIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe FlieBtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zen- erreicht 
im Test keinen Anstieg, während Intels Architekturen deutlich zulegen. 


PIJI Ø Fps 


> Besser 


Borderlands 3: Zen 2 mit Holzhammermethode 


Total War: Coffee nicht schneller als Kaby Lake 


Borderlands 3, 1.280 x 720, Badass Preset, Direct X 11 


Coffee Lake pg peu 97,3 (+26 %) 
Kaby Lake gan p 91,5 (+19 90) 
Haswell EX eg E 77,0 (Basis) 


Zen 2 ar 99,5 (+33 %) 
Zen + С EN 81,4 (+9 %) 
Zen HESS II 74,8 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake masa 27,5 («19 96) 
Kaby Lake ws 27,3 (+18 %) 
Haswell en 23,1 (Basis) 


Zen 2 EA (+21 90) 
Zen + ERE I 23,4 (+5 %) 
Zen EEG NI 22,4 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezi- 
fikation, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Alle Archi- 
tekturen skalieren ausgezeichnet und gewinnen jede Generation an Leistung hinzu. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe FlieBtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zwischen Kaby 
Lake und Zen-+ klafft eine Lücke, Zen 2 kann schließlich zu Coffee Lake aufschließen. 


PIJE Ø Fps 


» Besser 
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IPC-Skalierung: Alle Architekturen (Anno 1800) 


Alle Ergebnisse von Anno 1800, gemittelt, im Direktvergleich 


Coffee Lake (RAM) a 41,9 
Coffee Lake (SMT) 39,6 
Zen 2 RAM) Egi pu 37,9 
Zen2(SMT) EXER ew 35,9 
Kaby Lake (SMT) Egg pu 34,7 
Coffee Lake 34,6 
Kaby Lake Eg 34,5 
Zen ОЗН 31,4 
Zen (SMT) oe 30,0 
Zen + (SMT) Egi 29,7 
Zen sao 
Zen + Egan 28,7 
Haswell Ep 27,5 
Haswell (SMT) Ea 27,4 


System: Alle Architekturen, RAM je nach Hersteller, siehe Bezeichnung; Windows 10 x64 
(1903), GF 436.48 Bemerkungen: Die Zusammenfassung in Anno 1800 bescheinigt 
Coffee Lake die höchste IPC-Leistung, dicht gefolgt von Zen 2. Zen+ ist abgeschlagen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Skalierung: IPC mit und ohne SMT (alle Spiele) 


90 
š 
шо 70 
- 
E? 
9 
š W Mit SMT 
g 50 E Ohne SMT 
= Linear (mit SMT) 
30 
Haswell Kaby Lake | Coffee Lake Zen Zen+ Zen 2 
= Ohne SMT 55,4 65,0 68,9 poni 55,2 66,9 
m Mit SMT 56,3 69,3 13,2 55:9) 57,8 714 


einen guten Überblick, was man 
derzeit und in der Zukunft erwar- 
ten kann. Intel wird den IPC-Vor- 
sprung sehr wahrscheinlich mit 
den bald erscheinenden Prozesso- 
ren der Core i-10000 Serie weiter 
ausbauen. Es ist gerüchteweise be- 
reits bekannt, dass das Einsteiger- 
modell, der Core i3-10100, einem 
Core i7-7700 mit SMT entsprechen 
soll. Sie Können die Werte des Kaby 
Lake somit für bare Münze neh- 
men: Das erwartet uns als unterste 
Grenze an CPU-Leistung im Jahr 
2020. AMD muss mit der nächsten 
Ausbaustufe der  Ryzen-Prozes- 
soren, Zen 3, dann zeigen, ob sie 
erneut in der Lage sind, einen IPC- 
Sprung wie den von Zen + hinzule- 
gen. Bei einigen Spielen zeigt sich 
Zen 2 bereits jetzt überlegen, doch 
angesichts der 7-nm-Fertigung soll- 
te noch viel mehr möglich sein. 


Wir können eine stete Verbesse- 
rung der IPC-Leistung festhalten. 
Insgesamt können die drei letzten 
Intel-Architekturen besser damit 
umgehen und setzen die architek- 
tonischen Verbesserungen, insbe- 
sondere mit SMT, grundsätzlich in 
Mehrleistung um. Coffee Lake kann 
sich allerdings erst mit SMT merk- 
lich absetzen, wie der Vergleich in 
Anno 1800 zeigt. AMD hat seine 
Hausaufgaben gemacht und dreht 


mit Zen 2 endlich an den richtigen 
Schrauben. Warum hat das eigent- 
lich so lange gedauert? Solch einen 
Showdown zwischen den Konkur- 
renten gab es zuletzt vor 15 Jahren: 
Der AMD Athlon 64 FX lehrte Intel 
damals das Fürchten. Wir sind ge- 
spannt, wie die Reise weitergeht. 
Die aktuelle Beliebtheit der Ry- 
zen-3000-Prozessoren zeigt jeden- 
falls, dass die höchste IPC-Leistung 
nicht die beste CPU ausmacht, son- 
dern die Mischung aller Features, 
darunter die Anzahl der Kerne, die 
Leistungsaufnahme und zuletzt na- 
türlich der Preis. (dn) 


Fazit Hardware 


Die Zeit muss es zeigen 

Dass Intel mit milliardenschweren 
Budget in jedem Benchmark an 
erster Stelle steht, verwundert nicht 
weiter. Viel interessanter ist, dass 
AMD mit Zen 2 gegenüber dem 
Vorgänger einen so großen Sprung 
in Sachen IPC-Leistung hingelegt 
hat. Sollte das den Kaliforniern mit 
Zen 3 nochmals gelingen, steht uns 
ein spannender Kampf der Gigan- 
ten ins Haus. Es ist erfrischend, 
endlich wieder einen derartigen 
Konkurrenzkampf bei den Prozes- 
soren erleben zu dürfen. 


Anno 1800: SMT-Boost für aktuelle CPUs 


Battlefield 5: Kaby Lake besiegt Nachfolger 


Anno 1800, 1.280 x 720, Ultra-Details auBer MSAA 


Coffee Lake ВЕЗИ 39,6 (+45 96) 
Kaby Lake БЕО e 34,7 (+27 %) 
Haswell PE NW 7,4 (Basis) 


Zen 2 For ЕШШ 35,9 (+20 96) 
Теп+ Fort 29,7 (-1 90) 
Zen ERES I 30,0 (Basis) 


Battlefield 5, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake aaa 124,8 (+30 %) 
Kaby Lake r 124,2 (+29 90) 
Haswell E WWW 96,4 (Basis) 


Zen2 Fo E 122,5 (+34 %) 
Zen- a E 97,8 (+7 %) 
Zen ERES EI 91,2 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezi- 
fikation, siehe FlieBtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Mit 
Simultaneous Multithreading setzen sich Coffee Lake und Zen 2 stärker ab. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe FlieBtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Kaby Lake legt 
durch SMT massiv zu, während das bei Coffee Lake praktisch keinen Effekt mehr hat. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Borderlands 3: SMT bremst AMD aus 


Total War: Macht sich nicht viel aus SMT 


Borderlands 3, 1.280 x 720, Badass Preset, Direct X 11 


Coffee Lake [Xs eu 97,3 (+28 %) 
Kaby Lake iu 88,6 (+17 %) 
Haswell Xs ШЕШШ 75,8 (Basis) 


Zen 2 97,3 (+27 %) 
Zen+ 77,4 (+1 90) 
Zen PER [I 76,6 (Basis) 


Total War: Three Kingdoms, 1.280 x 720, Ultra-Details außer MSAA 


Coffee Lake X Ru 31,0 (+20 %) 
Kaby Lake pa peu 29,8 (+16 96) 
Haswell EIUS S 25,7 (Basis) 


Zen2 EU Eu 29,9 (+17 %) 
Zen+ aw ЕЕЕ 2G 1 («2 90) 
Zen BEES II 25,6 (Basis) 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifika- 
tion, siehe FlieBtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Mit SMT sind 
die meisten Architekturen benachteiligt. Die Engine von B3 kann damit nichts anfangen. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezi- 
fikation, siehe FlieBtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 Bemerkungen: Zen-- kann 
sich auch mit SMT kaum vom Vorgänger absetzen. Coffee Lake gewinnt etwas Leistung. 


BIJI 2 Fps 


» Besser 
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Anno 1800: Vergleich Frametimes ohne SMT 


Prozessoren auf eine harte Probe. Wir verwen- 

den wie gehabt unsere Testszene mit einer sehr 
weit fortgeschrittenen Stadt, die mit Tausenden 
Einwohnern für viel Streaming-Last sorgt. Sehen 
Sie, analog zu den Benchmarks, auch bei den 
Frametimes ganz genau hin. Die Unterschiede sind 
marginal, aber vorhanden. Die y-Achse, welche die 
Millisekunden zeigt, wurde bei allen Diagrammen 
auf 60 maximiert. Die Daten kónnen daher 1:1 ver- 
glichen werden. Die x-Achse zeigt den Zeitverlauf, 
ein Benchmark dauert immer 20 Sekunden. Zen 
und Zen + weisen nahezu die gleichen Frametimes 
auf, während Intel bei Kaby Lake eine sichtbare 
Verbesserung gegenüber Haswell herbeiführt. Zen 
2 hat insgesamt die wenigsten Ausreißer und damit 
das ruhigste Bild, während Coffee Lake die nied- 
rigsten Frametimes aufweist und somit die höchste 
Leistung aller Architekturen im Test aufzeigt. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Anno 1800, 1.280 x 720, maximale Details auBer MSAA 
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E Haswell E Zen 
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50 50 
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System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifikation, siehe Fließtext; Windows 10 x64 (1903), GF 436.48 
Bemerkungen: Haswell, Zen und Zen sind allesamt sehr unruhig unterwegs, erst ab Kaby Lake stellt sich ein flüssiges Spielgefühl ein. Coffee Lake und Zen 2 können ihre Stärken nicht voll ausspielen. 
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Anno 1800: Vergleich Frametimes mit SMT 


Anno 1800, 1.280 x 720, maximale Details außer MSAA 


Die Testumgebung ist zur vorherigen Ansicht iden- 
tisch, nur dass wir jetzt SMT bei jeder CPU hinzu- 
geschaltet haben. Das Erste, was ins Auge springt, 
ist die gleichmäßigere Auslastung der Prozessoren, 
da die Engine die Last nun über die zusätzlichen 
Threads verteilen kann. Dies sorgt in der Regel 

für eine höhere Leistung, was aber nicht für jede 
Architektur gilt. Im Fall von 1800 weist Haswell 
beispeilsweise eine geringere Leistung mit aktivie- 
rem SMT auf. Zen hingegen profitiert bereits in der 
ersten Generation und bewegt sich damit auf dem 
Niveau des Nachfolgers ohne SMT. Während sich 
Kaby Lake gar etwas unruhiger bewegt, holt Zen 2 
zum Gegenschlag aus und legt mit SMT massiv an 
Leistung zu: Die Frametimes sind sehr glatt und auf 
dem Niveau von Coffee Lake. Die Performance Letz- 
terer bleibt auch hier unerreicht; gerade mit SMT 
setzen sich die CPUs der aktuellsten Generation am 
stárksten von ihren Vorgángern ab. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 
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System: Verschiedene CPUs und Mainboards, Arbeitsspeicher jeweils Herstellerspezifikation, siehe FlieBtext; Windows 


0 x64 (1903), GF 436.48 
Bemerkungen: Schaltet man SMT dazu, wendet sich das Blatt zugunsten von Coffee Lake und Zen 2. Letztere legen massiv an Leistung zu, was sich auch in den Frametimes widerspiegelt. 
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Kommentar 


Die langweiligste PC-Komponente des 
Jahres? Die SSD! 


Die technischen Entwicklungen von SSDs zu ver- 
folgen ist so spannend wie Pflanzen beim Wach- 
sen zuzusehen. Seit Jahren tut sich nur tröpf- 
chenweise etwas und ich sterbe fast bei jedem 
SSD-Test vor Langeweile. Die Flash-Chips wer- 
den immer dichter: Man stapelt die Zellen nun 
auch vertikal, was die Hersteller dann 3D-NAND 
bzw. V-NAND nennen. Mit jeder Generation im- 
mer etwas mehr — 48, 64 und nun 96 Lagen. 
Toll, davon hat der Anwender aber zunáchst 
nichts, denn die SSDs werden dadurch nicht 
unbedingt schneller oder billiger. Die SATA-SSDs 
sind ohnehin schon am Ende ihrer Evolution 
angekommen, indem sie die Schnittstelle schon 
lange voll ausreizen, und neue Modelle sind 
lediglich Upgrades mit aktuellem NAND-Flash. 
Mittlerweile sind PCI-Express-SSDs im Main- 
stream angekommen. Die M.2-Riegel sind nicht 
nur auf Oberklasse-Modelle beschránkt, auch 
solche mit SATA-Leistung und -Preis sind auf 
dem Markt. Für die Praxis ist die hóhere Bis- 
zu-Leistung aber weder spürbar noch relevant: 
Während der Generationenwechsel von HDD 
auf SSD deutlich schnellere Boot- und Lade- 
zeiten bescherte, ist hier ein Unterschied selbst 
zwischen SATA und neuem PCI Express 4.0 qua- 
si nicht vorhanden. Die neuen 4.0-Modelle sind 
zunächst also nur eines: teuer. Zugegeben, beim 
Kopieren großer Datenmengen sind die Unter- 
schiede noch spürbar, doch solche Szenarien 
sind ohnehin relativ selten oder durch externe 
Flaschenhálse wie USB oder Internet-Bandbreite 
limitiert und rechtfertigen nicht den fast doppel- 
ten Preis eines aktuellen High-End-Modells. Das 
kompakte kabellose M.2-Format ist mitunter der 
größte Vorteil einer PCI-Express-SSD, obwohl 
es dieses auch bei SATA-Modellen gibt, wenn 
auch nur bei wenigen. Der Wechsel hin zu PCI- 
Express 4.0 hätte deutlicher ausfallen können, 
wenn die Controller schon jetzt die Schnittstelle 
ausreizen würden. 
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XPG Summoner: Günstiger Mitspieler 


Für ein mechanisches Keyboard mit Vollausstat- 
tung werden bis zu 250 Euro fällig. Mit der Summo- 
ner zeigt XPG, dass es deutlich preiswerter geht. 


bwohl die XPG Summoner mit 125 Euro 

nur halb so viel Kostet wie beispielsweise 
Logitechs G915 Lightspeed, ist die Tastatur mit 
Alu-Chassis kein Ausstattungspurist. Die RGB- 
Tastenbeleuchtung umfasst sieben Effekte inklu- 
sive einer Farbauswahl für die Vollbeleuchtung 
(Static). Diese Effekte lassen sich jedem der fünf 
intern gespeicherten Profile zuordnen. Das Be- 
sondere dabei ist, dass Sie die Beleuchtungsein- 
stellungen per Tastenkombinationen durchfüh- 
ren, da es für die Summoner keine Software gibt. 
Im Gegenzug fehlt die Option, die RGB-Beleuch- 
tung zu individualisieren. Sie müssen sich also 
mit den vorgegebenen RGB-Lichttricks begnügen 
und ordnen Letztere aber einfach per Fn + F1 bis 
F5 (Profilwechsel) und Fn + Cursor links/rechts 
(Effektauswahl) dem gewünschten Profil zu. 


Die Makroaufzeichnung und -zuordnung, der 
Wechsel zwischen dem 6KRO und NKRO sowie 
das Aktivieren des Gaming-Modus, in dem u. a. 
die Win-Taste gesperrt wird, erfolgen ebenfalls 


per Tastenkombination. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören eine Lautstärkenwalze, ein Stumm- 
schaltknopf, drei Multimediatasten (Еп + F10 bis 
F12) und zusätzliche Tastenkappen. Die gepols- 
terte Handballenablage garantiert eine optimale 
Ergonomie, die gut voneinander abgegrenzten 
Tastenfelder sind ein Vorteil für Blindschreiber. 
Für diesen Nutzertyp lósen die Cherry MX RGB 
Speed Silver vielleicht etwas zu schnell aus, wäh- 
rend sich der Gamer über die Móglichkeit der 
sehr flotten Mehrfachbetätigung freut. (fs) 


Summoner RGB Gaming Keyboard 
Fazit: Die XPG Summoner kombiniert eine gute bis sehr gute 
Ausstattung mit einer optimalen Ergonomie und eignet sich 
mit ihren schnellen Tastern für Spieler, die für einen guten 
Preis auf eine individualisierbare Beleuchtung verzichten. 
Hersteller: XPG 

Web: www.xpg.com/de 

Preis: Ca. € 125,- | Preis-Leistung: Gut 
EE e Ausstattung | 1,60 
© Ergonomie/keine Software Eigenschaften | 1,40 
© Keine individuelle Beleuchtung Leistung 145 
PCGH-Preisvergleich 
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55 Zoll, UHD, 120 Hz, OLED ohne Wow-Effekt 


Nach einer Fehlzündung im Jahr 2016 hat es Dell 
nun doch geschafft, einen OLED-Monitor auf den 
Markt zu bringen. Allerdings kann der 3.400 Euro 
teure Bildschirmriese trotz Nonplusultra-Ausstat- 
tung nicht auf ganzer Linie überzeugen. 


er Alienware AW5520QF ist so groß wie 
Di zeitgemäßer Fernseher, konkurriert 
sicherlich auch mit diesen, ist mit 120 Hz und 
Freesync (inkl. G-Sync Compatible) aber fürs PC- 
Gaming gedacht. Außerdem ist es ein OLED-Pa- 
nel! Der Gamer lechzt deswegen so sehr danach, 


ASRockK | www.asrock.com 


The brand and product names are trademarks of their respective companies. 


weil OLED einerseits dank selbstleuchtender 
Pixel quasi über einen unendlichen Kontrast 
und andererseits über eine Reaktionszeit (nicht 
Input Lag!) von 0,1 ms verfügt. Demnach ist das 
120-Hz-Panel hier auch erstaunlich schlierenfrei 
mit einem scharfen Bewegtbild. Mit der 10-Bit- 
Farbtiefe ist auch die Bildqualität brillant, die 
HDR-Darstellung leidet aber unter der deutlich 
zu geringen Maximalhelligkeit: So messen wir 
gerade mal 270 cd/m? in der HDR-Spitze und 
nur ca. 110 cd/? als SDR-Weißwert. Das ist für 
einen Monitor auf dem Tisch vielleicht ausrei- 


A 
RYZEN 


JLYCHROME | 
S-Y “N. C J 


AMD 


ASRock 


chend, nicht aber für einen TV-Ersatz, der im 
hellen Wohnzimmer auch strahlen muss. Diese 
Mankos trüben das Nonplusultra-Image des gro- 
ßen Monitors etwas. Die 65 Zoll großen (und 
teureren) BFGDs sind LCD-Panels mit Hinter- 
grundbeleuchtung, aber liefern eine bessere 
HDR-Darstellung ab. Der Input Lag beläuft sich 
auf 20 ms, was nicht gerade wettkampftauglich 
ist, aber auch noch nicht unbedingt spürbar 
hoch. Außerdem funktionieren hier G-Sync 
und Freesync gleichermaßen gut bis ca. 110 Hz 


rissfrei. (mc) 


Dell Alienware AW5520QF 


Fazit: Wenn er doch nur etwas heller wäre, dann wäre der 
hohe Preis auch einigermaßen nachvollziehbar gewesen. 
Immerhin möchten wir Dell für den Mut loben, als erster 
Hersteller ein Gaming-OLED auf den Markt zu bringen. 
Hersteller: Dell 

Web: www dell. de 

Preis: Ca. € 3.375,- | Preis-Leistung: mangelhaft 


Eigenschaften | 2,17 | 
leistung [X74 
www.pcgh.de/preis/2147955 


1,79 
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Frische Speichertests 


PCI Express 4.0 auf X570-Boards und die neuen schnellen SSDs erfordern ein neues Testsystem, das 


wir bei der Gelegenheit hardwareseitig und methodisch renoviert haben. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


• Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB) 

* Corsair Force MP600 (1.024 GB) 

* Gigabyte Аогиѕ NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 
* Kingston KC2000 (1.024 GB) 

* Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 

* PNY CS3030 (960 GB) 

• WD Black SN750 (1.024 GB) 

* Toshiba BG4 (1.024 GB) 


ORMBLOOE 


mj 


REM 
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ZS 


Directx 11 


£/ 20107 201200. 


Mithilfe des Benchmarks für Final Fantasy XIV , Stormblood" messen wir die Unter- 


schiede in den Ladezeiten. 


Ladepraxis: Hauptsache SSD - egal welche 


Ladezeiten (Final Fantasy XVI Stormblood) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB. 
PNY CS3030 (960 GB 

Toshiba BG4 (1024 GB 

Corsair MP600 (1024 GB 

Patriot Viper VP4100 (1024 GB 

WD Black SN750 (1024 GB 

Kingston KC2000 (1024 GB 

Adata XPG Gammix S50 (2048 GB 


EN 11, (990) 
EM 11, (990) 
— 1, (890 
pm 11,8 (7 90) 
[oct э (-7 %) 
ТІС 


vW 125 (2 %) 
EN 12 7 (Basis) 


System: Ryzen 7 3800X (8с/161), 16 GB DD 
Bemerkungen: Auch die Messung mit Fina 
fast egal. 


4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 
Fantasy beweist: Den Ladezeiten ist die SSD 


Sekunden 
<d Besser 
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eu ist immer besser! Das wis- 
N sen wir spätestens seit den 
neuen Star-Wars-Filmen. Spaß bei- 
seite: Die Zen 2 Ryzen 3000-Pro- 
zessoren von AMD sind die ersten 
Client-Desktop-CPUs der Welt, wel- 
che die PCLExpress-Schnittstelle 
der Version 4.0 unterstützen, mit 
der die Bandbreite gegenüber 
PCIe 3.0 erneut verdoppelt wird. 
Dies führt zu einer Geschwindig- 
keit pro Spur von 16 Gbit/s oder 
2 GB/s, wodurch die vierspurige 
Schnittstellengeschwindigkeit 
für M.2 NVMe-SSDs auf 8 GB/s be- 
grenzt ist. Der aktuell einzige ver- 
fügbare Controller, ein Phison E16, 
schafft immerhin ganz knapp bis 
zu 5 GB/s. Eine beeindruckende 
Durchsatzrate, die so aber in der 
Praxis äußerst selten vorkommt. 
Nach wie vor ist es die Zugriffszeit, 
die für eine spürbare Beschleuni- 
gung entscheidend ist, da somit 
das Hochfahren von Windows und 
Spiele- sowie Programmstarts beim 
HDD-SSD-Generationenwechsel 
deutlich verkürzt wurden. Die Zu- 
griffszeiten haben sich aber seit 
den SATA-SSDs nur unwesentlich 
geändert, sodass es kein Geheimnis 
ist, dass auch PCI Express 4.0 bei 
den SSDs keine Speicherrevolution 
ist, sondern abermals nur eine wei- 
tere kleine Sprosse auf der Leiter 
der technischen Entwicklung. Wie 
unspannend diese scheint, ist be- 
reits im Startseiten-Kommentar zu 
lesen, deswegen stecken wir hier 
die Polemik weg und beschränken 
uns auf die sachliche Analyse. 


„640 kB sollten eigentlich 
genug für jeden sein.” 

Das Zitat wird Bill Gates zuge- 
schrieben, er selbst dementiert es, 
und stammt aus einer Zeit, in der 
man glaubte, dass sich Computer 
nicht weiterentwickeln (müssen). 
Es wird immer ausgepackt, wenn 
eine neue Technik scheinbar zu 
früh kommt oder zumindest aktu- 
ell noch überflüssig ist. Und ja, das 
trifft auch auf PCI-Express-4.0-SSDs 


zu. Es ist wahrlich kein Geheimnis 
mehr, dass sich die neuste Technik 
noch nicht wirklich lohnt. Die Er- 
kenntnis haben wir schon vor zwei 
Ausgaben gewonnen, als wir mit 
der Gigabyte Aorus Gen4 SSD und 
der Corsair Force Series MP600 
die ersten beiden 4.0-Modelle auf 
einem X570-Board getestet haben. 
Mittlerweile haben auch die Her- 
steller Adata und Patriot ein Modell 
im Angebot. Auch wenn es sich hier 
um die identische Hardware han- 
delt, also wieder der Рһіѕоп-Е16- 
Controller sowie 96-agiger TLC- 
Flash von Toshiba, möchten wir die 
Modelle der Vollständigkeit halber 
durch unseren neuen Testparcours 
jagen. Wir erwarten natürlich nur 
homöopathisch geringe Unter- 
schiede. Die Firmware aber ist Sa- 
che der Hersteller, die einen Unter- 
schied ausmachen kann. Außerdem 
sind wir es ja von High-End-Kompo- 
nenten gewohnt, dass die letzten 
paar Prozent an Leistung einfach 
mehr kosten. Wer ein System mit 
einem X570-Board plant, ist nicht 
unbedingt auf das beste Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis aus. Hier ist, durch- 
aus legitim, etwas Liebhaberei und 
Enthusiasmus im Spiel, wenn man 
eben schon jetzt die Technik von 
morgen haben möchte. Mit PCI Ex- 
press 4.0 verhält es sich nach dem 
Henne-Ei-Prinzip: Eins von beiden 
muss zuerst da sein. Erst wenn die 
Schnittstelle mit hoher Bandbreite 
auf dem Markt ist, können Hard- 
ware- wie Software-Entwickler sie 
auch ausreizen, was eben aktuell 
noch nicht geschieht, aber schon 
absehbar ist. Star Citizen etwa ist 
dafür ein gutes Beispiel. Die Kol- 
legen von Digital Foundry haben 
kürzlich darüber berichtet, wie viel 
mehr Möglichkeiten den Entwick- 
lern offenstehen, wenn sie nicht auf 
Konsolen Rücksicht nehmen, die ja 
schon circa sieben Jahre alt sind. 
Normalerweise beeinflusst der 
Massenspeicher kaum die Spiele- 
leistung, bestenfalls in den Ladezei- 
ten. In Star Citizen aber zeigen die 
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Kopierpraxis: Die Kleinste braucht am längsten 


1 GB ISO-Kopie (AS SSD 2.0, zwei große Dateien) 


PNY CS3030 (960 GB) 

Corsair MP600 (1024 GB) 

Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 

WD Black SN750 (1024 GB) 


0,48 (-67 96) 
0,48 (-67 %) 
0,49 (-66 %) 
0,51 (-65 96) 
0,57 (-60 96) 
0,6 (-58 96) 
0,63 (-56 96) 


Kompressionsrate Schreiben (1 GB AS SSD 2.0) 


Corsair MP600 (1024 GB) 

Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 
WD Black SN750 (1024 GB) 
PNY CS3030 (960 GB) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 
) 


3.984 (+297 96) 
3.976 (+296 %) 
3.941 (+293 96) 
3.915 (+290 %) 
2.932 (4192 96) 
2.862 (+185 %) 
2.683 (+167 96) 


Toshiba BG4 (1024 GB) 1,44 Toshiba BG4 (1024 GB 1.004 
1 GB Programmkopie (AS SSD 2.0, viele kleine Dateien) Bilder-Stapelverarbeitung 
WD Black SN750 (1024 GB) 1,03 (-45 96) WD Black SN750 (1024 GB) 266 (-10 96) 
PNY CS3030 (960 GB) 1,04 (-45 96) Toshiba BG4 (1024 GB) 266 (-10 96) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 1,04 (-45 96) PNY CS3030 (960 GB) 269 (-9 96) 
Corsair MP600 (1024 GB) 1,15 (39 96) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 270 (-8 96) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 1,16 (-38 %) Corsair MP600 (1024 GB) 271 (-8 96) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 1,23 (-35 96) Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 271 (-8 96) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 1,25 (-34 %) Adata XPG Gammix $50 (2048 GB) 271 (-8 96) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 1,88 Kingston KC2000 (1024 GB) 295 
1 GB Spielekopie (AS SSD 2.0, kleine und große Dateien gemischt) 50,000 Dateien kopieren 
Kingston KC2000 (1024 GB) 0,7 (-63 96) Corsair MP600 (1024 GB) 32 (48 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 0,73 (-61 %) Adata XPG Gammix 550 (2048 GB) 32 (48 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) 0,74 (-60 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 34 (-45 96) 
Corsair MP600 (1024 GB) 0,75 (-60 %) Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 34 (-45 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 0,78 (-58 96) WD Black SN750 (1024 GB) 37 (-40 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 0,82 (-56 %) Kingston KC2000 (1024 GB) 39 (-37 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 0,91 (-51 96) PNY CS3030 (960 GB) 45 (-27 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 1,87 Toshiba BG4 (1024 GB) 62 
Kompressionsrate Lesen (1 GB AS SSD 2.0) 120 GB Kopieren (AC:OD) 
Corsair MP600 (1024 GB) 4.226 (+57 96) Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 82 (-75 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) 4.170 (+55 %) GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 88 (-73 %) 
Adata XPG Gammix S50 (2048 GB) 4.166 (+55 %) Corsair MP600 (1024 GB) 90 (-72 96) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) 4.095 (+52 96) Adata XPG Gammix 550 (2048 GB) 90 (-72 96) 
WD Black SN750 (1024 GB) 2.806 (+4 90) WD Black SN750 (1024 GB) 105 (-68 %) 
PNY CS3030 (960 GB) 2.802 (+4 96) Kingston KC2000 (1024 GB) 116 (-64 96) 
Kingston KC2000 (1024 GB) 2.790 (+4 96) PNY CS3030 (960 GB) 207 (-36 90) 
Toshiba BG4 (1024 GB) 2.690 Toshiba BG4 (1024 GB) 325 
System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 Sekunden 
Bemerkungen: Im Schreiben hängt die winzige Toshiba BG4 etwas hinterher, meist wird aber ohnehin gelesen. Der Unterschied zwischen Oberklasse-3.0 und -4.0 ist quasi vernachlässigbar. Besser 


TOSHIBA 
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Kollegen, dass die Ladezeiten mit 
einer HDD mitunter elfmal lànger 
ist als mit einer aktuellen NVME- 
SSD (hier ein 3.0-Modell). Klar, der 
Unterschied zwischen HDD und 
SSD war schon immer da, jedoch 
nicht so massiv wie in diesem Fall. 
Magnetfestplatten kónnten auf lan- 
ge Sicht also ganz als Spielelaufwerk 
aussterben und der bislang noch 
minimale Unterschied zwischen 
den Schnittstellen (SATA 6 GBit/s, 
PCI-E 3.0 und nun PCI-E 4.0) wird 
größer werden. 


Kühlkörper sind in Mode 

Alle vier Modelle haben unter- 
schiedliche Kühler, die aber für die 
Leistung an sich irrelevant sind, 
was wir auch bei der Gigabyte-SSD 
überprüft haben, indem wir sie mit 
und ohne Kühler getestet sowie 
die Temperaturen gecheckt haben. 
Unter Last wird sie ungekühlt (und 
demnach auch die anderen 4.0- 
SSDs) am Controller in etwa zwi- 
schen 70 und 80 Grad warm, was 
noch immer unkritisch ist. Mit Kup- 
ferkühler sind es in etwa 60 Grad. 


Theoretische Bis-zu-Leistung 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD 
Adata XPG Gammix S50 
Corsair MP600 

Patriot Viper VP4100 


Seq. Transferrate Lesen (AS-SSD 2.0) 


Max. Transferrate Lesen (Atto Disk Benchmark) 


2000 СВ) Em 4.741 (+673 %) 
2048 СВ) 4.718 (4-670 96) 
1024 GB) E 4.717 («669 %) 
1024 GB) Ea 4.706 (+668 %) 
PNY CS3030 (960 GB) E 3.455 (+464 9) 
WD Black SN750 (1024 GB) E 3.446 (+462 96) 
Kingston KC2000 (1024 GB) E 3.165 (+416 96) 
Toshiba BG4 (1024 GB) E 613 (Basis) 

Max. Transferrate Schreiben (Atto Disk Benchmark) 


Corsair MP600 (1024 GB) EX 4.273 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) u 4.263 
Adata XPG Gammix 550 (2048 СВ) EX 4.241 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) EX 4.227 
PNY CS3030 (960 СВ) | 3.041 (230 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) E 2.864 (+211 90) 
Kingston KC2000 (1024 GB) Eu 2.276 (+147 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) EX 921 (Basis) 


GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) E 2.484 (4-226 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) | 2.398 (+214 96) 
Corsair MP600 (1024 GB) E 2.138 (+180 %) 
PNY CS3030 (960 GB) Eu 2.118 (+178 96) 
Adata XPG Gammix 550 (2048 GB) EX 2.094 (4-174 96) 
WD Black SN750 (1024 GB) E 2.082 (+173 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) E 2.015 (+164 90) 


+364 % 
+363 % 
+360 % 
+359 % 


( 
( 


( 
( 


Dieser lässt sich mit Schrauben ein- 
fach lösen. Der Kühler der Corsair 
MP600 ist mit Clips befestigt, wäh- 
rend die dünnen Platten auf der 
Patriot- und Adata-SSD mit Wär- 
meleitpads einfach aufgeklebt 
sind. Alle Kühler sind prinzipiell 
ablösbar, was auch erforderlich ist, 
denn manche Mainboards bringen 
ihre eigenen Kühlplatten mit. Das 
Asrock X570 Taichi etwa verfügt 
über eine große, die mit Pads die 
SSDs sowie den Chipsatz kühlen 
soll. Der große Kühler führt we- 
gen mehr Volumen sicherlich 
mehr Wärme ab. Ob man den des 
Mainboards, den der SSD oder 
einfach gar keinen verwendet, ist 
eigentlich egal, denn, wie gesagt, 
die Leistung beeinflusst er nicht. 
Höchstens die Lebensdauer ist ein 
Argument. Ganz allgemein gedacht 
ist es logisch, das kühlere Elekt- 
ronik länger lebt als stets warme, 
jedoch ist ein Zusammenhang zwi- 
schen Hitze und Lebensdauer bei 
SSDs schlicht nicht nachgewiesen. 


So manch eine ältere NVMe-SSD 
wurde über 90 Grad heiß, was zwar 
noch immer nicht unbedingt kri- 
tisch sein muss, aber da es ansons- 
ten deutlich kühlere Alternativen 
gibt, greift man allein schon für ein 
warmes, flauschiges Gefühl in der 
Magengegend zu diesen. Hellfire 
sollte eigentlich der Serienname 
von Patriots High-End-SSDs wer- 
den. Da der ihnen aber alle Ehre 
machte, schwenkte Patriot wohl zu 
„Viper“ um. 


Neue Test-Hardware 

Fast zwei Jahre haben wir die SSDs 
auf einem Gigabyte-Board mit 
Z270-Chipsatz und i7-6700K getes- 
tet. Das System wäre an sich noch 
zeitgemäß, wenn AMD nicht PCI 
Express 4.0 eingeführt hätte. Wir 
haben daher auf ein Asus Prime 
X570-P umgesattelt mitsamt einem 
Ryzen 7 3800X, der auf 2,9 GHz ge- 
taktete Achtkerner. Zusammen mit 
aktuellen 16 GiByte an Arbeitsspei- 
cher und einer kurzen GTX 1050 


Ladezeiten in Spielen: Kaum Unterschiede 


Windows-Hochfahren 
PCI-E 4.0 (Corsair MP600) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) 
SATA (Crucial MX500 
Overwatch Spielstart 


Ethan Carter Redux Spielstart 


32,7 (-2 5) 
м8 310(45 
wr 251 (5 5 
EN 34,5 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) [Xu 10,3 (0 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) [Xu 10,3 (0 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) EX 10,7 (13) 

SATA (Crucial MX500) Em 10,1 (Basis) 


Toshiba BG4 (1024 GB) EX 763 (Basis) 
Seq. Transferrate Schreiben (AS-SSD 2.0) 


Adata XPG Gammix 550 (2048 GB) Eu 3.991 (+479 96) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) Eu 3.977 (+477 %) 
Patriot Viper VP4100 (1024 GB) E 3.917 (+469 %) 
Corsair MP600 (1024 GB) E 3.908 (+467 96) 
PNY CS3030 (960 GB) Eu 2.894 (+320 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) Ew 2.158 (+213 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) Eu 2.140 (+211 96) 
Toshiba ВСА (1024 GB) EEE 689 (Basis) 
IOPS (IOMeter, 4k aligned Random Writes, 32 QD) 


Corsair MP600 (1024 GB) Em 224,429 (+1427 %) 
Adata XPG Gammix 550 (2048 GB) E 217.811 (41382 %) 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD (2000 GB) Eu 199.455 (+1257 96) 
Patriot Viper VPA100 (1024 GB) Eu 174.019 (+1084 %) 
Kingston KC2000 (1024 GB) EX 119.451 (+713 %) 
WD Black SN750 (1024 GB) Eu 80.982 (+451 96) 
PNY CS3030 (960 GB) [xu 58.400 (4-297 %) 
Toshiba BG4 (1024 GB) E 14.696 (Basis) 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) E 19,1 (0 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) Em 19,1 (0 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Eu 19,2 (0 s) 
SATA (Crucial MX500) EXE 19,0 (Basis) 
Ethan Carter Redux Spielstand laden 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) [X 7,0 (0 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) ems 6,9 (0 5) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) E 7,0 (0 s) 
SATA (Crucial MX500) a (Basis) 
Assassin's Creed: Odyssey Spielstart 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) [Xu 50,6 (+3 5) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) 54475) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Eu 53,6 (+6 s) 

SATA (Crucial MX500) 47. (Basis) 


Assassin's Creed: Odyssey Spielstand laden 


PCI-E 4.0 (Corsair MP600) | 21,8 (+2 s) 
PCI-E 4.0 (Aorus Gen4 SSD) X 23,8 (+4 s) 
PCI-E 3.0 (WD Black SN750) Eu 23,8 (+4 s) 
SATA (Crucial MX500) Eu 20,1 (Basis) 


System: Ryzen 7 3800X (8c/16t), 16 GB DDR4-3466, Asus Prime X570-P, GTX 1050 
Bemerkungen: PCI-E 4.0 brilliert vor allem in synthetischen Benchmarks. Der Unter- 
schied ist in der Praxis bei weitem nicht so gravierend. 


MB/s 
> Besser 


System: Ryzen 7 3700X, Asrock X570 Taichi, Radeon RX 560, 16 GiB DDR4-3600; 
Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Was Ladezeiten betrifft, lohnt sich hier keine 
NVMe-SSD, auch keine mit PCI Express 4.0. 


Sekunden 
< Besser 
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für die Bildausgabe werden wir 
künftige SSDs auf einem Windows 
10 v1903 testen. Dabei ist der Win- 
dows Defender stets deaktiviert, 
weil er die Kopiergeschwindigkeit 
gerade bei vielen kleinen Dateien 
massiv beeinflusst. 


Neue Test-Software 

Bei der Gelegenheit haben wir 
auch gleich die Testmethoden und 
das Wertungssystem renoviert. Wir 
haben zunächst geweint, als das 
gute alte PCMark 8 dem Storage 
Benchmark auf unserem neuen 
System den Dienst verweigert. 
Lieferte er doch stets eine Reihe 
praktischer Ladezeiten-Szenarien 
mit mehreren Spielen und An- 
wendungen. Auch nach mehreren 
verschwendeten Arbeitstagen und 
unzáhligen Support-Mails wurden 
wir nicht schlauer, sodass wir den 
guten aber letztlich doch etwas 
antiquierten PCMark-Parcours ent- 
sorgt haben. Mit Battlefield 4 und 
World of Warcraft sind die verwen- 
deten Spiele samt Ladezeiten ohne- 
hin recht alt. Mit dem Benchmark 
von Final Fantasy XIV ,Stormblood* 


haben wir einen aktuelleren Ersatz 
gefunden, der einerseits genaue 
und andererseits praktische Werte 
liefert. die links abgedruckten La- 
dezeitenmessungen stammen aus 
dem vorletzten Heft - die hatten 
wir noch händisch per Stoppuhr 
gemessen, was zwar praxisnah, 
aber nicht unbedingt genau ist. 


Außerdem haben wir uns der IOPS- 
Messung mittels IOMeter entledigt. 
Der lange Benchmark mit zufilli- 
gen Schreibzugriffen auf 4K-Blöcke 
zeigt zwar die Leistung über län- 
gere Zeit hinweg, liefert aber nur 
schwer vermittelbare Ergebnisse, 
die zudem stark variieren kónnen 
und daher nicht unbedingt aussa- 
gekräftig sind. Hier drucken wir die 
Ergebnisse letztmalig ab. Den Platz 
füllen wir besser mit dem Kopier- 
Benchmark von AS SSD 2.0. Drei 
verschiedene Datenmengen mit je- 
weils über einen Gigabyte werden 
gleichzeitig gelesen und geschrie- 
ben. Der ISO-Durchlauf besteht aus 
zwei, das Programm-Szenario aus 
vielen kleinen und die Spielekopie 
aus gemischt großen und kleinen 


Га ===] 

Datei Bearbeiten 

Viper M.2 VP4100 Transferrate: Dauer 

EGFM11.1 

stornvme 

931,51 GB 

ISO 2176,99 MB/s 0,49 s 
Programm 1210,75 MB/s 1,16 s 

Spiel 1681,66 MB/s 0,82 s 

Start 


Der Kopier-Benchmark besteht aus drei Szenarien mit einem Gigabyte; ISO: zwei 
große Dateien, Programm: viele kleine Dateien, Spiel: große und kleine Dateien. 


Dateien. Hierdurch wird der Unter- 
schied in der Transferrate bei ver- 
schiedenen Datenmengen gleicher 
Größe deutlich. 


Unseren eigenen Kopiertest über 
10 GB mit 50.000 Dateien ha- 
ben wir mit einem weiteren mit 
120 GB ergänzt. Hier kopieren wir 


den gesamten Installationsordner 
Assassin’s Creed Origins. Auch der 
Vergleich beider Szenarien zeigt, 
dass die Menge an Dateien und 
nicht unbedingt das Volumen die 
Dauer und Transferrate beeinflusst. 
Insgesamt gewichtet das Wertungs- 
system nun mehr neue und praxis- 
nahe Tests. 
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PCI-Express-4.0-SSDs: Tech- 
nisch identisch 

Die Leistung ist die wichtigste 
Eigenschaft der SSD, hier aber 
schnell abgehandelt: Alle vier Mo- 
delle leisten an sich genau das 
Gleiche. Die Unterschiede in un- 
seren Benchmarks oder auch in 


den Datenraten der Datenblätter 
belaufen sich auf Messschwankun- 
gen. Das haben wir schon mit den 
Tests im vorletzten Heft belegt, was 
die Benchmarks nun auf unserem 
neuen Testsystem abermals bestä- 
tigen. Wenig verwunderlich, wenn 
es sich um den gleichen Controller 


Der Phison E16 ist der erste PCI-Express-4.0-Controller für NVMe-SSDs und kommt 
auf den ersten beiden Modellen zum Einsatz. 


und den gleichen Flash auf gleicher 
Platine handelt, es hardwareseitig 
also absolut identisch ist. Abgese- 
hen vom Kühler ist auch die sons- 
tige Ausstattung gleich, also etwa 
die Garantiedauer über fünf Jahre, 
welche bei Oberklasse-SSDs auch 
Standard ist. Ebenso gleich ist die 
garantierte Schreibleistung (TBW, 
Terabytes written), die für den Pri- 
vatanwender aber weniger relevant 
ist. Wer sich also für eine PCI-E-4.0- 
SSD interessiert und sich nicht in 
ein spezielles Kühlerdesign verliebt 
hat, kann also rein nach dem Preis 
gehen. Während zum Marktstart 
die beiden verfügbaren Modelle, 
Corsair und Gigabyte, noch ziem- 
lich teuer waren, sieht das Preisge- 
füge wohl wegen mehr Konkurrenz 
nun etwas entspannter aus. Der 
Preis pro Gigabyte ist aktuell bei 
der Patriot Viper VP4100 am güns- 
tigsten- den tagesaktuellen Preis 
prüfen Sie aber am besten über den 
Link in der Tabelle. Es sind nur we- 


nige Cent pro GB Unterschied zwi- 
schen den Modellen und auch zur 
den Oberklasse-Modellen mit PCI- 
Express 3.0 hin: Während das Ter- 
abyte der V4100 aktuell 220 Euro 
kostet, sind es bei einer WD Black 
750 noch ca. 200 Euro. Keine Frage: 
Das beste Preis-Leistungsverhältnis 
ist nach wie vor bei den SATA-SSDs 
zu finden: Eine gute Crucial MX500 
etwa kostet mit 100 Euro bei einem 
Terabyte nur circa die Hälfte. Wie 
gesagt, erst beim Kopieren großer 
Datenmengen bemerken Sie Unter- 
schiede. Wenn großes Datenschau- 
feln bei Ihnen ohnehin nicht oft 
vorkommt oder Sie die Zeit haben, 
in der Extraminute am Kaffee zu 
nippen, sparen Sie also gutes Geld. 
Zugegeben: Die acht Zentimeter 
kurzen Mini-Riegel sind prakti- 
scher, weil sie kleiner sind und 
keine zwei extra Kabel benötigen. 
Jedoch gibt es auch einige SATA- 
Modelle im genauso gutem M.2- 
2280-Formfaktor. 


PC | Е A 0 1.024 GB 2.048 GB 2.048 GB 1.024 GB 
SSDs - 
“РЕТ 
Auszug aus Testtabelle —— 
mit 20 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name Viper VP4100 Aorus NVMe Gen4 SSD XPG Gammix S50 MP600 


Modellbezeichnung VP4100-1TBM28H GP-ASM2NE6200TTTD AGAMMIXS50-2TT-C CSSD-F1000GBMP600 

Hersteller (Website) Patriot (patriotmemory.com) Gigabyte (gigabyte.com) Adata (xpg.com) Corsair (corsair.com) 
www.pcgh.de/preis/2138062 www.pcgh.de/preis/2094099 www.pcgh.de/preis/2117310 www.pcgh.de/preis/2080861 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis | Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 460,-/ausreichend Ca. € 470,-/ausreichend Ca. € 245,-/ausreichend 

Preis pro GiByte € 0,23/GiByte € 0,25/GiByte € 0,25/GiByte € 0,26/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.700.000 Stunden 1.770.000 Stunden 1.700.000 Stunden 1.700.000 Stunden 

SSD-Controller Phison E16 Phison E16 Phison E16 Phison E16 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


4706 MB/s, 4263 MB/s 


4741 MB/s, 4227 MB/s 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen | 3D-NAND TLC, Toshiba/WD, 96 Lagen 
(BiCS4) (BiCS4) (BiCS4) (BiCS4) 

DRAM-Cache 1 GB (DDR4) 2 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 1 GB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 137 1,33 1,33 1,37 

Formatierte Kapazität (GiByte) | 953,67 GiByte 1862,65 GiByte 1907,35 GiByte 931,32 GiByte 

Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 1800 5 Jahre/ 3600 5 Jahre/ 3600 5 Jahre/ 1800 

Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 

Zubehör/Besonderheiten SSD Toolbox SSD Tool Box Utility SSD Toolbox SSD Toolbox 

Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 1,98 1,98 


3165 MB/s, 2276 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2398 MB/s, 3917 MB/s 


2484 MB/s, 3977 MB/s 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2015 MB/s, 2158 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


11,9 Sekunden 


11,5 Sekunden 


12,7 Sekunden 


11,8 Sekunden 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


60 


271 Sek., 34 Sek., 82 Sek. 


1,04 


© Schnell bei großen Mengen 
© Relativ guter GB-Preis 


Wertung: 1,23 
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270 Sek., 34 Sek., 88,4 Sek. 


1,09 


© Kupferkühler 
© Großer DRAM-Cache 


Wertung: 1,25 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,05 


© Flacher Kühler 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,29 


271 Sek., 32 Sek., 90 Sek. 


1,05 


© Schnell im Kopieren 
© Noch teuer 


Wertung: 1,30 
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ANZEIGE 


Fractal Design 


H6 PUGH-Edition 


fractal 


design 


2 x Tempered-Glass-Seitenteile mit starker Tönung 
3 x Venturi- statt Dynamic-Lüfter (3-pin) 
Komplett schwarzer Innenraum 
USB-3.1-Typ-C-Anschluss an der Front 
Abdeckplatte für PSU-Shroud im Lieferumfang 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 
Weiße Power-LED 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


AAA AAA уу 
хммм 


PCGH-Edition 
jetzt auch mit 
geschlossenen 
Seitenwänden 
verfügbar! 


Hardware 


Sauer 
Mehr Infos unter: ww.pcgh.de/re Hardware 
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PCI-Express-3.0-SSDs: Von 
SATA- bis High-End-Leistung 
alles dabei 

PCI-E-3.0-SSDs waren das, was 
heute die 4.0-SSDs sind, nämlich 
allem voran deutlich teurer anstatt 
spürbar leistungsfähiger. Mittler- 
weile ist ein M.2-Slot auf fast jedem 
Mainboard vorhanden und es gibt 
Modelle mit einem humaneren 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Die neue 
PNY CS3030 etwa gefällt mit dem 
schnellen Controller, ein Phison 
E12, der auch in anderen Top-Mo- 
dellen wie der Corsair MP510 zu 
finden ist. Die CS3030 kostet gera- 
de mal einen Zwanziger mehr als 
beispielsweise eine gute SATA-SSD 
mit gleicher Kapazität, leistet dafür 
aber auch etwas mehr. Der Phison 
E12 verfügt aktuell über die beste 
Schreibleistung unter den PCI-E-3.0 
Modellen und schlägt auch Platz- 
hirsche wie die WD Black SN750 
oder die Kingston KC2000. Bei den 
guten Preisen der CS3030 oder der 


MP600 haben es diese beiden Mo- 
delle aktuell schwer auf dem Markt. 
Die WD Black SN750 ist aktuell auf 
4.0-Preisniveau. Die Kühlerversion 
sowie die gute Softwareausstattung 
rechtfertigen allein nicht diesen 
deutlichen Preisunterschied. Es 
sind wieder nur einige Sekunden 
im Kopieren, welche den Leistungs- 
unterschied zwischen den SSDs 
ausmachen. Bevor wir die neue 
PNY-SSD zu hoch loben, finden 
wir doch noch einen wesentlichen 
Unterschied: Als uns bislang ein- 
ziger bekannter Hersteller bietet 
PNY keine Diagnose-Software für 
das Laufwerk. Das muss nicht un- 
bedingt ein Nachteil sein, da diese 
oft nichts Exklusives haben, was 
man nicht auch mit Drittanbieter- 
Freeware bekommen kann. Nun 
ist es aber gerade die Software, 
mit der sich andere Hersteller vom 
Hardware-Einheitsbrei abheben 
möchten. Western Digital etwa 
vermarktet die WD Black SN750 


als „Gaming-SSD“. Per Software soll 
das Laufwerk im „Gaming-Modus“ 
laufen, welcher dauerhaft die volle 
Leistung garantieren soll, indem 
jeglicher Stromsparmodus deakti- 
viert wird. In der Praxis ist das zu- 
mindest aktuell kein Problem, da 
etwa kaum Spiele in relevanten Mo- 
menten Daten vom Laufwerk nach- 
laden. Wie aber auf den vorherigen 
Seiten am Beispiel mit Star Citizen 
schon beschrieben, könnte sich das 
in Zukunft ändern, wenn die SSDs 
immer schneller werden. 


Single-Package-Exot 

Kurz vor Redaktionsschluss haben 
wir die kleine BG4 von Toshiba er- 
halten. Hierbei handelt es sich um 
eine nur drei Zentimeter kurze M.2- 
SSD im sogenannten Single-Packa- 
ge-Design. Speicher und Controller 
sitzen also zusammen in einem Pa- 
ket auf der Platine. Beeindruckend, 
dass dieses bereits bis zu einem 
Terabyte fassen kann. Hier geht 


es weniger um Höchstleistungen, 
sondern um den kompakten Form- 
faktor, der etwa für Notebooks 
gedacht ist. In der Leistung ist der 
Winzling also kaum schneller als 
eine aktuelle SATA-SSD und bietet 
nur dreistellige Spitzendatenraten. 
Trotz der hohen Kapazität ist die 
BG4 also nichts für größere Kopier- 
exzesse. Leider ist sie aktuell noch 
nicht auf dem Markt. (mc) 


Fazit Hardware 


Die Leistung von morgen 

.. muss erst noch kommen, denn 
die aktuelle Hardware von morgen 
bietet nur die Leistung von heute. 
Scheuen Sie also nicht davor, zur 
PCI-Express-3.0-SSD zu greifen, 
selbst wenn Sie ein X570-System 
planen. Die günstigeren NVME- 
Modelle stellen noch lange keinen 
Flaschenhals dar. 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 


1.024 GB 


PCI-E-3.0- 
SSDs 


Auszug aus Testtabelle 


mit 20 Wertungskriterien 
Produktinfo/-name WD Black SN750 KC2000 CS3030 
Modellbezeichnung WDS100T3X0C-005JG0 SKC2000M8/1000G M280C53030-1TB-RB KBG40ZNS1T02 
Hersteller (Website) Western Digital (wdc.com) Kingston (kingston.com) PNY (pny.com) Toshiba (kioxia.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1969746 www.pcgh.de/preis/2060236 www.pcgh.de/preis/1991316 www.pcgh.de/preis/2122660 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/ausreichend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 125,-/befriedigend 


N. Verf. 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


3446 MB/s, 2864 MB/s 


3165 MB/s, 2276 MB/s 


Preis pro GiByte € 0,21/GiByte € 0,17/GiByte € 0,13/GiByte 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Sandisk 20-82-007011 Silicon Motion SM2262EN Phison E12 Single Package 
Flash-Chips 3D-NAND TLC (64 Lagen, BiCS3) 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 1 GB LPDDRA 1 GB (DDR4) 

Ausstattung (20 %) 1,42 1,42 1,42 1,42 
Formatierte Kapazität (GiByte) | 931,32 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 953,67 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/ 600 5 Jahre/ 600 5 Jahre/ 1665 5 Jahre/ - 
Format M.2 2280 M.2 2280 M.2 2280 M.2 2230 
Zubehór/Besonderheiten WD SSD Dashboard SSD Manager SSD Utility 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,98 1,95 1,95 


3455 MB/s, 3041 MB/s 


613 MB/s, 921 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schr.) 


2082 MB/s, 2140 MB/s 


2015 MB/s, 2158 MB/s 


2118 MB/s, 2894 MB/s 


763 MB/s, 689 MB/s 


Ladezeiten (Final Fantasy XIV 
Stormblood) 


12,0 Sekunden 


12,5 Sekunden 


11,6 Sekunden 


11,7 Sekunden 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 120 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,40 
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266 Sek., 37 Sek., 105 Sek. 


© Gute 3.0-Performance 
© Aktuell etwas teuer 


Wertung: 1,50 


1,61 


295 Sek., 39 Sek., 116 Sek. 


© Gute Leseleistung 
© Schwächelt etwas im Schreiben © Kein Software-Tool 


Wertung: 1,65 


269 Sek., 45,2 Sek., 207 Sek. 


1,79 
© Relativ günstig 


Wertung: 1,75 


266 Sek., 62 Sek., 325 Sek. 


2,28 


© Kompaktes Format 
© Vergleichsweise langsam 


Wertung: 2,04 
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M INFRASTRUKTUR | AM4-Mainboards im OC-Vergleich 


Ermöglicht der X570 
hóhere Taktraten mit 
Ryzen-Prozessoren 

als seine Vorgänger? 
Oder ist die Preis- 
klasse des Mainboards 
wichtiger? Wir testen, 
wie sich I/O-Hubs und 
Platinen auf CPU- und 
RAM-Übertaktungs- 
potenzial bei Zen+ und 
Zen2 auswirken. 
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€ besser der I/O-Hub, desto tiefer 

muss in die Tasche gegriffen wer- 
den. Diese modernen Ahnen frühe- 
rer Chipsätze stellen schließlich 
nicht nur die Grundausstattung, 
sondern die meisten Funktionen ei- 
nes Mainboards bereit. Da teurere 
Mainboards auch besondere Über- 
taktungsfähigkeiten versprechen, 
entsteht schnell der Eindruck, dass 
ein besserer I/O-Hub für diese ver- 
antwortlich sein könnte. Aber kann 
es nicht ebenso gut die 12-Pha- 
sen-Spannungsversorgung 
X570-Platine gegenüber den sechs 
oder weniger Wandlern eines B450 
sein? Oder wirbt das Marketing 
auch hier mit Nebelkerzen, die in 
der Praxis keine Rolle spielen? 


einer 


Vdrop und Vdroop 

Im Gegensatz zur spezifizierten 
Ausstattung eines I/O-Hubs spielt 
die Qualität der Spannungsver- 


— == 


X57B AORLIS 5: e = 
ELITE 


MING MOTHERBOARD 


sorgung immerhin theoretisch 
eine Rolle beim Übertakten (vergl. 
PCGH 11/19 S. 70). Schwankt die 
Kernspannung (Vcore) im Betrieb 
oder ist sie für den eingestellten 
Takt allgemein zu niedrig, sind 
Abstürze die Folge und ein hohe 
Vcore-Einstellung im UEFI heißt 
noch lange nicht, dass der ge- 
wünschte Wert am Ende anliegt. 


Als Vdrop bezeichnet man in der 
OverclockerSzene die Differenz 
zwischen der Vorgabe im UEFI 
und der im (Leerlauf-)Betrieb real 
anliegenden Kernspannung. Bes- 
ser sind natürlich Mainboards, die 
direkt das Eingestellte liefern. Da 
man Abweichungen durch Einstel- 
lungskorrekturen kompensieren 
kann, bedeutet ein hoher Vdrop 
normalerweise nur zusätzlichen 
Aufwand. Vdroop dagegen ist ein 
echtes Ärgernis. Sobald der Prozes- 


ee та 


":X570 2 


GIGABYTE" 


sor belastet wird, sinkt die Span- 
nung nämlich noch einmal gegen- 
über dem Leerlaufwert. Das ist 
unvermeidbar und war vor der Ein- 
führung dynamischer Vcore-Anpas- 
sungen auch in CPU-Spezifikatio- 
nen berücksichtigt (dort aufserhalb 
der OCSzene „Vdrop“ genannt!), 
schließlich fließt bei Last deutlich 
mehr Strom durch den Prozessor 
und Stromflüsse führen zu Span- 
nungsabfällen. Beim Übertakten 
führt dies aber zu Instabilität oder 
Überspannungen: Natürlich kann 
man einen Vdroop von 1,4 V auf 
1,3 V unter Last kompensieren, 
indem man 1,45 V einstellt, um 
1,35 V für einen stabilen Betrieb 
Nur läuft dann der 
Prozessor bei geringer Last oder 
in Übergangsbereichen tatsächlich 
mit potenziell schädlichen 1,45 V, 
während auf einer besseren Platine 
1,4 V gereicht hätten. 


zu erzielen. 
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Load Line Calibration (LLC) 

Die Gegenmaßnahme zu Vdroop 
heißt Load Line Calibration. Um 
eine Kalibrierung handelt es sich 
dabei freilich nicht, aber um eine 
automatische Anhebung des Span- 
nungssollwertes. Das Mainboard 
strebt in Vdroop-Situationen also 
einfach automatisch einen höhe- 
ren Wert an, um die nominelle 
Vorgabe zu erreichen - oder so- 
gar zu überschreiten. Wie wir in 
der PCGH 07/19 (Seite 46) gezeigt 
haben, sind mit einer überaggres- 
siven LLC auch Vcore 0,1 bis 0,2 V 
(je nach Messmethode) über der 
Sollwert-Vorgabe möglich. Man 
sollte mit den bei vielen Main- 
boards wählbaren LLC-Stufen also 
vorsichtig sein, denn neben der 
auslesbaren Durchschnitts-Vcore 
kommt es bei Lastwechseln noch 
zu kurzen, nur mit Oszilloskopen 
erfassbaren Spannungsspitzen, die 
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den Prozessor mit gegebenenfalls 
mehreren 100 mV zusätzlich belas- 
ten und ihm so schaden. Je aggres- 
siver die LLC-Stufe, desto geringer 
sind die verbleibenden Sicherheits- 
reserven, die laut Spezifikation ei- 
gentlich für solche Überschwinger 
eingehalten werden sollen. 


T-Topology und Daisy-Chain 
Auch auf Arbeitsspeicher-Über- 
taktung hat das Mainboard einen 
Einfluss. Die Stromversorgung 
spielt hier weniger eine Rolle, wohl 
aber die Leiterbahnenführung in 
Kombination mit der Speicher- 
platzbestückung. Beim T-Topology 
Routing werden beide RAM-Slots 
eines Speicherkanals mit sich ver- 
zweigenden, genau gleich langen 
Leiterbahnen angebunden. Diese 
Verzweigung ist natürlich weder 
für die Signalqualität noch -stärke 
optimal, erlaubt aber die gleichmä- 
fsige Ansteuerung aller Module und 
somit gleichbleibend gute Taktra- 
ten bei Vollbestückung. Vor 3 bis 4 
Jahren wurde diese Technik deswe- 
gen werbewirksam angepriesen. 
Daisy-Chaining (von Englisch „Gän- 
seblümchenkette^) platziert dage- 
gen einen Slot in der Mitte und den 
anderen am Ende der geteilten Lei- 
terbahnen. Die unterschiedlichen 
Entfernungen wären kein großes 
Problem, allerdings kommt es am 
Ende jeder Leiterbahn zu einer Si- 
gnalreflexion, und während diese 
beim weiter entfernten Slot (und 
beiden Slots einer T-Topologie) 
mit dem eigentlichen eintreffen- 
den Signal zusammenfällt, trifft sie 
am sockelnáheren Steckplatz einer 
T-Topology zeitlich versetzt ein. 
Dieses zusátzliche Rauschen ver- 
schlechtert das Taktpotenzial von 
Daisy-Chains bei Vollbestückung 
(oder wenn ausschließlich die 
CPU-nahen Slots genutzt werden), 
während bei Nutzung nur der äu- 
ßeren Steckplätze prinzipiell höhe- 
re Taktraten stabil laufen. 


Testumgebung, Prozedur 
und Testsystem 

Um der Theorie Praxisergebnisse 
gegenüberstellen zu können, haben 
wir fünf AM4-Mainboards aus ver- 
schiedenen Generationen, Preisklas- 
sen und mit verschiedenen I/O-Hubs 
zum OC-Test zitiert. Den Vorurteilen 
nach sollten die teureren, neueren 
Platinen höhere Taktraten errei- 
chen, während die Einsteiger-/Mit- 
telklasse-B450-Modelle von einigen 


e 
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Die acht Load-L Line- e-Calibration- Stufen von Gigabyte werden namentlich Бетани 
statt die Levels durchzuzáhlen. Das erspart Verwirrung hinsichtlich der Zählrichtung. 


Daisy-Chain und T-Topology 


Für mehr als ein RAM-Modul pro Speicherkanal, zum Beispiel 
Dual-Channel mit vier Slots, gibt es verschiedene Anbindungs- 


optionen. 


Während T-Topologien ein „Т“ erkennen lassen, sodass beide Slots eines Ka- 
nals gleich lange Leiterbahnenwege nutzen, werden die Datenleitungen bei 
Daisy-Chain durch den jeweils ersten Steckplatz zum zweiten weitergeleitet. 
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CPU-Übertaktungsergebnisse in der Übersicht 


Ryzen 5 2600X (Zen+-Generation, 6 Kerne/12 Threads, 3,6 GHz Basis und 4,2 GHz Boost-Takt, 95 W TDP) 

MSI MEG Gigabyte Asrock Asus Prime Asus TUF Biostar 

X570 Ace X570 Aorus Elite X570 Pro4 X470 Pro B450M Pro Gaming B450 GT3 
4100 MHz stabil stabil stabil stabil stabi 1,138v stabil 
4125 MHz stabil stabil stabil stabil stabi 
4150 MHz stabil 1,344v stabil LLC High 1,356v LLC 1 stabil tabi nicht geteste 
4175 MHz stabil stabil abi nicht geteste 
4200 MHz 1,387v stabil LLC 1 nicht getestet nicht getestet 1,356v stabil LLC 5 1,381v stabil LLC extreme nicht geteste 
4225 MHz nicht getestet nicht getestet nicht geteste 
Ryzen 9 3900X (Zen2-Generation, 12 Kerne/24 Threads, 3,8 GHz Basis und 4,6 GHz Boost-Takt, 105 W TDP) 
4200 MHz stabil stabil stabil stabil tabi nicht geteste 
4225 MHz stabil stabil stabil stabil abil nicht geteste 
4250 MHz stabil stabil stabil stabil tabil nicht geteste 
4275 MHz stabil stabil stabil stabil abil nicht geteste 
4300 MHz stabil stabil stabil stabil abil nicht geteste 
4325 MHz stabil stabil 1,354v stabil LLC 1 1,347v stabil LLC 5 1,317v stabil LLC extreme nicht geteste 
4350 MHz 1,356v stabil LLC 1 1,356v stabil LLC High nicht geteste 
4375 MHz nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
System: Eisbaer Extreme 280, GTX 960 4GB, Seasonic Focus 450, G.Skill Trident Z 2x 8 GiB DDR4-3200 CL14, Samsung 840 Evo 120 GB, Windows 10 1903 Build 18362.356, NVIDIA 
WHQL 431.36, Infinity Fabric auf 1.800 MHz fixiert. 


Kommentatoren als OC-untauglich 
bezeichnet werden. Beweisen müs- 
sen sich die Platinen einmal mit 
einem genügsamen, älteren Ryzen 
5 2600X und mit dem brandneuen 
Topmodell Ryzen 9 3900X. So be- 
lasten wir einerseits die Spannungs- 
wandler mit zwei Leistungsklassen 
und fühlen andererseits dem X570 
hinsichtlich spezieller Zen2-Vor- 
teile auf den Zahn. Die Raumtem- 
peratur für den Test betrug 20 °C, 
gekühlt wurden beide Prozesso- 
ren mit der Eisbaer-Extreme-280- 
Wasserkühlung von Alphacool. Mit 
drei G.Skill-Arbeitsspeicherkits spü- 
ren wir dem RAM-Übertaktungspo- 
tenzial nach. Alle drei entstammen 
der Trident-Z-Serie, nutzen Samsung 
,B-Dies* und sind mit DDR4-3200 
CL14 spezifiziert. 2x-8-GiB-, 4x-8- 
GiB- und 2x-16-GiB-Zusammenstel- 
lungen ermöglichen verschiedene 
einzelnen 


Belastungsmuster der 


Slots. 


Als Stabilitätstests kommen 
Prime95 27.9 (smallFFTs/FFT 12k) 
und 3D Mark Fire Strike zum Ein- 
satz. Beide Benchmarks laufen 
eine Stunde lang parallel, wobei 
der eigentlich GPU-orientierte 
Fire Strike sehr empfindlich auf 
Datenfehler im RAM reagiert und 
Instabilitäten oft schneller durch 
Abstürze aufzeigt als synthetische 
Tools, die jede Speicherzelle ein- 
zeln prüfen. Zusätzlich werten wir 
auch reproduzierbare Probleme 
beim Windows-Bootvorgang als 
offensichtliche Zeichen von OC-In- 
stabilität. CPU- und RAM-Spannung 
sowie Load-Line-Calibration-Optio- 
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nen wurden jeweils so eingestellt, 
dass unter Volllast maximal 1,4 V 
anlagen, aber nie mehr als für die 
höchste noch erreichbare Takt- 
stufe nötig. Ein Endergebnis von 
1,356 V bei 4,2 GHz bedeutet also: 
Diese Spannung reicht für stabile 
4.200 MHz, aber auch 1,4 V hätten 
keine 4.225 MHz ermöglicht. 


Biostar B450GT3 

Unser günstigster Kandidat kommt 
mit nur vier Spannungswandler- 
phasen für die Spannungsversor- 
gung der CPU (CPU VCC) und zwei 
für den Rest des Chips (SoC VCC) 
daher, wobei Erstere nur mit einem 
kleinen Aluprofil und Letztere gar 
nicht gekühlt werden. Auch Über- 
takter-Einstellungen sind knapp, 
wie wir bereits in der PCGH 02/19 
kritisierten. So fehlt eine Load Line 
Calibration gänzlich und Span- 
nungen lassen sich nur in groben 
20-mV-Schritten einstellen. Den 
heftigen Vdrop bekommen wir so 
nicht in den Griff, bei 1,138 V er- 
reicht der Ryzen 5 2600X maximal 
4,1 GHz auf allen Kernen - der klar 
schlechteste Wert in diesem Ver- 
gleich. Trotz eines zusätzlichen 
Lüfters über dem Sockel (Eloop 
B14-PS bei 7 V) werden die Span- 
nungswandler hierbei laut inter- 
nem Sensor 85 °C warm. Zulässig 
wären zwar 105 bis 115 °C, „gut“ ist 
das aber nicht. 


Mit einem übertakteten Ryzen 9 
3900X geraten die Spannungs- 
wandler binnen weniger Minuten 
an ihre Grenzen - ein Test gemäß 
des gewählten Prozederes ist trotz 


gezielter Belüftung nicht möglich, 
die 85-Euro-Platine nicht zur Über- 
taktung des 560-Euro-Prozessors ge- 
eignet. Auch Arbeitsspeicher-Über- 
taktung gestaltet sich schwierig. 
Mit dem 4x-8-GiB-Kit bootet der 
Ryzen 5 2600X überhaupt nicht, 
mit den beiden 16-GiB-Riegeln ist 
maximal DDR4-2666 möglich. Der 
Ryzen 9 3900X erreicht dagegen 
wenigstens DDR4-3600, mit dem 
2x-8-GiB-Kit auch -3866. 


Asus B450M Pro Gaming 

Das 20 Euro teurere B450M TUF 
Pro Gaming von Asus schneidet in 
unseren Tests wesentlich besser ab. 
Zwar sind die UEFI-Optionen auch 
hier reduziert, trotzdem lassen sich 
solide Taktraten erzielen. Hilfreich 
sind dabei die vier doppelt bestück- 
ten CPU-Phasen (zzgl. zwei einfa- 
che für SoC) und ihr etwas größe- 
rer Kühlkörper. Trotz der höchsten 
CPU-LLC-Stufe „Extreme“ fällt die 
(in 6,25-mV-Schritten einstellbare) 
Vcore etwas ab und begrenzt so 
unsere OC-Ergebnisse. Auch ohne 
zusätzliche Belüftung beobachten 
wir aber weder mit dem Ryzen 5 
2600X noch dem Ryzen 9 3900X 
temperaturbedingte Drosselungen 
der Spannungsversorgung. Die ge- 
trennt einstellbare Load Line Cali- 
bration der SoC-Stromversorgung 
hat in unserem Test übrigens keine 
messbaren Auswirkungen. 


Speicherseitig macht sich die 
Daisy-Chain-Schaltung bei Уо 
bestückung bemerkbar. Mit dem 
Ryzen 2600x kommen 4x 8 GiB 
nur auf stabiles DDR4-2933 ge- 


mäß D.O.C.Profil. Stärken zeigt 
das Mainboard mit 2x 8 GiB, die in 
Kombination mit dem 3900X auch 
bei DDR4-4000 stabil laufen. 


Asus Prime X470-Pro 

Der aus der ehemaligen Ober- in 
die preisliche Mittelklasse abge- 
rutschte Asus-Kandidat 
kann insgesamt gut punkten. Mit 
sechs einfachen Phasen für die 
CPU und zwei gedoppelten für den 
SoC-Bereich kommt er auch mit 
dem 3900X zu keinem Zeitpunkt 
an thermische oder sonstige tech- 
nische Grenzen. Das UEFI ist gut 
sortiert, man findet im Ai Tweaker 
alles, was man benötigt, und auch 
die Übertaktungsfunktionen sind 
vielfältig. Die Vcore-Schritte sind 
wie beim TUF auf 6,25 mV genau 
einstellbar, die automatisch aus- 
gefüllten, aber beliebig verschärf- 
baren Subtiming-Einstellungen für 
den RAM sparen einiges an Zeit auf 
der Suche nach einer stabilen Kon- 
figuration: Wir schaffen mit dem 
Ryzen 9 3900X problemlose DDR4- 
4000 mit zwei 8-GiB-Modulen und 
können unsere Lasttests nach meh- 


zweite 


reren gescheiterten Startversuchen 
sogar mit DDR4-4133 durchlaufen 
lassen. Gut und vor allem deutlich 
besser als die hauseigene TUF-Kon- 
kurrenz sind auch die Ergebnis- 
se mit vier RAM-Modulen - trotz 
Daisy-Chain-Topologie. Für seine 
CPU-Ergebnisse braucht sich Asus’ 
Prime nicht zu schämen und lan- 
det mit 4,35 GHz mit dem Ryzen 9 
3900X im Mittelfeld, der Ryzen 5 
2600X erzielt mit 4,2 GHz sogar 
eines seiner besten Ergebnisse. 
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RAM-Übertaktungsergebnisse mit Ryzen 5 2600X RAM-Übertaktungsergebnisse mit Ryzen 9 3900X 


Biostar B450GT3 


Biostar B450GT3 


2x 8 GiB 4x 8 GiB 2x 16 GiB 2x 8 GiB 4x 8 GiB 2x 16 GiB 
DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 | DDR4-3200 CL14 

DDR4-2400 stabil instabil stabil CL14 2T DDR4-3200 stabi stabil stabil 
DDR4-2666 stabil nicht getestet instabil DDR4-3333 stabi stabil stabil 
DDR4-2933 stabil nicht getestet nicht getestet DDR4-3466 stabi stabil stabil 
DDR4-3200 stabil nicht getestet nich getestet DDR4-3600 stabi stabil CL16 stabil CL16 
DDR4-3333 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-3733 — mee mes 
DDR4-3466 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-3866 stabil CL18 nicht getestet nicht getestet 
DDR4-3600 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDRA-4000 ланати Е se 
DDR4-3733 SC getestet nicht getestet nicht getestet Asus TUF B450M Pro Gaming 
Asus TUF B450M Pro Gaming - - - 
DDR4-2400 stabil stabil stabil E Sieb ч = 
DDR4-2666 stabil stabil stabil Do 280 ма sabi 
DDR4-2933 stabil stabil CL14 stabil GE Bag siaii ŒG 2801 
0084-3200 stabil instabil stabil CL14 ER stabi instabil SEN 
DDR4-3333 sis nicht getestet mm DDR4-3733 stabi nicht getestet stabil CL18 
DDR4-3466 stabil CL14 (1,4v) nicht getestet nicht getestet DDR4-3866 stabi nicht getestet instabil 
DDR4-3600 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-4000 stabil CL 20 nicht getestet nicht getestet 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-4133 instabil nicht getestet nicht getestet 
Asus Prime X470-Pro Asus Prime X470-Pro 
DDR4-2400 stabil stabil stabil DDR4-3200 stabi stabil stabil 
DDR4-2666 stabil stabil stabil DDR4-3333 stabi stabil stabil 
DDR4-2933 stabil stabil stabil DDR4-3466 stabi stabil stabil 
DDR4-3200 stabil stabil stabil DDR4-3600 stabi stabil CL16 stabil 
DDR4-3333 stabil stabil CL14 instabil DDR4-3733 em mean stabil CL18 
DDR4-3466 stabil CL16 instabil nicht getestet DDRA-3866 stabi nicht getestet instabil 
DDR4-3600 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-4000 stabil CL20 nicht getestet nicht geteste 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-4133 instabil DOTT age 
Asrock X570 кг 7 н 7 Asrock X570 Pro4 
DDR4-2400 stabil stabil stabil ' я ' я 
008422666 Se stabil ai DDR4-3200 al stabil instabil 
DDR4-2933 Sept Seet EE DDR4-3333 stabil stabil nicht geteste 
DDR4-3066 stabil stabil mem DDR4-3466 stabil stabil nicht geteste 
0084-3200 stabil sat nicht getestet DDR4-3600 stabil stabil CL16 nicht geteste 
DDR4-3333 stabil CL14 stabil CL16 nicht getestet DDR4-3733 stabil instabil nicht geteste 
DDR4-3466 instabil instabil nicht getestet DDR4-3866 stabil C118 nicht getestet nicht geteste 
DDR4-3600 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-4000 instabil nicht getestet nicht geteste 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet Gigabyte X570 Aorus Elite 
Gigabyte X570 Aorus Elite DDR4-3200 stabil stabil stabil 
DDR4-2400 stabil stabil stabil DDR4-3333 stabil stabil stabil 
DDR4-2666 stabil stabil stabil DDR4-3466 stabi stabil stabil 
DDR4-2933 stabil stabil stabil DDRA4-3533 stabi stabil CL16 stabil 
EE stabil stabil instabil DDR4-3600 stabi instabil stabil CL18 
DDR4-3200 stabil stabil CL14 nicht getestet DDR4-3733 stabil CL18 nicht getestet instabil 
DDR 2233 е uon шщ DDR4-3866 instabil nicht getestet nicht getestet 
DDR4-3466 instabil nicht getestet nicht getestet MSI MEG X570 Ace 
DDR4-3600 nicht getestet nicht getestet nicht getestet DDR4-3200 mum zn m 
DDR4-3733 nicht getestet nicht getestet nicht getestet > = = 
MSI MEG X570 Ace DDR4-3333 stabi stabil stabi 
DDR4-2400 stabi stabil stabil рев 3266 stabi sabi eh 
DDRA-2666 stabi stabil stabil DDR SER seli seli ш 
DDR4-2933 See Seat Em DDR4-3733 stabi stabil CL18 stabi 
DDR4-3200 seh isl BS DDR4-3866 stabi instabil stabi 
DDRA-3333 stabi stabil CL18 instabil DDR4-4000 stabi nicht getestet stabil CL20 
DDR4-3466 stabi instabil nicht getestet DDR4-4133 stabi nicht getestet instabil 
DDR4-3600 stabil CL16 nicht getestet nicht getestet DDR4-4533 stabil CL 20 nicht getestet nicht getestet 
DDR4-3733 instabil nicht getestet nicht getestet DDR4-4600 instabil nicht getestet nicht getestet 


System: Eisbaer Extreme 280, GTX 960 4GB, Seasonic Focus 450, G.Skill Trident Z DDR4- 
3200 CL14, Samsung 840 Evo 120 GB, Windows 10 1903 Build 18362.356, NVIDIA 
WHQL 431.36, Infinity Fabric auf 1.800 MHz fixiert. 


System: Eisbaer Extreme 280, GTX 960 4GB, Seasonic Focus 450, G.Skill Trident Z DDR4- 
3200 CL14, Samsung 840 Evo 120 GB, Windows 10 1903 Build 18362.356, NVIDIA 
WHQL 431.36, Infinity Fabric auf 1.800 MHz fixiert. 
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Asrock X570 Pro4 

ASRocks ` X570-Einsteigermodell 
eignete sich mittelmäßig für Über- 
takter. Das UEFI ist aufgeräumt und 
auch als Laie lassen sich benótigte 
Funktionen schnell finden, die 
Spannungs-Einstellbereiche — sind 
eingeschränkt aber ausreichend. 
Dafür verzeichnen wir bei den 
niedrigen LLC-Stufen gar keine 
Wirkung und bei der höchsten Stu- 
fe (Stufe 1) direkt eine Spannungs- 
erhöhung über den einstellbaren 
Sollwert. Insgesamt fällt der Vdrop 
aber klein aus und die Spannungs- 
wandlerkonfiguration sowie Ein- 
stellfeinheit ähneln dem B450M 


Pro Gaming. Für die Übertaktungs- 
ergebnisse gilt dies leider nur teil- 
weise. Während Asrock beim Ry- 
zen 9 3900X auf dem Niveau von 
Asus agiert, schafft der 2600X nur 
mit Mühe 4,15 GHz auf allen Ker- 
nen. In beiden Fällen mussten wir 
hierbei die Spannung weiter an- 
heben als auf anderen Platinen mit 
gleichem Maximaltakt. 


RAM-Übertaktung ausgehend von 
XMP-Vorgaben stößt schnell an 
Grenzen, mit den automatischen 
Einstellungen läuft mehr als DDRÁ- 
3866 trotz gut gemeinter 12 V 
SoCSpannung nicht stabil. 


Mit 


Vier Phasen CPU VCC (mit je zwei Spulen, High- und Low-Side-MOSFETs) und 2 Pha- 


sen SoC VCC auf dem Asus TUF B450M Pro Gaming (Kühler abgenommen). 


cT Au B 


Biostar Racing B450 GT3: Der Kühlkörper für die vier Hauptphasen (CPU VCC) fällt 
eher klein aus. 
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Die im FlieBtext er- 
wähnten Artikel zu 
Kernspannungs- und 
Load-Line-Verhalten (bei 
Sockel-1151-Mainboards) und 

zum Aufbau von Spannungswandlern finden 
Käufer der DVD-Ausgabe auch auf dem bei- 
iegenden Datentráger. 


+50 mV erreichen wir manuell im- 
merhin DDR4-3866, -4000 waren 
jedoch zu keinem Zeitpunkt stabil. 


Gigabyte X570 Aorus Elite 
Das bereits zur X570-Mittelklasse 
zählende Aorus Elite bietet sechs 
gedoppelte CPU-Phasen zu no- 
minell je 50 A (Prime X470-Pro: 
40 A) und zusätzlich eine gedop- 
реке CPU-SoC-Phase, die sich 
allesamt unbeeindruckt vom Ry- 
zen 9 3900X zeigen: Der passive 
Spannungswandlerkühler steckt 
die anliegenden 240 W problem- 
los weg. Das UEFI zeigt sich ver- 
gleichsweise aufgeräumt und er- 
laubt einen schnellen Zugriff auf 
Übertaktungseinstellungen sowie 
eine Konfiguration der Vcore in 
6-mV-Schritten und der Load Line 
Calibration in acht Stufen. Deren 
fünfte („High“) reicht für 4,35 GHz 
Kerntakt beim Ryzen 9 3900X, 
versagt dann aber beim Ryzen 5 
2600X. Mit diesem erzielen wir 
maximal 4,15 GHz - und trotz 
Daisy-Chain-Topologie mit dem 
4x-8-GiB-Kit einen höheren Takt 
als mit zwei 16-GiB-Riegeln. Der Ry- 
zen 9 3900X agiert ausgeglichener 
und ist bei 2x 8 GiB DDR4-3733 am 
Limit. 


MSI MEG X570 Ace 

Das High-End-Segment wird vom 
aktuellen PCGH-Testtabellenspit- 
zenreiter und nominell zweitbes- 
ten Board im MSI-Portfolio ver- 
treten. Auch hier wird die CPU 
von sechs gedoppelten Phasen 
versorgt, diesmal aber mit je 60 
Ampere nomineller Leistungsfä- 
higkeit und einer leistungsfähigen 
Kühlung, deren Wärmeabfuhr 
dank Heatpipe weitere Kühlkörper 
auf der Platine mit einspannt. Mit 
dem Ryzen 9 3900X ist diese Hard- 
ware offensichtlich noch nicht am 
Limit, sondern übertrifft den Test- 
feld-Durchschnitt klar. Irritierend 
wirkt jedoch ein Firmware-Bug: 
Nicht nur bei uns führen hohe 
RAM-Taktraten in Kombination 
mit dem 3900X zur Anzeige des 
(undokumentierten) Fehlercodes 
8D. Da der stabile Betrieb hiervon 
nicht beeintráchtigt ist, lassen wir 
die sensationellen Ergebnisse den- 
noch gelten: DDR4-4533 liegen 
weit über den Ergebnissen aller 
anderen Testteilnehmer und waren 
dank guter Auto-Subtiming-Konfi- 
gurationen vergleichsweise leicht 
zu erzielen - aber nur mit 2x 8 


GiB. Bei Vollbestückung machen 
sich die Daisy-Chain-Nachteile da- 
gegen deutlich bemerkbar. Wer 
lieber manuell Hand anlegt, findet 
im unübersichtlichen UEFI jede 
Menge Einstellmóglichkeiten, aller- 
dings nicht für eine SoC-LLC und 
auch der Vcore lässt sich „nur“ in 
12,5-mV-Schritten regeln. Dafür 
beobachten wir keinen Vdrop und 
der Vdroop lässt sich dank achtstu- 
figer CPU-LLS gut unterdrücken. 


Wovon hängt das Übertak- 
tungspotenzial ab? 

Der teuerste Testteilnehmer trägt in 
so gut wie allen Disziplinen die Kro- 
ne davon - was aber nicht am I/O- 
Hub des X570 Ace liegt, sondern 
an der restlichen Platine, wie der 
Abstand zum X570 Proá beweist. 
Prime X470-Pro und noch eine 
Stufe weiter unten das TUF BÁ50M 
Pro Gaming zeigen aber auch, dass 
ohne High-End-Aufwand schon viel 
erreicht werden kann. Erst bei ho- 
hem Energieumsatz machen sich 
aufwendigere Spannungswandler 
wie auf dem X570 Aorus Elite wirk- 
lich bemerkbar. Echte Einsteiger- 
produkte blockieren OC-Vergnügen 
dagegen schon im Ansatz. Aus Preis- 
Leistungs-Sicht sollte aber auch die 
Größe der Abstände beachtet wer- 
den: Beim Ryzen 2600X liegt selbst 
das B450GT3 nur 100 MHz zurück 
und die letzten 25 MHz beim Ryzen 
9 3900X kosten 50 Euro oder mehr. 
Geht es nur um Rechenleistung 
und ist die sonstige Ausstattung 
egal, fáhrt man mit einem günsti- 
gen Mainboard und einer besseren, 
nicht übertakteten CPU móglicher- 
weise besser als mit einer guten, 
aber teuren OC-Platine. (ah/tv) 


Fazit Hardware 


„Gut” statt „пеи“ oder „luxuriös” 
Ein „höherwertiger” I/O-Hub kann 
zwar mehr Ausstattung bieten, ist 
aber kein Freischein für besseres 
Übertakten. Günstige Mainboards 
mit einer Spitzenausstattung kön- 
nen sogar schlechter sein als kleine- 
re taktfokussierte Designs. Die Ein- 
steiger-/O-Hubs werden allerdings 
oft nicht mit High-End-Platinen- 
Designs gekreuzt und umgekehrt. 
Wer eine besonders leistungsfähige 
OC-Plattform sucht, wird daher 
bei den teuren Ausstattungsflagg- 
schiffen trotzdem eher fündig. 
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rüher war bekanntlich alles 

besser: High-End-Grafikkarten 
waren noch bezahlbar, wenn auch 
nicht mehr aus Holz, aber kosteten 
nicht unbedingt eine Niere. Spiele 
gab es noch zu einem einmaligen 
Festpreis, ohne Folgekosten für 
Abo-Modell, Extra-Skins oder Loot- 
boxen, und Monitore waren noch 
schlierenfrei, wenn auch gut und 
gerne 20 Kilo schwer. Ganz genau, 
ich spiele auf die Zeit der Róhren- 
monitore an, die erst vor circa 
zehn Jahren so richtig endete. 
Mittlerweile sollte auch die letzte 
Braunsche Róhre aus jedem Wohn- 
zimmer und jedem Büro verbannt 
sein. Nun haben wir scheinbar 
die Zeit der klobigen Bildschirm- 
kolosse überwunden, da singen 
die Kollegen von Digital Foundry 
plötzlich ein Loblied auf eine alte 
High-End-Röhre von Sony. Wie 
toll doch alles auf der Flimmer- 
kiste aussehe mit „Control“ samt 
aktueller Raytracing-Grafik - mehr 
noch: Daran soll kein moderner 
144-Hz-Monitor rankommen - mit 
seinen lahmen Flüssigkristallen. 
Klingt schlüssig, denn Bewegungs- 
unschärfe und Schlieren sind 
nach wie vor Feinde eines jeden 
Gamers. Klar sind LCD-Panels mit 
den Jahren hier immer besser ge- 
worden, die Bewegtbildschärfe 
eines CRT-Monitors haben sie aber 
noch nicht ganz erreicht. 


Circa 2010 wurde der Röhren- 
monitor für Gamer dann doch 
so langsam überflüssig, als die 
LCD-Monitore mit 120 Hz allmäh- 
lich erschwinglich wurden und 


cd/m? 


cd/m? 


White Luminance: 163,3 

Black Luminance: 0,161 
Avg deltaE: 2,3 

^'  MaxdeltaE: 6,7 


@ Point: 6M 


in der horizontalen Bildfrequenz 
den  Róhrenbildschirmen eben- 
bürtig wurden. Trotz hoher Bild- 
aktualisierungsrate, die  heutzu- 
tage im Mainstream auch nicht 
viel hóher ist, hatten sie noch mit 
mehreren LCD-Kinderkrankheiten 
zu kämpfen: Die Reaktionszeiten 
waren durchgehend zweistellig, 
sie schlierten also noch richtig di- 
cke, die Blickwinkelstabilität war 
noch richtig schlecht und manche 
Modelle wiesen einen zusätzlichen 
Input Lag auf. Die Kathodenstrahl- 
röhre hat all diese Nachteile nicht, 
die gerade für E-Sport-Profis gravie- 
rend sind, weswegen Letztere noch 
lange mit der Röhre zockten - ver- 
ständlicherweise. Ganz verschwun- 
den sind die Nachteile bei aktuel- 
len LCDs auch jetzt noch nicht, 
jedoch stets deutlich geringer. Mitt- 
lerweile gibt es blickwinkelstarke 
TN- und schnelle IPS-Panels. 


Unsere High-End-Röhre 

Alle paar Jahre bekommt der alte 
Röhrenmonitor seine Aufmerksam- 
keit. Auch wir fühlen uns verpflich- 
tet, die Diskussion um den Mythos 
neu abzuklopfen. Dann holen wir 
die besagte Antiquität aus dem ver- 
staubten Lager und testen das Relikt 
mit aktueller Hardware und eben- 
solchen Testmethoden. Es handelt 
sich um einen 19-Zoll-Monitor, 
den Iiyama Vision Master Pro 454 
(HM903DT), der in der PCGH-Aus- 
gabe 02/2002 getestet und in Aus- 
gabe 06/2014 für einen Retro-Arti- 
kel (ähnlich wie diesen hier) noch 
mal ausgegraben wurde. Für sei- 
nen Neupreis von 600 Euro war er 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
deltaE: 3,7 


qualität glänzt, bietet schon deutlich genauere Farben als unsere Röhre. 
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Bestnoten für den liyama Vision Master Pro 454 in Ausgabe 02/2002. Vor 17 Jahren 
war der letzte Róhrenmonitor in der Redaktion ein Top-Modell. 


+b* 


Die Luxus-Röhre von einst kommt lediglich auf eine SRGB-Farbraumabdeckung von 
83 Prozent. Ein Niveau, das nur noch Billig-LCDs aufweisen. 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
deltaE: 
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6.500 Kelvin ist das Bild weit entfernt von einem Niveau für Grafiker. 
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Bildvergleich: Nur in Bewegung gestochen scharf 


Im Bewegtbild-Vergleich, den wir stets mit vorbeifliegendem Test-Ufo vornehmen, schneidet der schlierenfreie Róhrenmonitor besser ab als die meisten LCD-Moni- 
tore. In 3D-Spielen (unten rechts) bietet das geklonte Bild in nativer LCD-Auflósung auf der Róhre fast die gleiche Schárfe, nicht aber auf dem Windows-Desktop. 


Keine Schlieren am LCD Schlieren eines GB Aorus CV27Q CRT: Leicht unscharfes Testbild LCD: Gestochen scharfe Schrift 
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Eine 1440p-Auflósung sieht auf der 19-Zoll-Róhre nicht gut aus. Das gleiche Bild wie links am LCD bei nativen 1440p 
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ein absolutes High-End-Modell für 
Zocker. Seine Killer-Features waren 
zwei VGA-Eingänge, ein USB-Hub 
mit zwei Buchsen und allen voran 
die horizontale Frequenz von 130 
kHz. Mit der Geschwindigkeit, wie 
schnell der Kathodenstrahl die 
Zeile schreiben kann, wurde da- 
mals die Leistungsfähigkeit eines 
Röhrenmonitors gemessen. Sie be- 
stimmt letztlich, welche Kombina- 
tion aus Auflösung und (vertikaler) 
Bildfrequenz möglich ist. Heutzu- 
tage hat jedes LCD-Panels ein festes 
Pixelraster, also eine native Auflö- 
sung und native Bildfrequenz, wel- 
che man auch meistens nicht verän- 
dern sollte. Beim Röhrenmonitor 
gab es eine Empfehlung für einen 
guten Kompromiss aus Auflösung 
und  Bildwiederholrate. Damals 
hatte schon die Schrift- und Sym- 
bolgröße in Windows die Gren- 


zen einer zu hohen Pixeldichte 
aufgezeigt. Mittlerweile ist das bei 
Windows 10 dank der Bildschirm- 
skalierung kein Thema mehr. Mit 
unserer Iiyama-Róhre schaffen wir 
folgende Kombinationen: 


1 2.880 x 2.160 Pixel bei 60 Hz, 
11.920 x 1.440 Pixel bei 90 Hz 
1 800 x 600 Pixel bei 200 Hz 


Damals waren aber andere Kom- 
binationen gängig, etwa 1.600 x 
1.200 Pixel bei 100 Hz. Eine hohe 
Bildfrequenz war allein schon 
wichtig, um das Flimmern nicht 
mehr wahrzunehmen. Das Flim- 
mern ist aber auch der Grund, 
warum selbst schnelle Bewegtbil- 
der auf einer Röhre noch immer 
gestochen scharf aussehen. Das 
simulieren nun manche Gaming- 
Monitore mit einem flimmernden 


„Da schaust du in die Röhre” – 
warum ist das negativ? 


Wie Kollege Vogel bin ich ein bekennender 
,Ewiggestriger" — in Teilzeit. Früher war zwar 
nicht alles besser, Róhrenbildschirme hatten und 
haben jedoch klare Vorteile. Aus heutiger Sicht ist 
die Bildfläche natürlich lächerlich gering, das Fla- 


Hintergrundlicht. Von solchen 
hohen Auflösungen und erst recht 
Frequenzen konnten die LCD-Bild- 
schirme des letzten Jahrzehnts 
nur träumen. Deswegen war eine 
Röhre gerade fürs rasante Gaming 
umso besser geeignet als die ersten 
Flachbildschirme. Diese wiederum 
waren für die Büroarbeit vorteihaf- 
ter, weil das Bild eben nicht mehr 
flimmerte. Ein Flüssigkristall-Pixel 
hält die Farbe bis zur nächsten Bild- 
aktualisierung, was die recht nied- 
rige Frequenz von 60 Hz deutlich 


angenehmer machte. 


In der Praxis scheitert man heut- 
zutage mit einer Röhre an der 
Grafikkarte: Seit der letzten 
Pascal-Generation gibt es nämlich 
keinen analogen Signalausgang 
mehr. Man nehme also einen teu- 
ren Digital-Analog-Wandler oder 


eine GTX 980 Ti, wie in unserem 
Fall. Standardmäßig finden wir mit 
unserer Röhre nur eine Maximal- 
auflösung von 1440p mit 85 Hz im 
Treiber. Die kann dort aber ganz 
einfach manuell gewählt werden. 
Die Grafikkarte wollte jedoch keine 
höhere Bildwiederholrate als 100 
Hz zulassen, auch bei niedrigerer 
Auflösung nicht. Es lag an der GPU 
- das haben wir festgestellt, als wir 
eine etwas ältere Grafikkarte aus- 
gegraben haben, bei der wir uns 
sicher waren, dass sie treibersei- 
tig mit Windows 10 funktioniert. 
Die zwölf Jahre alte MSI Geforce 
8800 Ultra lieferte die 200 Hz bei 
800 x 600 und bot sogar in CS:GO 
mit niedrigsten Einstellung noch 
dreistellige Frameraten. Wer also 
mit einer Röhre experimentieren 
möchte, braucht eine ebenso alte 
Grafikkarte. 


Röhren überlasse ich gerne 
brunftigem Rotwild. 


Spaß beiseite: Ich habe ziemlich lange an der Röh- 
re festgehalten, all meine Freunde hatten damals 
schon lange vor, mir LC-Displays und haben mich 
ausgelacht, wenn ich meinen 19-zölligen, viertel- 
zentnerschweren Klumpen von einem Monitor 


ckern stört mehr denn je und vom Volumen auf 
dem Tisch müssen wir gar nicht anfangen. Das 
Experiment, einen CRT 2019 erneut zu benutzen, A RK 4 
öffnet einem im wahrsten Sinne des Wortes die Raffael Vötter 
Augen: LCDs haben immer noch nicht alles er- 

reicht, was ein CRT aus dem Stand beherrscht. Dennoch gehören die alten 
Klötze an einen Retro-Rechner, um alte Perlen adäquat und wunderschön 
zu erleben. Am besten natürlich mit einer Voodoo 5 6000 =) 


Ich will nicht mehr ohne Free- 
bzw. G-Sync spielen! 


Die variable Bildwiederholrate ist für mich der 
Hauptgrund, warum ich nie mehr auf einer Röhre 
spielen würde. Aber auch all die anderen Nach- 
teile würden für mich schon ausreichen, etwa die 
kleinere Bildfläche, das Flimmern, das unscharfe 
Bild, die schlechtere Farbtreue oder das spärliche 
OSD. Ich halte Free- und G-Sync einfach für einen 
Segen für Gamer: kein Tearing und kein Input 
Lag. Gerade in zweistelligen Bildraten sieht das 
Ganze umso geschmeidiger aus und selbst über 
100+ Fps sehe ich noch Tearing, was mich jetzt stört, da ich jahrelang 
nur mit G-Sync gespielt habe. Ich kann also einfach nicht mehr ohne und 
könnte allein schon deswegen nicht mehr zur Röhre zurück. 


Manuel Christa 
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(Sony Multiscan E400) auf LAN-Partys geschleppt 
habe. Aber das Ding war echt ganz geil: 19 Zoll, 
irgendwas um -100 Hz, 1.600 х 1.200 Pixel 

und satte Farben und Kontraste. Qualitativ war 
das Bild den damaligen LC-Displays meilenweit 
überlegen. Aber heute wirkt ein CRT-Display einfach unpraktisch. Zu kleine 
Bilddiagonale, viel zu fetter Korpus, zu schwer — dabei schleppe ich meinen 
PC schon lange nicht mehr auf LAN-Partys -, flimmrig und stromdurstig. 


Philipp Reuther 


Nur wenige Róhren sind rich- 
tig gut, aber kein einziger TFT. 


Retro-Fan(atiker) bin ich schon lange, jetzt ist der 
Enthusiasmus noch einmal angefacht worden: 
Ein Bewegtbild, das den besten TN-Panels ent- 
eilt, Kontraste, bei denen VA schwarz sieht, und 
Blickwinkel, bei denen sich IPS abkehrt — wann 
sieht man das schon (heutzutage!) alles in einem 
Monitor? Der Vision Master 454 bietet obendrein 
eine auch aus heutiger Sicht angemessene Hellig- E 

keit — im Gegensatz zu meinem letzten CRT. Aber ВЎД 

selbst ich gebe zu, dass Róhren mit 24 bis 34 

Zoll zu schwer, zu platzraubend, zu energiehungrig und vor allem in guter 
Qualität zu teuer wären. Schlechten Billig-CRTs weine ich dagegen keine 
Träne nach. Leider saßen viele Anwender nie vor einem guten Exemplar. 
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Ein schwarzweiß blinkendes Gif per Fotodiode am Oszilloskop betrachtet: Ein Róhren- 
monitor ist wegen seines Flimmerns so gestochen scharf in Bewegtbildern. 
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Tatsáchlich blitzt der Farbpunkt nur für den Bruchteil einer Millisekunde auf. Erst 
unser tráges Auge macht daraus ein flimmerfreies Bild. 
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Eine Millisekunde Reaktionszeit hat tatsächlich nur ein Róhrenmonitor im „schlimms- 
ten" Falle, was bei einem LCD der Bestwert eines Farbwechsels ist. 
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Das ist quasi das Totschlagargu- 
ment in der Früher-war-alles-besser- 
Diskussion um den Róhrenmoni- 
tor. Input Lag (Signalverzógerung) 
und Reaktionszeit - beide sind tat- 
sáchlich unerreicht niedrig, aber 
dennoch existent. Der Begriff der 
Reaktionszeit kam erst mit den 
LCDs auf, da sie bei den flimmern- 
den CRTs keinen Effekt hatten. Bei 
LCDs aber sorgen sie nach wie vor, 
wenn auch nicht ausschließlich, 
für Schlieren. Die Reaktionszeit 
beschreibt die Zeit, die ein Pixel 
braucht, den Zustand (sprich: die 
Farbe) zu ändern. Zwar ist sie an 
sich Teil der Signalverzógerung, ist 
aber eher für die Schlierenbildung 
von Bewegungen auf dem Display 
relevant. Der Bildervergleich zeigt, 
dass das CRT-Bewegtbild absolut 
schlierenfrei ist, was daran liegt, 
dass der Pixel hier für nicht einmal 
eine Millisekunde aufblitzt (siehe 
untere Amplitude), während ein 
Flüssigkristallpixel sich beim Farb- 
wechsel zunächst dreht und das 
Bild umso stárker schliert, wenn 
die Reaktionszeit länger dauert als 
die Bildaktualisierungszeit. Diese 
ist bei 120 Hz 1/120 Sekunden, also 
8,3 Millisekunden, lang. Sowohl 
beim CRT als auch beim LCD, da 
sind beide Techniken gleich, wird 
bei dieser Frequenz in dieser Zeit 
das Bild von links nach rechts (Ho- 
rizontalfrequenz) und von oben 
nach unten (Vertikalfrequenz) auf- 
gebaut. Selbst aktuelle VA-Panels 
bieten zwar einen guten Kontrast, 
haben aber nahezu ausnahmslos ei- 
nige Ausreifser in den Reaktionszei- 
ten beim Wechsel zwischen dunk- 
len Farben. Der Bildervergleich mit 
dem Test-Ufo zeigt, dass auf dunk- 
lem Hintergrund das Bild wesent- 
lich stárker schliert als auf hellem. 
Die durchschnittliche Reaktions- 
zeit aktueller VA-Panel fällt jedoch 
moderat aus, die im Schnitt nicht 
hóher ist als die der IPS-Panels. Nur 
TN-Panels sind quasi unerreicht in 
der Reaktionszeit: Wir messen hier 
Bestwerte von 2,3 ms im Schnitt, 
während schnelle VA- und IPS aktu- 
ell zwischen 4 bis 9 ms schwanken. 


Aktuelle Gaming-Monitore bie- 
ten eine sogenannte Unschärfe- 
reduzierung oder Low-Motion- 
Blur-Technik (LMB), wie wir sie 
bezeichnen, da sie jeder Hersteller 


anders nennt und es keinen gene- 
rischen Begriff gibt. Dabei macht 
das LCD-Panel nichts anders als ein 
Röhrenmonitor: Das Hintergrund- 
licht pulsiert synchron mit der 
Bildwiederholrate. Je nach Monitor 
klappt das unterschiedlich gut: Es 
gibt schnelle TN-Panels, etwa das, 
welches im Asus PG27VQ, Acer Z1 
Z271U oder AOC AG273UCQ zu 
finden ist, das an die CRT-Schärfe 
mittels „Ultra Low Motion Blur“ 
Die 
Technik ist auch in manchen IPS- 


ziemlich nah herankommt. 


und VA-Modellen vorhanden, macht 
das Bild hier aber nur leicht schär- 
fer, lindert jedoch kaum die Schlie- 
ren. Auch aktuelle 240-Hz-Monitore 
kommen mit LMB-Technik an die 
CRT-Bewegtbildschärfe dermaßen 
gut heran, dass es deswegen quasi 
keinen Grund gibt, auf der Röhre 
zu spielen. 


Ü 


Kein Input Lag? Es kommt drauf an, 
was und wie man misst. Aber schon 
in der Theorie ist klar, dass ein Mo- 
nitor, egal welcher, mindestens im 
Bildaufbau eine Verzógerung auf- 
weist, die selbst im Idealfall zusam- 
men mit der Bildberechnungszeit 
(Frametime) der Grafikkarte einen 
Grofsteil der gesamten Signalver- 
zógerung zwischen Mausklick und 
Interaktion auf dem Display aus- 
macht. Ein Beispiel: Bei 100 Hz 
aktualisiert der Monitor alle 10 ms 
das Bild. Befindet sich nun die 
Waffe im Ego-Shooter im unteren 
Drittel des Bildes, bekomme ich 
das mit einer Verzógerung im Bild- 
aufbau von 6,66 ms (2/3 * 10 ms) 
angezeigt, weil der (CRT- und auch 
LCD-)Monitor das Bild von oben 
nach unten aufbaut. Bildrate (Fps) 
und Bildwiederholrate (Hz) sind 
für den (Pro-)Gamer allein schon 
wegen der geringeren Signalver- 
zógerung wichtig. Wenn wir vom 
Input Lag eines Monitors reden, 
wird meist nur die Verzógerung 
seiner Einflugschneise, also die 
„lange Leitung“ des Kabels samt 
Tat- 
sächlich ist diese aber bei aktuellen 
LCD-Monitoren fast 
nachlässigbar gering: Wir messen 
mit dem sogenannten Leo-Bod- 


Monitor-Scaler, verstanden. 


immer ver- 


nar-Tool. Ein kleiner Kasten mit 
Fotosensor, der ein 60-Hz-Signal 
in Full HD am HDMI-Eingang er- 
zeugt und gleichzeitig am Display 
die Reaktion misst und anzeigt. In 


www.pcgameshardware.de 


CRT vs. 


LCD: Sind Róhrenmonitore noch zeitgemäß? | INFRASTRUKTUR 


unserem Wertungssystem zählt die 
Verzögerung an der Bildschirmmit- 
te, die sich auf circa 10 bis 15 ms 
beläuft. Ziehen wir hier die hal- 
be Bildaufbauzeit von 8,3 ms ab, 
kommen wir auf nur wenige Milli- 
sekunden, die wir an einer Hand 
abzählen können. Selbst wenn ein 
Röhrenmonitor hier bei null läge, 
ist dieser Unterschied vernachläs- 
sigbar. Praktische Messungen mit- 
tels Stoppuhr, die gleichzeitig auf 
einem CRT und einem LCD läuft, 
bestätigen diese Unterschiede. Da- 
von abgesehen ist die Messmetho- 
de des CRT-Vergleichs auch nicht 
genauer als andere, da sie nicht 
ganz fehlerlos ist. Die Kollegen von 
Prad.de haben nachgemessen, dass 
die unterschiedlichen Ausgänge 


der Grafikkarte durchaus andere 
Verzögerungen haben können, die 
zwar fürs subjektive Empfinden un- 
wesentlich sind, nicht aber wenn 
es auf Unterschiede von einstelli- 
gen Millisekunden ankommt. Apro- 
pos subjektiv: Ab einem Input Lag 
von circa 30 ms wird er erst spür- 
bar. Erst dann hat man das Gefühl, 
dass der Mauszeiger nachzieht oder 
die gesamte Bewegung irgendwie 
schwammig wirkt. 


Der Unterschied beim Input Lag 
zwischen CRT und LCD ist also 
homöopathisch gering. Selbst 
aktuelle Fernseher haben einen 
Spielemodus, der sämtliche Bild- 
optimierungen abschaltet und die 
Verzögerung auf ein erträgliches 


Niveau reduziert. Um einen prakti- 
schen, wenn auch ungenauen Wert 
der gesamten Signalverzögerung zu 
erhalten, haben wir die Iiyama-Róh- 
re zusammen mit einem aktuellem 
LCD-Schirm (Asus VG27AQ) mit 
gleicher Auflósung und Bildfre- 
quenz angeschlossen. Danach ha- 
ben wir mit der Highspeed-Kamera 
(1.000 Fps) die Maustaste mit LED 
samt Bildschirm gefilmt und im 
Video die Frames, also die Milli- 
sekunden, gezählt. Das Ergebnis: 
Wir konnten feststellen, dass die 
Verzógerung bei beiden im Prin- 
zip gleich ist. Je nachdem, welcher 
Bildschirm das Bild an der Stelle 
der Tastenreaktion eher aktuali- 
siert, der ist einige Millisekunden 
schneller. Beide Bildschirme wech- 


selten sich in den acht Messungen 
dabei stets ab. Die Verzögerung 
ist also nur durch den Bildaufbau 
eines Bildes bedingt, nicht aber 
durch den Scaler. (mc) 


Fazit Hardware 


Die Nachteile überwiegen 

Ein Röhrenmonitor ist für den 
PC-Gamer noch immer eine gute 
Alternative. Das kleinere Bild, der 
Analogeingang und die Farbquali- 
tät sind aber nicht mehr zeitgemäß. 
Zudem kommen aktuelle LCDs an 
die Stärken eines CRT schon recht 
nahe ran, sodass die Röhre nur 
noch für Retro-Projekte taugt. 


Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 
PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


19 Zoll 


1 


Vision Master Pro 454 
(HM903DT) 


liyama 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Unbezahlbar weil unerháltlich 


www.pcgh.de/preis/24115 
2,60 
2x D-Sub (VGA), 2x USB-A 1.0 


Testtabelle aus 
Ausgabe 06/2014 


Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


19 Zoll 


Vision Master Pro 454 
(HM903DT) 


liyama 


Nur noch gebraucht erháltlich 


2,81 
45 cm (19 Zoll)/2 x D-Sub (RGB) 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1.920 x 1.440/115,9 ppi 


Max. Auflósung/Pixelabstand 


1.920 x 1.440/0,25 - 0,27 mm 


Panel-Typ/Diagonale CRT/48,3 cm Panel/Hintergrundbeleuchtung CRT (Kathodenstrahl)/selbstleuchtend 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/- Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil <0,5 ms/intern 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 24 kg kgl- Gewicht/MaBe 24 kg/45 x 45 x 45 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar | Nein/-/- Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 60 Grad/20 Grad/0 mm 


FAZIT 
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© Bis 200 Hz möglich, schlierenfrei 
© Unscharfer Windows-Desktop 


Wertung: 1,83 


Garantie - TCO/Garantie -/З Jahre 
Sonstiges/Zubehör 130 kHz horizontal Sonstiges USB-Hub, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,19 Eigenschaften (20 %) 2,82 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 175/175 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 200 Hz/- Downsampling (50 95/100 96) RE 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben Kontrastverháltnis (statisch) 377:1 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 3167:1/0,1 cd/m? Leistungsaufnahme* * 87,0 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 87 Watt/1 Watt Stand-by 2,2 Watt 

Leistung (60 %) 1,45 Leistung (60 %) 1,59 

Input Lag (Leo Bodnar, FHD 60 Hz) Nicht standardisiert messbar Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 0 (0 ms)/keine/keine 
Farbabweichungen (о Delta E 2000) 47 Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/0 ms 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,6 ms (0,2-1 ms) Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 96) 83, 145, 225 cd/m2 
Max. Helligkeit, Abweichungen 224,9 cd/m? Interpolation* Vollbild, 16:9/gut 
Abweichungen Bis 1496 Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14 96 
Schlieren-Bildung Keine Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 

Korona-Bildung Keine Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 


FAZIT 


© Reaktionszeit, kein Input Lag 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,08 
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Das große Kopf-Konzert 


In den vergangenen 
Monaten sind viele 
Headsets erschienen — 
Zeit für einen großen 
Vergleichstest. Wir 
haben für Sie interes- 
sante Testteilnehmer 
gewählt, von älter bis 
brandneu, von günstig 
bis kostspielig. 
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eit unserem letzten großen 

Headset-Vergleichstest in der 
Ausgabe 01/2019 ist beinahe ein 
Jahr vergangen und viele neue Ge- 
räte haben das Licht der Welt er- 
blickt. Dazu haben wir einige sehr 
empfehlenswerte Geräte bislang 
mit pflichtvergessener Nichtach- 
tung gestraft, ein Umstand, den wir 
mit diesem Test zu beheben geden- 
ken. Zu diesen sträflich missachte- 
ten Headset zählt unter anderem 
das gute und günstige Qpad QH- 
92 oder das bereits vor geraumer 
Zeit erschienene Kingston Hyper 
X Cloud Alpha, ein beachtlich run- 
des, preislich ausgesprochen at- 
traktiv positioniertes Stereo-Head- 
set, welches sich nicht nur unter 
Spielern hoher Beliebtheit erfreut. 


Doch nicht nur Kingston steuert 
ein wohlklingendes Stereo-Head- 
set bei. Zu den neueren Vertretern 
zählt unter anderem der japani- 
sche Audio- und Kopfhörer-Spezia- 
list Audio-Technica, der mit dem 
ATH-G1 einen neuerlichen Vorstoß 
im Bereich Gaming-Headsets vor- 
nimmt. Das ATH-G1 ist dabei indes 
kein klinisch-steril klingender Stu- 
dio-Kopfhórer mit angeflanschtem 
Mikrofon. Audio-Technica hat dem 
Stereo-Headset eine hórbar auf 
Unterhaltung getrimmte Abstim- 
mung mitgegeben, die dem Sound 
einen lebendigen und engagieren- 
den Touch verleiht, statt ultra-neu- 
tral-penibel zu tönen. Die von 
Audio-Technica erwartete Musik- 
tauglichkeit bleibt dabei bestehen. 


Neben einer Reihe interessanter 
und teils preis-leistungstechnisch 
sehr attraktiver Klinken-Headsets 
haben wir für Sie auch einige an- 
sprechende Wireless-Headsets in 
das Test-Ensemble aufgenommen. 
Dazu gehört das schon etwas äl- 
tere Sennheiser GSP 670, ein Blue- 
tooth-Headset auf Basis des massiv 
gefertigten und sehr guten Klin- 
ken-Headsets GSP 600, welches 
in unserem Test in der Ausgabe 
06/2018 den verdienten Testsieg 
einfuhr. Der im Juli gestartete Blue- 
tooth-5.0-befeuerte Bruder hatte 
indes nach dem Launch mit eini- 
gen kleineren Software-Problemen 
zu kämpfen, und stellt sich daher 
erst jetzt unserem Test. 
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Außerdem steuert Turtle Beach das 
wohlklingende Funk-Headset Atlas 
Elite Aero, welches dank der Wa- 
ves-NX-Software außerdem über 
viele nützliche Features verfügt. 
Steelseries bietet mit dem Arctis 1 
ebenfalls ein gutes und recht güns- 
tiges Funk-Headset an, welches Sie 
dank des USB-C-Dongles sogar mo- 
bil an der Nintendo Switch betrei- 
ben können. Kingston liefert uns 
ebenfalls Wireless-Testmaterial: Da 
wäre das günstige Funk-Headset 
Hyper X Cloud Stinger Wireless 
und dann die etwas andere Mi- 
schung in Form des Bluetooth-Klin- 
ken-Zwitters Hyper X Cloud Mix, 
der für den Gaming-Betrieb an PC 
oder Konsole einen Klinkenan- 
schluss, für den mobilen Einsatz 
indes Bluetooth bietet. 


Abgerundet wird das Testfeld - ne- 
ben weiteren interessanten Gerä- 
ten - vom Super XFI Theater, Crea- 
tives edlem Funk-Headset mit der 
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neuen, auf der CES 2019 mit satten 
15 Best-of-Show-Awards hochgelob- 
ten XFI-Technologie. 


Insgesamt versammelt steht ein 
volles Dutzend gebundener und 
kabelloser Headsets jeder Couleur 
und mit Preisen zwischen 30 und 
330 Euro. Bei einem solch breiten 
Testfeld sollte für jedwede Vorliebe 
schmackhaftes zu finden sein. (pr) 


Starke Mittelklasse 

Die potent vertretene, attraktiv 
zwischen etwa 60 und 130 Euro 
bepreiste Mittelklasse sticht in 
unserem Test als besonders emp- 
fehlenswert hervor. Für noch an- 
spruchsvollere gibt es Headsets von 
Audio-Technica oder Sennheiser, 
klangverliebte Technik-Fans geben 
Creatives ХЕ! eine Chance. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Audio Technica ATH-G1 

* Cooler Master MH751 

* Corsair HS35 Stereo 

* Creative Super X-Fi Theater 

* Kingston Hyper X Cloud Alpha 
* Kingston Hyper X Cloud Mix 

* Kingston Hyper X Cloud Stinger Wireless 
* Qpad QH-25 

* Qpad QH-92 

* Sennheiser GSP 670 Wireless 
* Steelseries Arctis 1 Wireless 

* Turtle Beach Elite Atlas Pro 


Sound-Features wie bei einer 
Soundkarte? 


Viele USB- und Wireless-Headsets kommen mit einer Software, 
die zum Teil umfangreiche Eingriffe in den Klang erlauben. In 
diesem Test sticht insbesondere Turtle Beach hervor. 
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Creative bietet im Normalfall viele Features über Software an, dieses Mal ist 
es mit dem SXFI Theater etwas anders. Die Software dient dazu, das zuvor mit 
dem Handy angefertigte Gesichts-Profil herunterzuladen. Ansonsten bietet sie 
nur den (sehr guten) Equalizer, die Wahl zwischen 2.0-, 5.1- und 7.1-Ausgabe 
sowie RGB-Kontrollen. Turtle Beach indes bietet dank Waves-NX-Lizenz das 
volle Programm, zudem kónnen zwei Funktionen auf die Custom-Regler gelegt 
werden, z. B. 3D-Sound (an/aus) und Superhuman Hearing (Stárke regelbar). 
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Creative SXFI Theater 


Hochwertiges, bequemes Funk-Headset nicht nur zum Spielen 
und mit Creatives neuer SXFI-Surround-Technologie 


Kopfhórer sind im Grunde zwei Lautsprecher, die ein Stereo-Signal in Form von 
Schall links und rechts in Ihre Gehörgänge transportieren. Dies resultiert in 
einem räumlich eingeschränkten Klangbild, das offenkundig nicht so wirkt, als 
hörten Sie den gleichen Inhalt in der luftigen Realität. Damit soll nun laut Crea- 


Sennheiser GSP 670 Wireless 


Der Audio-Spezialist rüstet das bisherige Klinken-Top-Modell 
mit Bluetooth 5.0 aus. Die hohen Qualitäten bleiben erhalten. 


Das GSP 670 basiert auf dem Klinken-Headset GSP 600, welches in unserem 


tive Schluss sein, zumindest mi 


SXFI-befeuerten Kopfhörern oder dem neuen 


Top-Modell unter den SXFI-Gerätschaften, dem SXFI Theater. Das sehr hoch- 


wertig anmutende Creative-Hea 
mehr als 5 mal potenter als bis 
nutzt KI-Berechnungen, um Kla 


Ihre individuelle Anatomie ausgelegt sind. Spezifisch ist damit das AuBenohr 


gemeint, welches dem menschl 
und Höhe eines Klangs zu ident 


ine weitere Software und meld 


obile-SXFI-App via Smartphone an, fotografieren Ihre Ohren (weniger Smart- 
hone-affine Menschen benótigen eine helfende Hand), dann verbinden Sie 
Headset mit dem beiliegenden USB-C-Kabel mit dem PC, installieren dor 


dset nutzt den neuen SXFI-Mikroprozessor, de 
herige Creative-DSPs ausfallen soll. Diese CPU 
ngmodulationen vorzunehmen, die genau au 


ichen Gehór dazu dient, Richtung, Entfernung 
ifizieren. Dazu legen Sie zuerst ein Profil in de 


en sich abermals an, dann lád das SXFI Theate 


Headset-Test in der PCGH 06/20 
ren Top-Award verliehen bekam. 
ohne Klinkenstecker und ohne di 
überliefern — der USB-Port dient 


18 den Testsieg einfahren konnte und unse- 
Das GSP 670 ist sehr ähnlich, kommt aber 
e Móglichkeit, das Audiosignal per Kabel zu 


nur zum Laden des Geráts. Dafür bekommt 


as angelegte Profil herunter. Schlussendlich, nun per Funk (nur dann funktio- 
iert SXFI!) verbunden, gibt das Headset nach einem Druck auf die SXFI-Taste 
n der linken Hórerseite den modulierten Klang aus. Das Ergebnis ist bemer- 
enswert und funktioniert nicht nur in Spielen und Filmen, sondern auch bei 


einigen Musikaufnahmen eindr! 
in jeder Situation. Viele Spiele 
nige Elemente wie Stimmen 
können allerdings klanglich 
verfärbt wirken oder hallen. 
Letzteres ist ein relativ häu- 
fig beobachteter Umstand 
bei unseren noch jungen 
SXFI-Erfahrungen, in vielen 
Situationen wirkt der Hall zu 
stark ausgeprägt. Abgesehen 
von SXFI gefällt das sehr an- 
sprechend gefertigte, kom- 
fortable und feinklingende 
Headset aber auch generell. 


ücklich. Allerdings überzeugte uns SXFI nicht 
klingen beeindruckend-immersiv räumlich, ei- 
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das Sennheiser-Headset Bluetooth, hier sogar in der noch seltenen Spezifika- 
tion 5.0, die vornehmlich Reichweite und Effizienz erhöhen soll. Im Sinne des 
GSP 670 stand offenbar die Effizienz im Vordergrund, denn die Reichweite 
liegt gemäß unseren Tests bei rund 10 Metern, was auch der Herstelleranga- 
be entspricht. Die relativ geringe Reichweite (zu besseren Verständnis, rein 
theoretisch soll BT 5.0 bis 100 Meter erzielen können, eine Vervierfachung 
gegenüber dem Aer. Standard) geht sicherlich auf die Stromsparmaßnahmen 
bei gleichzeitig hoher Datenrate zurück. Sennheiser gibt an, für die Audio- 
übertragung die SBC-Kodierung zu verwenden. Der lizenzfreie Low Complexity 
Subband Codec ist dabei ein verlustbehaftetes Kompressionsverfahren, wel- 
ches auf der Habenseite nur wenig Prozessorleistung benötig und daher auch 
von kleinen CPUs oder SoCs ohne störenden Lag verarbeitet werden kann. 
Direkt vergleichen mit dem GSP 600 klingt das GSP 670 dann auch etwas we- 
niger detailliert und hochauflösend. Auch bei der Mikrofon-Aufzeichnung lässt 
das GSP 670 im Vergleich zum Klinkengerät ein paar Federn. Generell ist der 
Sound aber sehr gut, anders als beim basskräftigen Klinken-Geschwisterchen 
ist der Sound des GSP 670 außerdem linear abgestimmt. Wer Bässe mag, wird 
trotzdem glücklich: Ein Klick auf das Bass-Profil oder nach ein paar Anpassun- 
gen am Equalizer und 


der rabenschwarze 
Tiefton drückt sich ab- 
grundtief in die Gehör- 
gänge — soviel Bass- 
festigkeit haben nur 
wenige andere Head- 
sets. Der optionale 
Surround ist ebenfalls 
gelungen, der Komfort 
trotz des massiven Ge- 
wichts hoch. 
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Turtle Beach Elite Atlas Aero 


Sehr guter Klang, kabelloser Betrieb, viele nützliche Features, 
hoher Komfort, günstiger Preis — Das Aero macht vieles richtig. 


Mit der neuen und primär für den PC ausgelegten Altas-Reihe konnte uns 
Turtle Beach bereits in unserem letzten großen Headset-Test in der Ausgabe 
01/2019 überzeugen. Das damalige, per Klinke verbundene Top-Modell Elite 
Atlas bekommt nun mit dem Aero ein kabelloses Funk-Geschwisterchen. Da- 
bei wurde auch das Design und die Fertigung angepasst, das Aero nutzt eine 
differenzierte und nochmals stabiler wirkende Bügelkonstruktion mit einer 
massiven, in die Hórermuschen integrierten Arretierung und einem federge- 
spannten Klappmechanismus, der erlaubt, das Headset wie einen DJ-Hórer zu- 
sammenzufalten. Die Materialien wirken nochmals deutlich stabiler und hoch- 
wertiger als beim Atlas Elite, zudem sind an der linken Hörerseite eine Vielzahl 
neuer Kontrollen untergebracht. Zwei davon, ein Schalter und ein Rädchen, 
können in der Software frei mit Funktionen belegt werden, was tatsächlich 
ausgesprochen praktisch ist. Das üppige Feature-Paket wird durch eine Li- 
zenz der Waves-NX-Software realisiert, die unter anderem virtuellen Surround, 
„Superhuman Hearing" — eine Art Scout-Modus zum Herausstellen von ver- 
räterischen Geräuschen in Spielen, Bass- sowie Treble-Boost, einen Equalizer, 
Stimm- und Mikrofonverbesserungen sowie eine Abhörfunktion bietet. Viele 
der Optionen können in ihrer Stärke geregelt werden, beispielsweise , Super- 
human Hearing". Diese Funktionen kónnen Sie auf also beispielsweise auf 
das Rádchen legen, dazu vielleicht den virtuellen Surround auf das Knópfchen. 
Nun kónnen Sie im Spiel bequem und ohne die Software zu behelligen, den 
gelungenen 3D-Sound anschalten und nach Bedarf mit dem Rädchen die Stär- 
ke des „Schrittge- 


räusche-Modus” re- 
geln — oder andere 
Funktionen nutzen. 
Neben dem erfreu- 
lich hohen (Bedien-) 
komfort Klingt das 
Atlas Elite Aero für 
die Preisklasse aus- 
gesprochen gut und 
ist auch zum Musik- 
hóren sehr gut ge- 
eignet. 
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Kingston Hyper X Cloud Alpha 


Das günstige doch hochwertige Hyper X Cloud Alpha gehórt zu 
dem besten Kilnken-Headsets seiner Klasse. 


Der Hersteller Kingston hat 
sich in den letzen Jahren 
unter audiobegeisterten 
Spielern einen Namen ma- 
chen kónnen. Die Headsets 
der Hyper-X-Cloud-Reihe 
des Herstellers gehören 
zu den meist empfohlenen 
Spieler-Headsets in diversen 
Foren, darunter auch unse- 
rem technisch anspruchs- 
vollen PCGH-Sound-Forum. 
Angefangen hat alles mit 
dem Hyper X Cloud, einem guten und günstigen Stereo-Headset, dessen 
nächste Evolutionsstufe das Hyper X Cloud Alpha darstellt. Wie das ursprüng- 
liche Cloud ist auch das Cloud Alpha ein Klinken-Headset, das Wert auf das 
Wesentliche legt: Wichtig sind guter Sound bei Wiedergabe und Aufnahme, 
ein hoher Komfort dank ausgeklügeltem Design sowie haptisch angenehmen 
Materialien und eine stabile Bauweise und saubere Fertigung. Bei all die- 
sen Punkten auf der Checkliste setzt das Cloud Alpha einen dicken Hacken, 
es ist ein erstklassiges Allround-Headset, das nicht nur zum Eintauchen in 
atmosphärische Spielewelten oder kompetitive Shooter-Wettkämpfe taugt, 
sondern auch beim Musikhören sehr viel Freude bereitet und auch als Kopfhö- 
rer-Ersatz taugt. Der Sound ist klar, hochauflösend und trägt eine Menge auch 
feinerer Details. Das Klangbild ist ausgewogen und natürlich ohne dabei durch 
pedantisch-akkurate Kühle zu langweilen. Und das Mikrofon verrichtet eben- 
falls einen für die Preisklasse erstklassigen Job: Die Stimme wird volltönend 
und sauber aufgezeichnet, der Low-Cut greift erst relativ tief im Frequenz- 
band, sodass die Stimme gegenüber vielen anderen Headsets wärmer und 
tiefer wirkt, die Verständlichkeit und Natürlichkeit sind dabei sehr hoch, Ne- 
bengeräusche dagegen kaum ein Faktor. Das mit 320 Gramm mittelschwere 
Cloud Alpha sitzt dabei dank der mit weichen Memory-Foam gefütterten, sehr 
anschmiegsamen Kunstlederpolster ausgesprochen bequem auf dem Kopf und 
fällt auch nach stundenlangem Tragen nicht durch ungebührlichen Druck oder 
durch das Gewicht verursachte Ermüdungserscheinungen auf — topp! 
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Audio-Technica ATH-G1 


Der japanische Audio-Spezialist addiert mit dem ATH-G1 ein 
weiteres Headset zu seinem bislang eher schmalen Angebot. 


Der in den frühen 
1960er Jahren durch 
Plattenspieler bekannt 
gewordene Hersteller 
Audio-Technica bietet 
bislang nur ein recht 
schmales Angebot an 
für Spieler ausgeleg- 
te Headsets an. Das 
ATH-G1 erweitert nun 
seit Sommer das An- 
gebot im mittleren bis 
oberen Preisbereich, das für rund 180 Euro erháltliche Klinken-Headset gibt 
es gegen kräftigen Aufpreis (rund 260 Euro) auch in kabelloser Funk-Variante. 


Das Headset basiert offenbar auf dem bekannten wie beliebten Studio-Kopf- 
hörer ATH-M50X, wobei sich die Spezifikationen der hier wie dort verbauten 
45-mm-Treiber leicht unterscheiden und das ATH-G1 eine weniger Studio-fo- 
kussierte, mehr unterhaltungsorientierte Klangabstimmung erhielt. Das Hi- 
fi-Headset bietet zwar nicht die gleiche penible Linearität des Studiohörers, 
dafür aber eine leicht getunte Klangcharakteristik, die für den Alltagsein- 
satz den vielleicht sogar genehmeren Sound bietet. In Spielen, beim Filme 
schauen und auch beim Hóren von anspruchsvolleren Musikrichtungen und 
qualitativ hochwertigen Stücken gefällt das ATH-G1 mit rundem, sauberen 
und hochauflósenden Klang, die leichte Betonung des unteren bis mittleren 
Frequenzspektrums sorgt dabei für einen warmen, voll und rund wirkenden 
Sound, ohne dabei die hohe Detailabbildung und Präzision des Studio-Hörers 
zu kompromittieren, dazu tónt das ATH-G1 sehr offen und differenziert — 
beim Spielen wie Musikhören, das ATH-G1 macht in jeder Situation viel Spaß. 
Dazu trágt auch der hohe Komfort des mit 270 Gramm noch recht leichten 
Headsets bei, welches außerdem dank angenehm weicher Polster sehr be- 
quem sitzt. Viel gibt es nicht zu kritisieren, allein der rustikal anmutende 
Kopfbügel wirkt angesichts des relativ hohen Preises vielleicht etwas sehr 
sparsam. Das Design, die grundsätzlich ansprechenden Materialien und die 
gute Verarbeitung geben aber prinzipiell wenig Anlass zum Meckern. 


PC Games Hardware | 12/19 


Kingston Hyper X Cloud Mix 


Das Cloud Mix soll zwei Funktionen erfüllen: Kabelgebundenes 
Gaming und kabelfreie, mobile Musikbeschallung unterwegs. 


Das Hyper X Cloud Mix ist zweifellos ein sehr gutes, hochwertiges Headset mit 
gutem Klang und hohem Komfort, ließ uns nach dem Test aber ein wenig zwie- 
gespalten zurück — aber das liegt vielleicht auch in der Natur des Konzepts: 
Das Cloud Mix ist ein klassisches Klinken-Headset, aber gleichzeitig auch ein 
moderner Bluetooth-Kopfhörer für den mobilen Gebrauch unterwegs. Oben- 
drein móchte Kingston offenkundig die etwas gehobenere Ansprüche stellende 
Kundschaft bedienen. Letzteres ist nicht nur anhand des relativ hohen Preises 
von rund 170 Euro (aktueller Straßenpreis, UVP 199,99 Euro) ersichtlich, son- 
dern auch an der qualitativ sehr sauberen Fertigung, der optisch wie haptisch 
hochwertig anmutenden Materialien, der piekfeinen Verarbeitung und dem 
schnittigen, Streetwear-kompatiblem Design. Neben diesen Eigenschaften 
bietet das Cloud Mix allerdings auch noch sehr ansprechende klangliche Fä- 
higkeiten, was uns wieder zur Frage des Einsatzzweckes zurückführt. Natürlich 
kónnten Sie das Cloud Mix auch kabellos via Bluetooth mit dem PC verbinden, 
doch Kingston liefert keinen Bluetooth-Dongle mit. Entweder, Sie kaufen also 
ein entsprechendes Gerät hinzu oder verfügen über ein Mainboard mit einer 
entsprechenden Erweiterung. Oder Sie schlieBen das Headset wie gehabt via 
3,5-mm-Klinke an, so wie es laut Produktbeschreibung auch von Kingston 
vorgesehen ist. Dies hat auch handfeste Vorteile, denn beim Spielen via Blue- 
tooth ist ein gewisser und stórender Audio-Lag festzustellen. Eventuell wird 
dies durch den im Gerät verbauten Prozessor verursacht, dessen Geschwindig- 
keit nicht ganz ausreichen könnte, um die CPU-technisch recht anspruchsvolle 
AptX-Kodierung ohne merk- 
liche Verzógerung vorzuneh- 
men. Per Klinke verbunden 
entfällt der Lag und beim 
Musikhören unterwegs ist er 
unerheblich, da es keine Dis- 
krepanz zwischen Gehórtem 
und Gesehenem gibt. Der 
Klang ist basslastiger und 
etwas weniger neutral und 
klar als etwa beim Cloud 
Alpha, aber dennoch hoch- 
auflösend und sehr gefällig. 
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Steelseries Arctis 1 Wireless 


Das Arctis 1 ist ein gutes, bequemes und recht günstiges 
Funk-Headset mit einigen interessanten Features für Spieler. 


Mit dem Arctis 1 Wireless 
erweitert Steelseries das ak- 
tuelle Arctis-Line-Up mit ei- 
nem kabellosen Funk-Head- 
set. Dabei hat der Hersteller 
schon einige Wireless-Va- 
rianten im Angebot, da- 
runter das hochpreisige 
und sowohl Bluetooth- als 
auch 2,4-GHz-Funk-Technik 
nutzende Arctis Pro Wi- 
reless (ca. 270 Euro, UVP 
349,99 Euro), das Arctis 7 
Funk-Headset mit virtuellem 7.1-DTS-Headphone-Support (ca. 140 Euro, UVP 
179,99 Euro) oder das Arctis 3 Bluetooth (ca. 120 Euro, 129,99 Euro UVP) das 
ähnlich dem Kingston Hyper X Cloud Mix auf Bluetooth sowie Kabel setzt. Es 
wirkt auf den ersten Blick ein wenig schwierig, in den schmalen Lücken des 
Steelseries-Angebots noch zusätzlichen Platz für weiteres Wireless-Headset 
zu finden. Doch das Arctis 1 (ca. 120 Euro, 129,99 UVP) hat einige Merkmale, 
die es von den anderen Geräten differenzieren: Das neue Steelseries-Headset 
verfügt über eine 2,4-GHz-Funkverbindung, die mit einem USB-C-Dongle rea- 
lisiert wird. Dieser kann mittels USB-A-Kabelverlängerung mit PC oder Play- 
station verbunden werden (Xbox nur via Klinke). Die Besonderheit ist indes, 
dass der Dongle auch an Nintendos Switch im Handheld-Modus funktioniert 
— laut Steelseries ist es das erste kabellose Headset, das diesen Support bietet 
(auch wenn andere schon länger Switch-Support im Dock-Modus anbieten). 
Obendrein kann das Headset auch an anderen Android-Geräten mit USB-C- 
Anschluss betrieben werden. Für PC-Spieler, die sowohl Daheim als auch un- 
terwegs zocken wollen, ist das Headset also besonders interessant. Das Arctis 
bietet dank des geringen Gewichts von ca. 265 Gramm und der weichen Pols- 
terung einen hohen Komfort und einige nützliche Software-Features, darunter 
einen 5-Band-Equalizer, einen Kompressor, um die Dynamikreichweite zu re- 
duzieren und damit leise Geráusche aus dem Klangbild herauszuheben sowie 
eine Monitor-Funktion für das Mikrofon — jedoch keinen virtuellen Surround. 
Der Sound ist gut, wirkt ohne Equalizer-Eingriff allerdings etwas fad und flach. 
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Qpad QH-92 


Die Schweden bieten seit geraumer Zeit Headsets mit Ge- 
heim-Tipp-Status an. Das neue QH-92 führt die Tradition fort. 


Treue Leser und PCGH-Fo- 
ren-Crawlern ist Qpad wohl 
schon bekannt: Die Schwe- 
den bieten häufig gute Hard- 
ware zum günstigen Preis. 
Und gerade Audio-Fans, die 
auf der Suche nach einem 
guten und günstigen Head- 
set sind, haben wahrschein- 
lich schon einmal das Qpad 
QH-85 ans Herz gelegt 
bekommen. Das QH-92 ist 
prinzipiell der Nachfolger 
des sehr empfehlenswerten Stereo-Headsets, welches wir im Artikel , Headsets 
bis 80 Euro" in der Ausgabe 09/2013 mit dem Top-Award auszeichneten. Wie 
schon damals und vergleichbar mit dem Cooler Master MH751, greifen auch 
die Schweden auf Expertise aus dem Hifi-Markt zurück — das QH-92 basiert 
offenbar wie das QH-85 auf dem HI 2050 Hifi-Kopfhórer des chinesischen Her- 
stellers Takstar und nutzt deren Technik und Design. Anders als das QH-85 oder 
der Kopfhörer ist das QH-92 ein geschlossener Hörer, Klänge dringen also nur 
sehr begrenzt von AuBen nach Innen und umgekehrt. Das QH-92 klingt dank 
Hifi-Basis sehr ausgewogen und neutral, die Mitten sind voll, Stimmen natür- 
lich und ausdrucksstark, die Hóhen feinauflósend und klar. , Brings Hifi to the 
Game" verkündet der Karton des Qpad QH-92 selbstbewusst — es ist tatsách- 
lich keine Übertreibung. Der für die Preisklasse ausgesprochen gute, saubere 
und alles andere als langweilige Klang kann dabei vom Träger stundenlang ge- 
nossen werden, denn das Headset ist auBerdem sehr bequem. Die anschmieg- 
samen, sehr weich gefütterten Kunstlederpolster schmiegen sich angenehm an 
und sorgen für satten, nicht zu festen Sitz und eine gute Isolation. Das mittlere 
Gewicht von rund 300 Gramm ist dabei kaum zu spüren. Die Materialien, deren 
Optik und Haptik, sind ebenfalls sehr gefällig. Tatsächlich leistet sich das QH- 
92 mit den auffällig bedruckten Alu-Seitendeckeln gar ein wenig Luxus. Und 
auch das Mikrofon verrichtet eine sehr überzeugende Arbeit. Es gibt fast nichts, 
was man an dem Qpad QH-92 angesichts des günstigen Preises ernsthaft kriti- 
sieren könnte, außer vielleicht die sehr klapprig wirkende Kabelfernbedienung. 
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Cooler Master MH751 


Für kleines Geld gibt es bei Cooler Master das erstaunlich gut 
klingende MH751 - offenbar gab es Hifi-Entwicklungshilfe. 


Nicht immer ist selbstgemacht automatisch besser. Das dachte sich augen- 
scheinlich auch Cooler Master und holte sich offenbar für das Klinken-Head- 
set MH751 Hilfe in Form des chinesischen Audio-Herstellers Takstar ein. 
Jedenfalls erscheint diese Annahme realistisch, denn das MH751 erinnert 
frappierend an den Takstar Pro 82, einen für Studio- und Hifi-Anwendungen 
konzipierten Kopfhörer. Es gibt kleinere Unterschiede, so fehlt dem MH751 
der mechanische Bassreflex-Regler des Pro 82, welcher wiederum an jene 
erinnert, die Beyerdynamic bei ihren Kopfhórern der Custom-Reihe verbaut. 
Bis auf dieses Detail, den farblichen Anstrich, das Mikrofon und leichte Ab- 
weichungen bei den technischen Daten der in beiden Geräten verbauten 
40-mm-Treibern gleichen sich das MH751 und der Pro 82 aber bis zur kleins- 
ten Verschraubung. 


Wäre es ein Kritikpunkt, wenn Cooler Master tatsächlich so gehandelt hät- 
te? Mitnichten. Der Takstar Pro 82 ist ein sehr beliebter Low-Cost-Kopfhörer, 
der auch von preisbewussten Hifi-Fans genutzt und empfohlen wird. Und 
von diesem Kopfhörer erbt das MH751 mutmaßlich nicht nur den guten 
Klang, sondern auch den hohen Komfort. Mit 270 Gramm ist das Head- 
set noch auf der leichten Seite, die groBen, sehr weichen Kunstlederpolster 
verteilen die verhältnismäßig geringe Masse zudem effektiv und sorgen mit 
sattem Abschluss für guten Sitz, festen Halt und gute Isolation ohne dabei 
ungebührlich zu drücken — unter den Polstern wird es allerdings recht warm. 
Der Sound ist für die Preisklasse ausgesprochen gut, bietet volle Mitten und 
lebendige Hóhen. Der etwas 


im Vordergrund stehende 
Bass ist allerdings ein wenig 
auf der schwammigen Seite 
und lässt etwas knackigen 
Punch vermissen. Trotzdem 
ist das Cooler-Master-Head- 
set klanglich eine kleine 
Offenbarung und eine Emp- 
fehlung wert, selbst unter 
Berücksichtigung unseres 
prall gefüllten Testfelds. 
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Kingston Hyper X Cloud Stinger 


Noch einmal Kingston, dieses Mal in Form eines günstigen Wi- 
reless-Headsets für Spieler. 


Neben dem gut klingenden 
und  preis-leistungs-tech- 
nisch sehr attraktiven Cloud 
Alpha und dem teuereren, 
auch auf den hippen Mobi- 
le-Markt abzielenden Cloud 
Mix bietet Kingston unter 
dem Hyper-X-Label außer- 
dem das Cloud Stinger an. 
Dieses Headset gibt es in 
drei Ausführungen: Die 
beiden Klinkenvarianten 
Stinger und Stinger Core — 
letzteres wurde für primär für die PS4 konzipiert und ist technisch etwas ab- 
gespeckt (u.a. 40- statt 50-mm-Treiber) sowie das Funk-Headset Stinger Wi- 
reless, welches wir für unseren Test auserkohren haben. Dem Headset merkt 
man die Preis-Leistungs-Orientierung der Basis an, die Materialien machen 
weder optisch noch haptisch besonders Eindruck und wirken etwas billig. 
Auf der anderen Seite ist das Stinger Wireless für ein kabelloses Funk-Head- 
set mit rund 80 Euro wirklich sehr günstig. Das Stinger Wireless muss via 
Funk verbunden werden, es verfügt über keine Klinkenverbindung und der 
USB-Anschluss dient nur zum Laden des Akkus. Betrieb und Ladung kann 
allerdings simultan vorgenommen werden. Klanglich schlägt sich das Head- 
set durchaus sehr ordentlich, vor allem in Anbetracht der noch günstigeren 
Basis. Der Klang ist verhältnismäßig voll und klar, allerdings schwächeln die 
Mitten ein wenig und der betonte, leider etwas schwammige Bass steht klar 
im Vordergrund des Geschehens. Das Klangbild ist aber sauber und unver- 


fälscht genug, um dem Headset auch e 
scheren, allerdings sollten sich ihre Vo 
Musik, Hip-Hop oder nicht allzu schne 


ine gewisse Musiktauglichkeit zu be- 
rlieben auf Populär- oder elektrische 
len Metal beschränken. Der Komfort 


des Headsets ist trotz der merklich günstigen Materialien hoch, wozu auch 
das geringe Gewicht von rund 270 Gramm beiträgt. Die Fertigung des Head- 


sets aus kräftig dimensioniertem Hartp 


astik und stabilem, verwindungsstei- 


fen Nylon wirkt obendrein sehr robust, das Cloud Stinger Wireless sollte also 


auch einen etwas robusteren Einsatz k 


aglos überstehen. 
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Corsair HS35 


Günstiges, stabiles und bequemes Einsteiger-Gaming-Headset 
ohne Schnick-Schnack für bassverliebte Spieler. 


Bei einem Preis von 45 Euro 
sollte man keine klang- 
lichen Wunder erwarten. 
Trotzdem hat Corsair mit 


dem HS35 ein gutes und 
empfehlenswertes Headset 
abgeliefert, die Empfehlung 
kommt jedoch mit einigen 


kleinen Einschränkungen, 
denn das HS35 ist nichts für 
feingeistige Musikfreunde, 
sondern primár für den un- 
bekümmerten Spieleeinsatz 
geeignet. Dies geht auf die recht aggressive Klangabstimmung zurück, tat- 
sächlich ist das Corsair-Headset diesbezüglich das wahrscheinlich auffälligste 
Headset im Testfeld. Die tiefen Frequenzen sind massiv betont und treten stark 
aus dem Klangbild hervor, obenherum dominieren die mittleren Hóhen und 
schneiden im noch hóheren Frequenzverlauf scharfe Spitzen heraus, dazwi- 
schen schwácheln die Mitten. Das resultiert in einem tieftonstarken Klangbild 
samt kráftigem, aber auch schwammigem Bass und kräftig betonten Stimmen, 
besonders Frauenstimmen können beinahe schmerzhaft schrill hervorstechen. 
Die schwächelnden Mitten lassen das Klangbild dazu etwas hohl und subs- 
tanzarm wirken und rauben vielen Stimmen und Instrumenten ihren Körper 
und individuellen Charakter. 


Doch all das ist nicht so dramatisch, wenn Sie keine allzu hohen Ansprüche 
stellen und das Headset primär zum Spielen einsetzen. Denn bei dieser Art An- 
wendung funktioniert die Abstimmung des HS35 recht gut, der kräftige Bass 
sorgt für Laune, die Betonung der mittleren Höhen kommt der Ortung zugute 
und hilft dabei, Gegner aufzustöbern. Dazu sitzt das HS35 aufgrund weicher 
Kunststoffpolster und dem niedrigem Gewicht von nur 240 Gramm auch über 
Stunden bequem und wirkt trotz der recht offenkundigen Spardoktrin gut ver- 
arbeitet und stabil. Das HS35 ist ein gutes Headset für preisbewusste, nicht 
auf Qualität verbissene Spieler, die vielleicht auch mal eine etwas deftigere 
Handhabung an den Tag legen — oder vielleicht den Gamer-Nachwuchs? 
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Qpad QH-25 


Das Qpad QH-25 ist ein wirklich sehr günstiges Headset mit 
bunter Beleuchtung, USB-DAC und noch brauchbarem Sound. 


Unterhalb 40 Euro wird es sehr schwierig, ein zumindest taugliches Headset 
zu finden. Qpad stellt sich preis-leistungs-technisch ein weiteres Mal hervor, 
denn das QH-25 bietet für knapp 40 Euro nicht nur ein Headset, sondern au- 
Berdem einen USB-DAC und bunte Beleuchtung an. Ein USB-Headset in die- 
ser Preisklasse ist tatsáchlich recht ungewóhnlich, zumeist tummeln sich Klin- 
ken-Headsets im unteren Preisbereich — der Grund ist relativ klar: USB-Geräte 
benötigen mindestens einen zusätzlichen Chip zur Klangwandlung und Ver- 
stárkung des Digitalsignals sowie ein kleines PCB. Dagegen kónnen Klinken- 
geráte das Audiosignal einfach per Kabel von der Klinkenbuchse bis zu den 
Treibern durchschleifen. Das QH-25 bietet dazu eine seperate USB-Soundkar- 
te an, die, anders als die Packung des Headsets suggeriert, allerdings nur ein 
Stereo-Signal verarbeitet und faktisch keine „7.1 USB Sound Card" darstellt. 
Dabei liefert die kleine Soundkarte — oder besser: der USB-DAC — eine durch- 
aus gute Audioqualität und Verstärkung, reichlich, um die 40-mm-Treiber des 
QH-25 voll auszulasten. Der Sound des QH-25 geht angesichts des geringen 
Preises noch in Ordnung, ist aber keinenfalls gefällig oder gar begeisternd: 
Die recht neutrale Abstimmung sticht bei keiner Disziplin hervor, die schwa- 
chen Mitten rauben dem Sound Substanz und lassen das Headset blechern 
und flach klingen, der kaum vorhandene Bass macht das durchaus sehr laut 
aufspielende Headset kleiner als es ist. Das Qpad QH-25 ist obendrein eins 
der wenigen On-Ear-Headsets, das heiBt, die Ohrpolster umschlieBen Ihre 
Lauscher nicht, sondern liegen auf dem Außenohr auf. Das QH-25 drückt 
bereits nach kurzer Trage- 

zeit ein wenig und dass, ob- 

wohl der Anpressdruck nicht 

allzu hoch ist. Besonders für 

Brillentráger kein schöner 

Umstand. Das QH-25 ist 

also sehr günstig und hat 

einige Qualitáten, darunter 

den USB-DAC und die stabil 

wirkende Bauweise, es gibt 

aber selbst im niedrigen 

Preisbereich bessere und 

bequemere Geräte. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


12/2019 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Creative 
Super X-Fi Theater 


Hardware 


i Theater 


Super X- 


Creative (https://de.creative.com/) 


Sennheiser 
GSP 670 Wireless 


Hardware 


GSP 670 Wireless 


Sennheiser (https://de-de.sennheiser.com) 


Turtle Beach 
Elite Alas Pro Aero Wireless 


Нагйшаге 


Elite Atlas Aero Wireless 
Turtle Beach (https://de.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 300 Euro / befriedigend 


Ca. 330 Euro / ausreichend 


Ca. 130 Euro / sehr gut 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2089591 


www.pcgh.de/preis/2160759 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 350 Gramm 


Ca. 400 Gramm 


Ca. 400 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10 cm x 9 cm x 2,5 cm 


11 cm x 8 cm x 2,5 cm 


10,5 cm x 9 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / k. A. 
1,63 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); 3,5-mm-Klinke; 
USB-C zum Laden 


40 mm elektro-dynamisch / k. A. 

1,62 

Bluetooth 5.0 (via USB-Dongle); USB-A zum 
Laden 


50 mm elektro-dynamisch / k. A. 
1,57 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); 3,5 mm Klinke; 
USB-A zum Laden 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, X-Fi- 
und Power-Knopf (dient auch zum Herstellen der 
Funkverbindung) 


Lautstärkeregler und Chatmix sowie Multifunk- 
tionstaste direkt am Gerät, Mikrofonstummschal- 
tung durch Hochklappen, An-Aus-Schalter 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, Mul- 
tifunktions-Regler, Multifunktions-Knopf, Power 
(dient auch für Funkverbindung) 


Zubehör/Soundkarte 


Auffälligkeiten 


USB-C-Ladekabel, 3,5-mm-Klinkenkabel; 
USB-Dongle, Software-Features (u.a. Equalizer, 
virtueller Surround, RGB-Beleuchtung) 


Sehr hochwertig anmutende Materialien und 
ausgesprochen saubere Verarbeitung; recht kurze 
Reichweite (ca. 10 m); einstellbare RGB-Be- 
leuchtung, XFI-Konfiguration nur via Mobile-App 
möglich 


USB-Bluetooth-Dongle mit einigen Soundkar- 
ten-Features (u.a. Equalizer, virtueller 7.1-Sur- 
round), USB-Ladekabel 


Eigenschaften (20 %) 1,27 1,38 1,33 


Ausgesprochen üppige und stabil wirkende 
Fertigung aus hochwertigen Materialien; kurze 
BT-Reichweite (ca. 10 m); Ladebetrieb möglich, 
aber kein Betrieb nur mit Kabel! 


USB-Ladekabel, Klinkenkabel mit Fernbedienung; 
USB-Dongle, Software-Features (u.a. Equalizer, 
virt. Surround, Super Human Hearing; Monitoring) 


Ansprechende Materialien, saubere, sehr robuste 
Verarbeitung; sehr umfangreiche Software; ein- 
stellb. Aussparung für Brillentráger; praktische 
Multifunktionsregler; kein USB-Betrieb via Kabel! 


Ergonomie Recht schwer, doch gute Gewichtsverteilung, sehr| Schwer, das Gewicht wird dank breiter Polster | Schwer, sitzt merklich gewichtig auf dem Kopf, 

bequem; stabiler, fester Sitz, sehr gute Isolation | und üppigem Bügel aber breit verteilt; sicherer, | aber dank breiter, weicher Polster sehr bequem; 
fester Sitz; sehr gute Isolation passable Isolation, etwas Luftzirkulation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,46 1,51 1,64 

Spiele Sehr interessanter, extrem räumlicher SEL Sound | Sehr kräftiger, voller und dynamischer Spie- Klarer, detaillierter und dynamischer Spiele-Sound 
in einigen Games sehr guter Effekt mit Plus an | le-Sound; sehr gute Detailabbildung und Ortbar- | mit dem gelungenen 3D-Sound sehr räumlich; 
Atmosphäre, aber nicht immer überzeugend, keit von Klängen; guter Surround-Sound sehr gute Ortung möglich 
Sound hallt dann 

Musik Sehr gute Eignung, ohne XFI auch für puristische | Dank ausgewogenem, linearem Klangbild und | Dank neutraler Abstimmung und erfreulich de- 
Vorlieben geeignet. Mit ХЕІ eindrücklicher Kon- | der hohen Detailfülle auch für anspruchsvolle Au-! tailliertem, klarem Klangbild sehr gute Eignung 
zert-Effekt, aber nicht immer voll überzeugend | dio-Fans und Musik-Genres sehr gut geeignet auch für anspruchsvollere Musik 

Filme Kino-Atmosphäre mit XFI dank massiver Bühne | Sehr natürlich klingende Stimmen, voluminöses | Sehr gute, natürliche Stimmwiedergabe, sehr 
und extrem räumlichem Klangbild; kräftiger Fundament, atmosphärischer Kino-Flair; starker | räumlich auch ohne 3D-Sound; starke Tief- 
Sound; hallt manchmal Tiefbass bass-Fáhigkeiten 

Klang Ohne ХЕ! ausgewogenes, klares und dynami- Lineare und neutrale Abstimmung, auf Wunsch | Sehr klares, lineares Klangbild mit hoher Detail- 
sches Klangbild; XFI mit Bass- und Tiefbass- und | aber u.a. auch sehr kräftige, saubere Bassbeto- | abbildung und -treue; mit Standard-Profil eher 
Höhen-Boost samt ráumlichem aber entfremde- | nung via Equalizer-Profil möglich; hochauflósen- | verhaltener Bass, aber potente Tiefton-Fähig- 
tem Klangbild der, dynamischer Sound keiten 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstárke 


Stereo-Separation/Surround 


Ohne ХЕ! gute Ráumlichkeit und Ortung; Mit 
ХЕ extrem räumlicher Sound; nicht immer ganz 
überzeugend bzw. hallend 


Sehr gute Ortung móglich, relativ offenes 
Klangbild selbst ohne Zuschalten des virtuellen 
Surround-Sounds 


Sehr ráumlich auch ohne 3D-Sound, mit noch- 
mals deutlich vergrößerter Bühne, eindrücklicher 
3D-Effekt 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Aufnahme- und Sprachqualität; 
kaum Störgeräusche 


FAZIT 


© Sehr guter Sound/XFl-Surround 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,46 
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Sehr gute Aufnahmeequalitát; klare, etwas hell 
wirkende Stimme; kaum Störgeräusche 


© BT 5.0, sehr guter Sound, extrem stabil 
© Hoher Preis, Gewicht 


Wertung: 1,51 


Sehr gutes Mikrofon mit sauberer Stimmauf- 
zeichnung; kaum Störgeräusche 


© Sound, umfangreiche (Software-)Features 
© Bedienung/Komfort/Preis 


Wertung: 1,56 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Hyper X Cloud Mix 


Kingston (www.hyperxgaming.com/de) 


Audio-Technica (https://eu.audio-technica.com/) 


Kingston 
Hyper X Cloud Alpha 


Hardware 


Hyper X Cloud Alpha 


Kingston (www.hyperxgaming.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 170 Euro / befriedigend 


Ca. 180 Euro / befriedigend 


Ca. 80 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1902460 


www.pcgh.de/preis/2085655 


www.pcgh.de/preis/1698917 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 290 Gramm 


Ca. 270 Gramm 


Ca. 320 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


9,5 cm x 8 cm x 2,5 cm 


10 cm x 9 cm x 3 cm 


10,5 x 8,5 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 40 Ohm 

1,97 

3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol); Bluetooth 4.2 
für Mobile; kein Dongle enthalten! 

USB-A zum Laden 


45 mm elektro-dynamisch / 45 Ohm 
2,25 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / 65 Ohm 
222 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Laustárkeregler und Mikrofonstummschaltung 
am Klinkenkabel; Multifunktionstasten für Blue- 
tooth 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Zubehór/Soundkarte Klinkenverlängerung mit Y-Adapter (ca. 2 m); Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke) Klinkenverlángerung mit Y-Adapter (ca. 2 m); 
USB-A-Ladekabel; Stofftasche; kein BT-Dongle Y-Adapter 
enthalten! 

Eigenschaften (20 %) 152 1,57 1,47 

Auffälligkeiten Sehr gute, sehr saubere Verarbeitung, hochwertige | Saubere Verarbeitung, Bügel-Design wirkt stabil | Sehr saubere, sehr stabil wirkende Verarbeitung 
Materialien und ausgesprochen angenehme Hap- | aber etwas schlicht-rustikal; Ohrpolster und Mik- | und ansprechende Materialien; Mikro, Ohrpolster 
tik; kleines Mikro für mobilen Bluetooth-Betrieb | ro abnehmbar, Kabel fest und Kabel abnehmbar 

Ergonomie Noch leicht für ein BT-Headset; sitzt sehr be- Leicht, sehr bequemer und unaufdringlicher Sitz; | Mittelschwer, sitzt dank sehr weicher Polster 
quem, aber relativ fest und stramm; sorgt für gute Isolation ausgesprochen bequem; nicht zu warme Ohren, 
warme Ohren, sehr gute Isolation Isolation mittel 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,59 1,54 1,62 

Spiele Betonter, aber dennoch straffer und knackiger Sehr detaillierter, voluminöser und spaßfördern- | Voller und sehr dynamischer, kraftvoller Sound, 
Bass; detaillierter, reichhaltiger Sound mit vielen | der Spiele-Sound mit kräftigem Tiefton, aus- knackiger Bass, detaillierte Höhen 
Details, verhältnismäßig offenes Klangbild; BT drucksstarken Mitten und feinen Höhen 
leicht laggy 

Musik Dank des detaillierten, vollen Klangbilds sehr Kein vollkommen linearer Studio-Sound, wohl Sehr gute Eignung dank ausgewogenem und 
gute Eignung und trotz Bassbetonung prinzipiell | aber dank des sehr detaillierten, warmen und neutralem Klangbild mit sauberem Tiefton und 
auch für gehobene Ansprüche geeignet vollen Klangs sehr gute Musikeignung vollen Mitten 

Filme Satter, voller und dynamischer Kino-Sound und | Ausgesprochen gute Stimmverständlichkeit, ener- | Natürliche und lebendige Stimmwiedergabe; 
sehr gute Stimmwiedergabe gischer, voller Sound dynamischer, voller Klang 

Klang Recht deutlich betonter Bass, aber dennoch sehr | Hi-Fi-Basis mit Headset/Gaming-Abstimmung; Sehr ausgewogenes Klangbild ohne deutliche 
reichhaltiges, volles und dynamisches Klangbild; | Sehr guter, sauberer und energetischer, aber Betonungen, knackiger und kräftiger, aber nicht 
warmer Grundton nicht komplett neutraler Klang; kräftiger Tiefton | überpräsenter Bass; volle Mitten, klare Höhen 

mit leichter, minimal kühl wirkender Mittelhoch- 
ton-Betonung 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Räumlichkeit für die Ausmaße und 
Bauweise; Ortung gelingt ohne Anstrengung 


Gute Räumlichkeit, sehr präzise Ortung möglich 


Gute Räumlichkeit, unterstützt durch Hoch- 
ton-Betonung präzise Ortung möglich 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Etwas tieftonlastige Stimmaufzeichnung, aber 
sehr sauber und gut verständlich; zus. BT-Mikro 
zweckmäßig 


© Hohe Qualität daheim und unterwegs 
© Recht hoher Preis, kein BT-Dongle 


Wertung: 1,65 


Saubere und natürliche Stimmaufzeichnung; 
kaum Stórfaktoren, an Onboard-Audio eventuell 
etwas leise 


© Sehr guter Sound, leicht und bequem 
© Relativ kostspielig 


Wertung: 1,68 


Relativ warme, basskräftige Stimmaufzeichnung, 
aber sehr sauber, klar gut verständlich; kaum 
Nebengeräusche 


© Sehr guter Sound, Preis/Leistung topp! 
© Bequem und stabil 


Wertung: 1,71 
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SPAR-TIPP 


Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Arctis 1 Wireless 
Steelseries (https://de.steelseries.com/) 


Qpad 
QH-92 


Нагйшаге 


Qpad (https://qpad.com/) 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 120 Euro / gut 


Ca. 60 Euro / sehr gut 


Ca. 60 Euro / sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2126886 


www.pcgh/preis/2082921 


www.pcgh/preis/1920213 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


Ca. 265 Gramm 


Ca. 300 Gramm 


Ca. 270 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10 cm x 9 cm x 2 cm 


11 cm x 8 cm x 2 cm 


10 cm x 9 cm x 3 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,73 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); 3,5 mm Klinke; 
USB-A zum Laden 


53 mm elektro-dynamisch / 60 Ohm 
2,25 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


40 mm elektro-dynamisch / 26 Ohm 
2,17 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, 
Power-Knopf (dient auch zum Herstellen der 
Funkverbindung und Mobile-Multifunktionstaste) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung; 
Knopf für Mobile-Sprachannahme 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-Dongle, kurzes dünnes Klinkenkabel, 
USB-Ladekabel, Software mit Features (u.a. 
Equalizer, Abhörfunktion, Kompressor) 

1,60 

Optisch wie haptisch ansprechende, wenn auch 
nicht übermäßig hochwertig anmutende Mate- 
rialien, saubere Verarbeitung, wirkt sehr robust; 
kein USB-Betrieb via Kabel! 


Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke) 


1,63 

Headset mit guter und sauberer Verarbeitung, 
Kabelfernbedienung wirkt allerdings sehr billig; 
Mikro, Polster und Kabelfernbedienung abnehm- 
bar, Hauptkabel fest 


Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke); Stoff- 
tasche 


1,58 

Gut und sauber verarbeitet; Mikro, Ohrpolster 
und Kabel abnehmbar; Headset ähnelt frappie- 
rend Takstar Pro 82 Kopfhörer 


Ergonomie Sitzt leichtgewichtig, mit vernehmbarem Druck, | Mittelschwer und gut balanciert, sitzt auch über | Leicht, sitzt sehr bequem und eher locker; gute 
aber nicht zu fest auf dem Kopf; gute Isolation, | Stunden sehr bequem und nicht zu stramm auf | Isolation 
etwas Luftzirkulation durch Polster dem Kopf; gute Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Kabelfernbedienung klapprig Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,74 1,68 1,72 

Spiele Ansprechender Spiele-Sound mit guter Detailab- | Detaillierter, voller und dynamischer Spiele-Klang; Sehr guter, detaillierter Spieleklang; Tiefton prä- 
bildung und guter Ortung; leicht betonter, recht | kräftiger, recht knackiger Bass sent, lässt aber Punch vermissen 
knackiger Bass 

Musik Gute Eignung, aber etwas fades Klangbild mit Dank des recht ausgewogenen Klangbilds, vollen | Bemerkenswert gute Musikleistung für die Preis- 
leichten Mittenschwächen, zu wenig Klangfülle itten und guter Dynamik sehr gute Eignung klasse; etwas schwammiger Bass 
für anspruchsvollere Musik 

Filme Sehr gute Stimmwiedergabe, noch relativ räum- | Natürliche Stimmwiedergabe und kräftiger, voller | Sehr gute Stimmwiedergabe und voluminöser 
licher Sound, guter Bass aber mit Standard-Profil | Sound Sound 
etwas fad 

Klang Recht linear, aber mit leichter Bassbetonung und | Sehr guter, dynamischer und recht ausgewogener | Erfreulich guter, voller und dynamischer Klang; 
etwas abfallenden Mitten; mit Standard-Profil Klang; recht knackiger, kräftiger Bass; sehr gute | etwas unpräziser, aber kräftiger Tiefton, eher 
mäßig engagierender Sound Detailabbildung und hoher Dynamikumfang für | kleine Bühne 

die Preisklasse 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und Ortung, aber nicht son- 
derlich offenes Klangbild; kein Surround 


Gute Räumlichkeit, Ortung ohne Anstrengung 
möglich 


Etwas eingeschränkte Räumlichkeit, aber Ortung 
gut möglich 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Mikrofonqualität mit natürlicher 
Stimmaufzeichnung, im Wireless-Mode etwas 
kompromittiert 


FAZIT 


© Preis/Leistung; Recht leicht und bequem 
© Wireless-Kompatibilität 


Wertung: 1,71 
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Sehr gut verstándliche Stimme ohne stórende 
Nebengeráusche; recht starkter Low-Cut verfárbt 
Stimme leicht 


© Preis/Leistung, Komfort 
© Kleinere Qualitätsschwächen 


Wertung: 1,78 


Leichte Neigung zum Rumpeln, aber sehr gute 
Stimmaufzeichnung und klarer, verstándlicher 
Klang 


© Preis/Leistung, hoher Komfort 
© Tiefton etwas schwammig 


Wertung: 1,87 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Hyper X Stinger Wireless 


Kingston (www.hyperxgaming.com/de) 


Corsair (www.corsair.com/de/de/) 


Qpad (https://qpad.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 80 Euro / gut 


Ca. 45 Euro / gut 


Ca. 40 Euro / gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2019988 


www.pcgh.de/preis/2083452 


www.pcgh/preis/208291 1 


Art 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohrumschlieBend 


Geschlossen, ohraufliegend 


Gewicht 


Ca. 270 Gramm 


Ca. 240 Gramm 


Ca. 250 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 


10 cm x 8 cm x 2 cm 


10 cm x 9 cm x 2 cm 


8,5 cm x 8,5 cm x 1,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,17 


2,4 GHz Funk (via USB-Dongle); USB-A zum 
Laden 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,23 
3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

2,23 

3,5-mm-Klinke (Vierpol); USB (USB-DAC); optio- 
nal zusátzlich USB für RGB-Beleuchtung 


Bedienelemente 


Lautstárkeregler direkt am Gerát, Mikrofon- 
stummschaltung durch Hochklappen; Pow- 
er-Knopf (dient auch zum Herstellen der Funk- 
verbindung) 


Lautstárkeregler, Mikrofonstummschaltung direkt 
am Hórer 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung 


Zubehór/Soundkarte USB-Funk-Dongle; USB-Ladekabel 2x Y-Adapter (Vierpol- auf 2x Dreipolklinke, USB-Soundkarte (abtrennbar) 
Vierpol- auf Dreipolklinke) 

Eigenschaften (20 %) 172 1,88 2,13 

Auffälligkeiten Gute und saubere Verarbeitung, Materialien Gute Verarbeitung und für die Preisklasse an- Ordentliche Verarbeitung, Materialien wirken 
wirken haptisch in Ordnung, aber nicht sehr sprechende Materialien, wirkt sauber und stabil, | aber wenig hochwertig bis billig; Polster 
hochwertig; stabile Fertigung; kein USB-Betrieb | aber nicht hochwertig; Ohrpolster und Mikro abnehm- und Mikro schwenkbar, Kabel fest; 
via Kabel! abnehmbar, Kabel fest RGB-Beleuchtung (nicht einstellbar) 

Ergonomie Recht leicht, sitzt gut und bequem relativ locker | Sehr leicht, sitzt bequem, aber nicht allzu fest Recht leicht, sitzt aber dennoch deutlich spürbar 
auf dem Kopf; gute Isolation auf dem Kopf; etwas Luftzirkulation dank Kunst- | auf dem Kopf; Polster dünn, hart und eher unbe- 

stoff-Bezug; Isolation eher mäßig quem, liegen auf Ohren auf; mäßige Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,83 2,14 2,18 

Spiele Guter, kräftiger Spiele-Sound mit guter Detail- Sehr, sehr bass-fokussierter Sound; deutliche, Etwas flach und ausdrucksarm wirkender Klang; 
abbildung und Ortbarkeit; leichter Tiefton-Fokus, | harsche Betonung von spielerelevanten (Mittel-) | wenig Bass, aber gute Ortung möglich 
nicht zu scharfe Höhen Hochtönen; Ortung funktioniert gut 

Musik Gute Eignung für nicht allzu anspruchsvolle Nur sehr begrenzte Musikeignung aufgrund star- | Aufgrund des recht neutralen Klangbilds gute 
Musik; etwas schwammiger, betonter Bass, an- | ker Betonungen; Eignung für elektronische Musik | Eignung, aber nichts für anspruchsvolle Genres/ 
sonsten recht ausgewogener Sound halbwegs gegeben Hörer; etwas flach und detailarm 

Filme Sehr gute Stimmverständlichkeit, gutes Bassfun- | Extrem betonter Tiefton, Stimmen gut verständ- | Gute Stimmverständlichkeit, aber etwas aus- 
dament, kräftiger Klang lich, Sprache aber unnatürlich verfárbt drucksschwacher Sound 

Klang Tiefton-Fokus, etwas schwammiger Bass, aber Sehr starker Tiefton-Fokus, schwache Mitten und | Recht ausgewogener, für die Preisklasse sauberer 
noch verhalten ausgeprágte Betonung; ansons- | etwas harsche, unruhig wirkende Hochtonbeto- | Sound mit noch relativ guter Auflósung, generell 
ten ausgewogener, verhältnismäßig dynamischer | nung; generell aber dennoch zufriedenstellender | aber etwas detailarm und wenig ausdrucksstark; 
Klang Klang mit guter Spieleeignung Klangbild wirkt etwas hohl und flach 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstárke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Ortbarkeit von Klángen, aber nicht über- 
mäßig offenes Klangbild 


Dank recht aggressiver "Gaming" -Abstimmung 
der oberen Frequenzen gute Räumlichkeit und 
Ortung 


Gute Räumlichkeit für Ausmaße und Bauweise; 
Ortung funktioniert ordentlich, aber nicht allzu 
präzise 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Verfärbt und stark prozessiert wirkende Stimm- 
aufzeichnung mit geringer Auflösung; Verständ- 
lichkeit noch gut 

© ge eadset, guter Klang 

© Re Deque d le 


Gut verstándliche, aber etwas harsch metallisch 
verfárbt wirkende Stimme, leichte Neigung zum 
Rumpeln 


Etwas unsaubere, metallisch verfárbt wirkende 
Stimmaufzeichnung, aber noch gute Verständ- 
lichkeit 
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Si 


Mechanische 
Méisterstücke 


Nachdem eine bunte Beleuchtung bei fast allen 


mechanischen Keyboards zu finden ist, legen 
viele Hersteller mit innovativen Tastenschal- 
tern nach. Wir holen uns die interessantesten 
Neuerscheinungen ins Testlabor. 


р“ Ausstattung einer тесһапі- 


schen Spielertastatur, für іе mit Direktaufzeichnung, 


bis zu 250 Euro fällig werden, ist 
stark vom Preis abhängig. Dinge 


wie die Einzeltastenbeleuchtung im ` funktionsregler 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus TUF Gaming K7 
* Gigabyte Aorus K9 Optical 


* Glorious PC Gaming Race Glorious Modular Mechanical 
Keyboard (GMMK) 


* Logitech G915 Lightspeed 

* Qpad MK-95 

* Realforce R2 PFU Limited Edition 
* Roccat Vulcan 121 AIMO 

* Steelseries Apex Pro 
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RGB-Farbraum, eine Makrofunktion 
Makro- 
sowie Multimediatasten (separat 
oder mit Doppelbelegung), Multi- 
(Walze/Drehrad) 


für Lautstärke und Helligkeit, USB- 
und Soundanschlüsse sind bei den 
Premiummodellen mit wenigen 
Ausnahmen zu finden. Darüber hi- 
naus gehören frei stehende Tasten- 
schalter, ein Metallchassis und eine 
magnetisch andockende, teils auch 
gepolsterte Handballenablage zur 
Grundausstattung der edlen Ein- 
gabegeräte. Von daher unterschei- 
den sie sich untereinander oft nur 
noch vom Aussehen oder der Art 
und Weise wie die Features der Aus- 
stattung umgesetzt werden. Echte 
Technikinnovationen hat man nach 
der Präsentation der optischen 
Schaltertechnik (Tesoro GRAM SE 
Spectrum, Razer Huntsman Elite, 
Gigabyte Aorus K9) sowie mit der 
analogen Aimpad-Taster-Technolo- 
gie der Coolermaster MK850 nicht 
mehr gesehen. Auf der diesjährigen 


Gamescom allerdings präsentier- 
ten uns Hersteller wie Qpad, Logi- 
tech, Steelseries oder Roccat neue 
Tastenschalter mit oft innovativer 
Technik. Das zeigt, dass man bei 
den Extras wenig Neuerungen er- 
warten, bei der Schaltertechnik 
aber durchaus immer wieder mit 
Innovationen rechnen darf. So hat 
auch jede Tastatur im Vergleichstest 
eine schaltertechnische Besonder- 
heit oder Neuerung zu bieten. 


Nicht nur neue Tastertechnik 
Mit dem 2-in-1-Switch und dem 
Omnipoint-Taster präsentieren 
Qpad und Steelseries zwei tech- 
nisch innovative Tastertypen. Wäh- 
rend Qpads 2-in-1-Switch seine 
Charakteristik durch das Umlegen 
eines Schalters an der MK-95 von 
linear und leise auf akustisch taktil 
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und hórbar àndert, kann bei Steel- 
series Omnipoint Switch der Aus- 
lösepunkt per Software oder Hard- 
ware (Metallwalze, OLED-Knopf 
und -Display) von 0,4 mm bis 3,6 
mm zehnstufig vom Spieler oder 
Schreiber eingestellt werden. Eine 
ähnliche Festlegung des Auslöse- 
punktes (1,5/2,2/3,0 mm) ist auch 
bei der den leisen, elektrostatisch 
kapazitiven Topre-Schaltern der 
Realforce R2 PFU Limited Edition 
möglich. Die optischen Taster der 
Asus TUF Gaming K7 und der Gi- 
gabyte Aorus K9 Optical sind zwar 
keine technische Neuerung, aller- 
dings haben wir sowohl den Asus- 
TUF-Optical-Mech- als auch den 
Flaretech-Optical-Red/Blue-Switch 
noch nicht getestet. Modulare, 
ohne Lötarbeiten wechselbare Tas- 
tenschalter sind nicht nur bei Giga- 
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bytes Spielertastatur, sondern auch 
beim Glorious Modular Mechanical 
Keyboard (GMMK) der Firma Glo- 
rious PC Gaming Race zu finden. 
Der Hersteller geht in puncto Mo- 
dularität deutlich weiter und bietet 
ein Keyboard zum Selbstbau an, 
das aus einem Chassis mit Plati- 
ne, Tastkappen, einer optionalen 
Handballenablage und einem Set 
aus 120 modular montierbaren Tas- 
tenschaltern besteht. Für unseren 
Test picken wir uns mit den Gate- 
ron Green und Kailh Cooper sehr 
spezielle Taster heraus. Während 
Roccat mit Vulcan 121 AIMO die li- 
neare und schnelle Titan-Switch-Va- 
riante vorstellt, gibt bei der Logi- 
tech G915, der ersten drahtlosen 
Tastatur mit RGB-Beleuchtung, der 
GL-Switch mit Low-Profile-Bauart 
sein Debüt. (fs) 


Asus TUF Optical-Mech linear 


8 Linear und akustisch taktil 
1,5 mm Auslóse-/3 mm Hubweg 
Auslösedruck: 47 gf 


I Optische Taster, die ohne Kon- 
takte mit IR-Lichtstrahl arbeiten 


Topre Electrostatic Capacitive 


Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 
E 1,5/2,2/3,0 mm Auslóse-/ 

4 mm Hubweg 

Auslósedruck 45 gf 

Elektrostatisch kapazitiver Schalter 


Gateron Green (modular) 


8 Akustisch und haptisch taktil 
2,0 mm Auslóse-/4,0 mm Hubweg 
Auslösedruck 80 gf 
Modularer Tastenschalter, der 


auf die Platine gesteckt wird 


Kailh Copper (modular) 


Haptisch taktil und schnell 
1,1 mm Auslóse-/3,5 mm Hubweg 
Auslösedruck 45 gf 


Wie Gateron Green modularer 
Tastenschalter für das GMMK 


Logitech/Kailh GL Clicky 


Akustisch und haptisch taktil 
1,5 mm Auslóse-/2,7 mm Hubweg 


Auslösedruck 60,0 gf + 10,0 gf 
(61,18 cN + 10,20 cN) 


Schalter mit Low-Profile-Bauart 


Qpad 2 in 1 Switch 


Linear oder akustisch taktil 
2,0 mm Auslóse-/4,0 mm Hubweg 
Auslösedruck 45 + 15 gf 


Wechsel zwischen den Eigen- 
schaften akustisch taktil/linear 


Roccat Titan Switch Speed 


Linear und schnell 

1,4 mm Auslóse-/3,6 mm Hubweg 
Auslösedruck 55 gf 

Schneller Schalter dank des Aus- 
lösepunktes nach nur 1,4 mm 


Steelseries Omnipoint Switch 


Linear mit opt. Kontaktmeldung 
Auslösepunkt von 0,4 mm bis 3,6 
mm einstellbar, Hubweg 4,0 mm 


Auslösedruck 45 gf 
Elektromagnetische Feldstärke 
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ries Apex Pro: M 


Steelseries’ Tastaturflaggschiff überzeugt 
im Test mit einer innovativen Schaltertech- 
nik und Vollausstattung mit OLED-Display. 


Die linearen Steelseries Omnipoint Taster, die mithilfe 
der elektromagnetischen Feldstárke (HAL Effekt) aus- 
lösen und deren Auslösepunkt Sie von 0,4 mm bis 
3,6 mm selbst einstellen kónnen, sind das Hauptaus- 
stattungsmerkmal der Apex Pro. Für die Profilverwal- 
tung (5 Profile speicherbar), die Makrofunktion mit 


Mit der Kombination aus Walze, 
OLED-Taste und Display lassen 
sich die meisten Einstellungen 
ohne Software durchführen. 


Logitechs G915 ist nicht nur das erste kabel- 
lose mechanische Keyboard mit RGB-Licht, 
hier gibt auch der neue GL-Taster sein Debüt. 


Die Lightspeed-Technologie für die stromsparende, 
schnurlose Datenübertragung kommt bei Logitechs 
Mäusen schon länger zum Einsatz. Die G915 ist 
dagegen die erste mechanische Spielertastatur, die 
per 2,4-GHz-Nano-Empfänger oder Bluetooth Kon- 
takt mit dem PC aufnimmt und zusätzlich mit einer 


It InhoVatl 


Direktaufzeichnung oder die Auswahl eines der elf 
Basis- und drei reaktiven Tastenbeleuchtungseffekte 
(Kontaktrückmeldung Schalter) benótigen Sie keine 
Software. Alle genannten Einstellungen erledigen 
Sie per Tastenkombination oder mithilfe des OLED- 
Knopfs und der auch zur Lautstärken- sowie Hellig- 
keitsregelung nutzbaren Walze rechts neben dem 
Minibildschirm. Die Steelseries Engine (Software) 
benótigen Sie nur zur Effektmodifikation, für die in- 
dividuelle RGB-Beleuchtung (Einzelfarbe) und wenn 


Sie den Auslösepunkt einer einzelnen Taste ändern. 
Sechs Makrotasten (Doppelbelegung Mittelblock), 
ein Kabelkanal und der NKRO runden die super Aus- 
stattung (Note: 1,05) ab. Die gummierte Handballen- 
ablage sorgt für eine optimale Ergonomie, die Aus- 
leuchtung der Tastenkappen ist gleichmäßig und alle 
Tastenblócke setzen sich gut voneinander ab. Dank 
der Möglichkeit, den Auslösepunkt wählen zu kön- 
nen, ist der innovative Steelseries Omnipoint Switch 
für Spieler und Schreiber gleichermaßen geeignet. 


Auf der Unterseite befindet sich ein Kabelkanal. Da- 
mit lässt sich das Anschlusskabel (2 x USB-Stecker) 
mittig oder am rechten/linken Rand herausleiten. 


fi 


eed: Kabelloser und bunt bele 


RGB-Beleuchtung ausgestattet ist. Für Letztere stehen 
in der größtenteils intuitiv bedienbaren G-Hub-Soft- 
ware einerseits neun vorgefertigte Effekte und fünf 
Animationen inklusive Modifikationen bereit. Ande- 
rerseits ermöglicht der Freestyle-Modus die individu- 
elle Beleuchtungsprogrammierung für jedes der fünf 
speicherbaren Profile. Zum Aufrufen der per Software/ 
Direktaufzeichnung erstellten Makros verfügt die mit 
vier Multimediatasten sowie einer Metallwalze zur 
Lautstárkenreglung bestückte G915 über fünf G-Keys, 


Die G915 wird mit einem 
Ladekabel, das als USB-Ver- 
lángerung dient, und mit 
einem Mikro-USB-auf-USB- 
Adapter geliefert. 
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Ikrokünstler 


denen Sie zusátzlich mit den Tasten M1 bis M3 je drei 
odi zuordnen kónnen. Für eine optimale Ergonomie 
fehlt der sehr gut verarbeiteten G915 eine Hand- 
ballenablage. Da sich die G-Tastenreihe zu nah am 
Haupttastenfeld befindet, kommt es beim Blindtippen 
gelegentlich zu Fehlgriffen. Die von Kailh gefertigten 
Low-Profile-Switches mit flachen Key Caps lösen un- 
abhängig vom Typ (Clicky, Tactile, Linear) nach 1,5 
mm aus (Hubweg: 2,7 mm) und eignen sich somit 
bestens für schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Zur sehr guten Ausstattung von Logitechs Tastatur- 
flaggschiff gehören vier Multimediatasten (keine Dop- 
pelbelegung der F-Tasten) und eine Lautstärkenwalze. 
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Roccat Vulcan 121 AIMO 


Mit dem Titan Switch Speed führt die Vulcan 
121 einen neuen Taster ein. Bei der Ausstat- 
tung und Optik bleibt alles beim Alten. 


Roccat setzt bei der Vulcan 121 erneut auf ein flaches 
Gehäuse sowie frei stehende Tastenschalter, deren spe- 
zielle Kappen sich wie bei der Vulcan 120 nach vorne 
in der Höhe verjüngen. Die Ausstattung der ebenfalls 
ür Spieler konzipierten Vulcan 121 entspricht bis auf 
die neuen Titan-Speed-Switches der des Vorgängers. Im 


+ 


umt 


peL 
tast 


: Roccats Prem 
ittelblock stehen sechs per Fn-Umschalter nutzbare 
akrotasten bereit, der Wechsel zwischen vier der fün 
speicherbaren Profile erfolgt ebenfalls per Fn + F1 bis 
FA. Jedem Profil kann einer der acht vorgefertigten (u. a. 
AIMO) oder ein individuell erstellter Beleuchtungseffek 
zugeordnet werden. Beides lässt sich mit der umfang- 
reichen Swarm-Software genauso einfach erledigen wie 
die Makroprogrammierung (Tasten M1 bis M6 funktio- 
nieren nur im Game-Modus!). Weitere nützliche Extras 
sind das Drehrad zur Regulierung der Lautstárke oder 


Je nach gedrückter Taste lässt sich der Dreh- 
regler für die Lautstárke oder die Helligkeit 
der RGB-Beleuchtung nutzen. 


Qpad MK-95: Qpads neue 


Mit Tastern, deren Eigenschaft per Schalter 
von linear auf taktil wechselt, hat Qpads 
MK-95 eine einmalige Technik auf Lager. 


Obwohl die MK-95 noch nicht erháltlich ist, hat uns 
Qpad ein voll funktionsfáhiges Vorserienmodell ge- 
schickt, um den 2-in-1-Switch in der Praxis zu testen. 
Welche Technik dafür sorgt, dass der Taster je nach 
Schalterstellung (siehe Bilder unten) linear oder akus- 
tisch taktil ist, wollte man uns nicht verraten. Die Qpad 


mit neuen, flotten Tastern 
elligkeit, die als Doppelbelegung auf die Tasten F5 bis 
F12 verteilten Multimedia- und Office-Funktionen, die 
Easy-Shift-Tastenverdopplung und der NKRO. Die mag- 
netisch andockende Handballenablage garantiert eine 
sehr gute Ergonomie, Vielschreibern gefällt der großzü- 
gige Platz zwischen den Tastenblócken und -kappen. Mit 
ihren linearen Titan-Speed-Tastern, die nach 1,4 mm aus- 
lösen (Titan Tactile: 1,8 mm), ist die Vulcan 121 die erste 
Wahl für Spieler, die sehr schnelle Mehrfachbetátigungen 
bevorzugen. 


Die F-Tastenreihe der Vulcan 121 ist doppelt belegt. 
Neben Knópfen mit Multimedia- und Office-Funktion 
finden Sie hier vier Profilwahltasten (Fn + F1 bis F4). 


MK-95 ist mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung aus- 
gestattet, bei der Sie die acht Effekte inklusive Be- 
leuchtungsfarbe und Geschwindigkeit per Fn-Tasten- 
kombination aufrufen. Für jedes der drei speicherbaren 
Profile können Sie zusätzlich eine individuelle Tasten- 
beleuchtung festlegen. Hier kommt — genauso wie 
bei der Profilwahl und Makrofunktion — die Software 
ins Spiel. Die liegt zwar nur in der Beta-Version vor, 
präsentiert sich aber schon übersichtlich, umfangreich 
und anwenderfreundlich. Zu den sieben Multimedia- 


tasten (Doppelbelegung F5 bis F11) gesellen sich 
ein Windows-Sperrknopf (FN + Win) und der Game- 
Modus (FN + F12), mit dem Sie Ihre Tastenbelegungen 
und Makros freischalten. Zur insgesamt mit 1,67 be- 
werteten Ausstattung kommt eine sehr gute Ergono- 
mie und eine durch die klar abgesetzten Tastenblöcke 
bedingte optimale Übersichtlichkeit. Die wahlweise 
linear oder hörbar taktilen Tastenschalter sind echte 
Allrounder, sprich für Spieler und Vielschreiber glei- 
chermafen geeignet. 


C?=sap- 


WO oran 


— — 
Sind die Tasten und der Sockel des Schalters rot 
beleuchtet, hat der 2-in-1-Switch eine lineare sowie 
leise Charakteristik, der Auslösedruck beträgt 45 gf. 
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Das blaue Licht zeigt die taktile Schaltercharakte- 
ristik an. Nun gibt der Taster am Auslösepunkt Feed- 
back mit einem als nervig empfundenen Klickton. 
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Asus TUF Gaming K7: Bezahlbarer RGB-Lichtspieler mit optischen Schaltern 


Die TUF Gaming K7 ist Asus' erstes Key- 
board, dessen Taster mithilfe eines Infrarot- 
lichtstrahls und nicht per Kontakt auslösen. 


Optische Tastenschalter, die auslösen, wenn im 
Gehäuse ein Strahl mit Infrarotlicht unterbrochen 
wird, sind das wichtige Ausstattungsmerkmal der 
nach IP56-Zertifizierung gegen Wasser und Staub 
geschützten TUF Gaming K7. Dazu kommt eine 
RGB-Beleuchtung, deren zehn Effekte Sie sehr ein- 


fach per Tastenkombination den vier speicherba- 
ren Profilen zuordnen kónnen. Während Sie auch 
den Profilwechsel per Knopfdruck (Fn + Taste 1 
bis 4) durchführen, benótigen Sie für Effektmodi- 
fikationen wie Geschwindigkeit oder Richtung die 
anwenderfreundliche Software. Letzteres gilt auch 
für die individuelle Beleuchtungsprogrammierung 
im Custom-Setting-Modus. Makros können Sie 
dank Direktaufzeichnung ebenfalls ohne Armoury- 
2-Software aufnehmen. Sechs Multimediatasten 


Die gummierte Höhenverstellung macht 
die TUF Gaming K7 rutschfest. Dank 
Handballenablage stimmt die Ergonomie. 


(Doppelbelegung F6 bis F11), der NKRO und die Au- 
ra-Sync-Kompatibilität runden die mit 1,75 benotete 
Ausstattung ab. Die gepolsterte, magnetisch ando- 
ckende Handballenablage garantiert eine optimale 
Ergonomie. Schnell- und Blindtipper freuen sich über 
die haptisch sehr gut voneinander abgesetzten Tas- 
tenblöcke. Spielern wird der lineare Charakter, der 
frühe Auslösepunkt nach 1,5 mm und der geringe 
Auslösedruck der Optical-Mech-Schalter bei der sehr 
schnellen Mehrfachbetätigung gefallen. 


Von den 12 F-Tasten sind nur 6 Multimediafunktionen 
doppelt belegt. Die restlichen Tasten (F1 bis F5 und 
F12) können Sie beispielsweise für Makros nutzen. 


Glorious PC Gaming Race GMMK: DIY-Tastatur mit freier Tastenschalterwahl 


Das Glorious Modular Mechanical Keyboard 
ist ein Modell für Individualisten. Hier kön- 
nen Sie die Taster nach Gusto wechseln. 


Sie möchten keine Tastatur von der Stange, sondern ein 
modulares Modell, bei dem Sie unterschiedliche Swit- 
ches beim Spielen oder Schreiben verwenden können? 
Dann ist das Glorious Modular Mechanical Keyboard 
(СММК), eine Selbstbautastatur, die aus dem Chassis 
mit Platine (ca. 75 Euro), einem Set aus 120 Schaltern 


(ca. 45 Euro) und 105 Tastenkappen (ca. 20 Euro) be- 
steht, ein echter Tipp. Von der Möglichkeit, die Switches 
zu wechseln, abgesehen ist die Ausstattung der GMMK 
eher durchschnittlich. Die RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung (18 Effekte und ein Custom-Modus) kann für das 
aktuelle Profil mithilfe der einfach bedienbaren Soft- 
ware oder Tastenkombis (Handbuch) eingestellt wer- 
den. Der Speicher nimmt drei Profile und Makros auf, 
die F-Tastenreihe ist mit Ausnahme von F12 mit Multi- 
media- und Office-Funktionen doppelt belegt und das 


Sperren der Win-Taste und der Wechsel von 6KRO zum 
NKRO geschieht per Fn-Tastenkombination. Dank der 
optisch und haptisch sehr gut abgegrenzten Tastenblö- 
cke kommt es beim Blindschreiben nicht zu Fehlgriffen, 
für die optimale Ergonomie fehlt die Handballenablage. 
Während die Gateron-Green-Taster aufgrund ihres ho- 
hen Auslösedruckes von 80 gf ideal für Schreibarbeiten 
sind, schätzt der Spieler den kurzen Auslöseweg von 
1,1 mm und die 30 gf Aktivierungsdruck der Kailh 
Speed Copper für schnelle Mehrfachbetätigungen. 


Bei der Selbstbau- 
tastatur von Glorious 
PC Gaming Race sind 
die nicht gelöteten 
Tastenschalter belie- 
big austauschbar. 
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Bei der Barebone Edition des Glorious Modular 
Mechanical Keyboards können Sie auch verschiedene 
Schaltertypen zusammen auf einer Platine montieren. 
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Gigabyte Aorus K9 Optical: Für Spieler & mit austauschbaren optischen Tastern 


Auf den ersten Blick wirkt Gigabytes K9 Optical 
wie eine Standardtastatur. Das Besondere sind 
ihre wechselbaren optischen Switches. 


Von den ohne Lótarbeiten aus- und einbaubaren opti- 
schen Flaretech-Tastenschaltern (Spezifikationen S. 89) 
abgesehen, entspricht die Ausstattung der Gigabyte 
Aorus K9 Optical dem Standard, den man von einer 
mechanischen Tastatur für rund 110 Euro erwartet. 
Die RGB-Beleuchtung verfügt über fünf Effekte, deren 


Richtung und Geschwindigkeit sich modifizieren lassen. 
Dazu kommt mit der Option , Static" ein individueller Be- 
euchtungsmodus. Während die Auswahl der fünf Effekte 
sowie das Festlegen deren Richtung noch per Fn-Tasten- 
kombi möglich sind, erfolgen deren Zuordnung zu den 
ünf speicherbaren Profilen sowie das Erstellen des indi- 
viduellen Beleuchtungsschemas per Aorus Engine Soft- 
ware. Diese lässt sich nicht zuletzt bei der Makrofunktion 
intuitiv nutzen, könnte aber umfangreicher sein. Auf eine 
Handballenablage und USB- oder Soundanschlüsse muss 


Schalterwechsel 
ohne Lötkolben: 
Mit dem Werkzeug 
entfernen Sie 

die Tastenkappe 
und ziehen den 
Switch aus seiner 
Halterung. 


der Spieler bei der mit sechs Multimediatasten (Doppel- 
belegung F1 bis F9) und einem Kabelführungskanal aus- 
gestatteten Aorus K9 Optical ebenfalls verzichten. Die 
vier Tastenblöcke setzen sich optisch und haptisch von- 
einander ab, dies macht die spritzwassergeschützte Tas- 
tatur mit modularen Tastern besonders für Blindschreiber 
interessant. Letztere dürften sich wie Gamer, die Tasten 
oft sehr schnell hintereinander betätigen, über das 
sehr schnelle Auslösen der optischen Flaretech-Schalter 
freuen. 


Zum Lieferumfang gehóren neun Flaretech-Blue- 
Taster, orange Keycaps für die ESC-, W-, A-, S- ,D- 
und Cursor-Tasten sowie eine Plastikabdeckung. 


Realforce R2 PFU Limited Edition: Edles Schreibgerät mit leisen Topre-Tastern 


Die Realforce R2 PFU LE eignet sich durchaus 
zum Spielen. Der Haupteinsatzort der Tasta- 
tur mit Topre-Schaltern ist aber das Büro. 


Topre-Tastenschalter, die nicht per mechanischen 
Kontakt, sondern kapazitiv auslósen, gelten unter 
Fans mechanischer Keyboards als das Nonplusultra. 
Daher bestückt die Fujitsu-Tochter PFU die in erster 
Linie zum Schreiben entwickelte Realforce R2 PFU LE 
mit einer leisen Variante der japanischen Luxustaster. 


Die Tastenabstandshalter für das Auslósen 
nach 2,2 oder 3,0 mm sind zwei um die 
Schalter der Haupttasten platzierte Matten. 


Mithilfe der Software und Tastenabstandshalter in 
Form einer 2 mm oder 3 mm dicken Matte für das 
Haupttastenfeld (siehe Bild) kónnen Sie beim Real- 
force-Keyboard für jede einzelne Taste festlegen, ob 
sie nach 1,5 mm, 2,2 mm oder 3,0 mm auslóst. Von 
dieser Besonderheit abgesehen, ist die Ausstattung 
aber nur durchschnittlich. USB- oder Soundanschlüs- 
se fehlen und buntes Licht gibt es nur für die An- 
zeigen-LEDs unterhalb der vier Multimediatasten im 
Nummernblock. Die Tastensperrfunktion (Fn 4- F12) 


kann in der Standardsoftware für den Win-Knopf 
sowie jede andere Taste aktiviert werden. Die restli- 
che F-Tastenreihe ist mit Funktionen wie den Tausch 
der Caps-Lock- und CTRL-Taste (Fn + F11) doppelt 
belegt. Die Tastenfelder setzen sich spürbar vonein- 
ander ab, dies qualifiziert die auch ohne Handbal- 
lenablage ergonomische Tastatur für Blindtipper. Die 
Topre-Taster haben uns im Praxistest mit ihrer sehr 
leisen Arbeitsweise und dem einzigartigen Tippge- 
fühl äußerst positiv überrascht. 


Auf der Unterseite der Realforce R2 PFU Limited Edi- 
tion befindet sich ein Kabelkanal, um das Anschluss- 
kabel rechts, links oder mittig herauszuführen. 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Steelseries 
Apex Pro 


Hardware 


Apex Pro 


Steelseries (https://de.steelseries.com) 


Getestet in PCGH 06/2019 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


G915 Lightspeed 


Logitech (www.logitech.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Ca. € 230,- Euro/ausreichend 


Ca. € 180,- Euro/befriedigend 


Ca. 250,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2067586 


www.pcgh.de/preis/1752362 


www.pcgh.de/preis/2118435 


Kabeltastatur/USB 2.0 


1,05 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 
1,07 
Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ-C) 


Kabellos/2,4 GHz Empfänger und Bluetooth 
1,12 

Ca. 180 cm (Verlángerung für 2,4 GHz-Nano- 
Empfánger/Ladekabel) 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar (magnetisch andockend) 


a (modular und gepolstert) 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effekt- 
umfang/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Basis- und 3 reaktiven Effekten für die 
Kontaktrückmeldung am Auslósepunkt sowie 
Modifikationen für jedes der 5 Profile), ein 
Einzelfarbenmodus pro Profil für die individule 
Beleuchtung/ja, alle Effekte außer der indivi- 
duellen Einzeltastenbeleuchtung per Knopf + 
Walze und OLED für jedes Profil einstellbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

19 Effekten inklusive Richtung, Geschwindigkeit 
und RGB-Farbwahl), ein individueller Custom- 
LED-Modus (Anpassung) oder Effekt pro Profil, 
stufenlose Helligkeitsstufenverstellung per Walze, 
ein Demo-Modus/ja, Effekte für die Tasten- 
beleuchtung per Taste abrufbar, beim Custom- 
LED-Modus kann nur die Farbe der kompletten 
astenbeleuchtung per Knopf geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 9 
voreingestellten Effekten und 5 Animationen, 
inklusive Modifikationen wie Geschwindigkeit, 
Rate oder Farbwahl), ein individueller Effekt pro 
Profil (Freestyle-Modus), 5 Helligkeitsstufen/nein, 
Effekte und individuelle Beleuchtungsprgram- 
mierung nur mit installierter G-Hub-Software 
aufrufbar und änderbar 


Tastenanzahl 


104 Tasten 


15 Tasten 


122 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Ja, 1 x USB 3.0/nein 


a, 2 x USB 3.0/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 11 Basis-, drei reaktiven Effekten 
(Kontaktrückmeldung) und einem individuellen 
Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe) pro Profil, 
Auslósepunkt jeder Taste im Hauptfeld per 
Software/Walze von 0,4 mm bis 3,6 mm ein- 
stellbar, OLED-Display und -Taste (Multimedia), 
Multifunktionswalze (Lautstárke, Effekte, Ausló- 
sepunkt), Makrotasten (Doppelbelegung Mittel- 
block), Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 19 Effekten und Custom-LED-Modus 
(Anpassung) inklusive Modifikationen, 2 
ultifunktionswalzen aus Metall, 8 Tasten mit 
Aimpad-Technologie und fünf Aimpad-Modus- 
Knópfe (M1 bis M5), 5 Multimediatasten, 32 Bit 
ARM Cortex M3, Makrodirektaufzeichnung, 512 
kB Speicher (4 Profile und Makros), Profilwahl 
per Fn + „1“ bis „4“, Tastenkombi zum Sper- 
ren der Win-Taste (Fn + F9), NKRO, 1.000 Hz 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 9 Effekten, 5 Animationen inklusive Modi- 
fikationen und ein individueller Freestyle-Modus 
pro Profil, 4 Multimediatasten, Lautstárken- 
walze, Speicher für drei Profile und Makros, 5 
Makrotasten (G1 bis G5) mit drei speicherbaren 
und per Taste (M1 bis M3) wáhlbaren Profilen 
(Modi), 32 Bit ARM-CPU, Makro-Direktaufzeich- 
nungsfunktion, G-Shift-Tastensekundärbelegung, 
Knopf für den Game-Modus, NKRO, 1.000 Hz 


Speicher (5 Profile), Profilwahltaste, Kabelkanal | Polling Rate, Abdeckung, 18 alternative Tasten- | Polling Rate, Lightspeed-Technik (2,4 GHz und 
auf der Unterseite, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate | kappen mit Abziehwerkzeug Bluetooth), Mikro-USB-auf-USB-Adapter 
Hóhenverstellung Ja a a (zweifach) 
Eigenschaften (20 %) 1,30 1,38 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Low-Profile-Tastenschalter mit flachen Kappen 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Windowstasten Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) a, per Tastenkombination (Fn + F9) a, per Knopfdruck deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


43,7 x 13,9 x 4,0 cm/971 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


49,4 x 26,8 x 5,5 cm/1.470 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


47,5 x 15,0 x 2,2 cm/1.025 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Steelseries Omnipoint (linear/optisch, 45 gf, Aus- 
lósepukt von 0,4 mm bis 3,6 mm einstellbar, 
4,0 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Cherry MX RGB Red (haptisch taktil, 45 + 
15 [gf] 2 mm Auslóse- und 4 mm Hubweg, 
transparentes Geháuse) 


Kailh GL Clicky (akustisch und haptisch taktil, 60,0 
gf + 10,0 gf [61,18 cN + 10,20 cN], 1,5 mm Aus- 
löse- und 2,7 mm Hubweg, einfarbiges Gehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut bis sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammie- 
rung/Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf fünf Profile, 
sehr einfache Programmierung des individuellen 
Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe)/11 Basis- und 
drei reaktive Effekte (Kontaktrückmeldung Auslöse- 
punkt) mit Modifikationen (Richtung/Geschwindig- 
keit), Beleuchtungsmodus (Einzelfarbe) für die in 
individuelle Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Pro- 

file sowie Programmierung des individuellen 
Custom-LED-Modus (Option: Anpassung) in der 
Software/19 Effekte mit Modifikationen (Rich- 
tung, Geschwindigkeit, RGB-Farben), Custom- 
LED-Modus (Anpassung) für die programmierba- 
re Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Einfache Zuordnung der Effekte auf die spei- 
cherbaren Profile, einfache Programmierung des 
Freestyle-Modus/9 Effekte und 5 Animationen 
mit Modifikationen, Freestyle-Modus für die 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung (nur 
per Software möglich) 


Frei programmierbare Makros 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Sehr gute Ausstattung (Display/Switches) 
© Ergonomie/viele Optionen per Taste/Walze 


Wertung: 1,16 
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Sehr gut/sehr gut 
O Sehr gute Ausstattung (RGB-Effekte) 
© Optimale Ergonomie/Aimpad-Technologie 


Wertung: 1,24. 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
O Ausstattung (Multimedia- und G-Tasten) 
© Drahtlos, Makrofunktion, Beleuchtung 


Wertung: 1,29 
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Acht mechanische Keyboards mit speziellen Tastern im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Vulcan 121 AIMO 


Roccat (www.roccat.org) 


Qpad (https://qpad.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Asus 
TUF Gaming K7 


TUF Gaming K7 Hardware 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 160- Euro/befriedigend plus 


Ca. € 200,- Euro/befriedigend minus 


Ca. € 130,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2145351 


Noch nicht erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1963382 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,60 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,67 
Ca. 180 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,75 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar 


Ja, abnehmbar (magnetisch andockend) 


a, abnehmbar (magnetisch andockend) 


Beleuchtung/Feature- und Effekt- 
umfang/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 8 Effekten sowie Modifikation 

bei Geschwindigkeit und Schema, ein benutzer- 
definierter Modus für vier Profile, stufenlose 
Helligkeitsverstellung per Drehrad)/ja, die für 
vier der fünf Profile festgelegten Lichteffekte 
sind per Tastenkombination (Fn + F1 bis F4) nur 
mit installierter Software abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

8 Effekten und Einstellungen zur Beleuchtungs- 
farbe (einfarbig oder Regenbogen) sowie der 
Geschwindigkeit), ein individueller Beleuch- 
tungsmodus pro Profil/ja, alle Effekte mit Aus- 
nahme des individuellen Beleuchtungsmodus 
per Tastenkombination abrufbar, Farbwahl für 
die Effekte (Fn + F3) und Effektgeschwindigkeit 
(Fn + Cursor hoch/runter) per Taste einstellbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

0 Effekten und Einstellung u. a. für die RGB- 
Farbanteile, Richtung und Geschwindigkeit), 

ein Custom-Setting-Modus, ein Effekt für jedes 
der drei Profile festlegbar/ja, 10 Effekte per 
astenkombi abrufbar und RGB-Farbstufe modi- 
fizierbar, Beleuchtungseinstellungen im Custom- 
Setting-Modus nur mit Software (Handbuch) 


Tastenanzahl 


108 Tasten 


105 Tasten 


105 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro Profil, 
Speicher für 5 Profile, 32 Bit ARM Cortex CPU, 
12 doppelt belegte F-Tasten (Profilwahl, Multi- 
media- und Office-Funktionen), Drehrad für 
Lautstärke/Helligkeit, Knopf zum Stummschalten 
des Lautspreches, Easy-Shift-Tastenverdoppe- 
ung, Knopf für Gaming-Modus (Win-Taste de- 
aktiviert), Makrofunktion und Profilverwaltung, 
512 kb Speicher (Profile und Makros), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 8 Effekten und Farbwahl (einfarbig/ 
Regenbogen) sowie einem individuellen Modus, 
Schalter zum Umstellen der Tastereigenschaften 
(linear/akustisch), 7 Multimediatasten (Doppel. 
belegung F5 bis F11), Speicher für 3 Profile, 
Makrofunktion (Game-Modus muss aktiviert 
sein), Taste für den Game-Modus (alle Tastenbe- 
legungen und Makros werden aktiviert), NKRO, 
Sperrfunktion für die Win-Taste (Fn + Win), 
Quick-Lock-Tastensperrfunktion (Software), 
1.000 Hz Polling Rate 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und Modifikationen sowie 

ein Custom-Setting-Modus pro Profil, 6 Multi- 
mediafunktionen (Doppelbelegung F6 bis F11), 
Speicher für 3 eigene und ein Default-Profil 

mit Wahltaste (Fn + 1 bis 4), Makrofunktion, 
Makro-Direktaufzeichnung, NKRO, IP56-Schutz 
gegen Wasser und Staub, 1.000 Hz Polling Rate, 
kompatibel zu Asus Aura Sync, Windowstaste 
deaktivierbar 


Höhenverstellung a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,30 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) ormale Geháusehóhe, sehr flache Kappen Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) 


Abmessungen (L x B x H) 


46,2 x 23,5 x 3,2 cm/ca.1.150 Gramm 


45,6 x 15,2 x 3,8 cm//1.450 Gramm 


43,9 x 20,8 x 3,7 cm/794 Gramm 


Auslöseweg, 3,6 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergeháuse) 


Leistung (60 %) 1,25 1,35 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Roccat Titan Speed (linear, 55 cN [g], 1,4 mm Qpad 2-in-1-Switch (linear oder akustisch taktil, | Asus TUF Optical-Mech (linear und akustisch 


45 + 15 gf, 2,0 + 0,6 mm Auslóse- und 
4,0-0,5 mm Hubweg, transparentes Geháuse) 


taktil, 47 gf, 1,5 
weg, einfarbiges 


mm Auslóse- und 3,0 mm Hub- 
Geháuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Seht gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammie- 
rung/Effekte 


Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
Profile, Programmierung der Einzeltasten- 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr 
einfach/8 Effekte inklusive Modifikationen bei 
Geschwindigkeit und Schema, eine individuelle 
Beleuchtungseinstellung für jedes der 5 spei- 
cherbaren Profile (nur per Software móglich) 


Einfacher Wechsel zwischen den Effekten, intui- 
tive Einstellungen der Beleuchtungsfarbe und 
Effektgeschwindigkeit sowie des individuellen 
Beleuchtungsmodus/8 Effekte mit Farbwahl (ein- 
farbig/Regenbogen) und Geschwindigkeit sowie 
ein individueller Modus kënnen jeweils einem 
Profil zugeordnet werden 


Einfacher Zuordnung der 10 Effekte auf die 3 
Profile, einfache Programmierung des individuel- 
len Custom-Setting-Modus/10 Effekte mit Modi- 
fikationen (RGB-Farbstufen, Geschwindigkeit), 
Custom-Setting-Modus für die programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung (inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut/sehr gut 


© Drehknopf für Lautstärke oder Effekte 
| © Design von Chassis und Tastenkappen 


Wertung: 1,35 


Sehr gut/sehr gut 


© Wechsel Tastereigenschaften per Schalter 
© Ergonomie (Handballenablage)/Makros 


Wertung: 1,40 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© RGB-Effekte und Profilwahl per Taste 
© Makros und Profilwechsel ohne Software 


Wertung: 1,42 
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INFRASTRUKTUR | Acht mechanische Keyboards mit speziellen Tastern im Vergleichstest 


SPAR-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Glorious Modular Mechanical Keyboard 
Glorious PC Gaming Race (www.pcgamingrace.com) 


Gigabyte 
Aorus K9 Optical 


Hardware 


Aorus K9 Optical 
Gigabyte (www.gigabyte.com/de) 


R2 PFU Limited Ed. (R2SA-US4-BK) 


Realforce (www.realforce.co.jp) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 140,- Euro (Barebone/Key Caps/120 Taster) 


Ca. 110,- Euro/gut plus 


Ca. € 310,- Euro/ausreichend minus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2013042 und 2081137 


www.pcgh.de/preis/1840886 


www.pcgh.de/preis/1960484185 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,77 1,83 2,80 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 170 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effekt- 
umfang/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Effekten inklusive Geschwindigkeit, Laufrich- 
tung, Farbwahl), benutzerdefinierter Modus, ein 
Effekt pro Profil/ja, alle Effekte per Tastenkombi 
abrufbar und modifizierbar, benutzerdefinierter 
Modus per Fn + Tastenkombi programmierbar, 
alle Beleuchtungseinstellungen ohne Software 
durchführbar (Handbuch erforderlich!) 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 

5 Effekten inklusive Richtung, Helligkeit und 
Geschwindigkeit. Ein individueller Modus (Static) 
pro Profil/ja, alle fünf Effkte für die Tastenbe- 
leuchtung per Taste (Fn + F1) aufrufbar, Effekt- 
richtung per Fn + Pfeiltasten wechselbar, fünf 
Standardfarben (Rot, Gelb, Grün, Blau, Lila und 
Weiß) per Fn + Leertaste aufrufbar 


Keine Einzeltastenbeleuchtung, lediglich die 
Farbe und Helligkeit der Anzeigen-LEDs für 
Num/Caps/Scroll/Key Lock können per Tasten- 
kombination oder Software geändert werden 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


105 Tasten 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 18 Effekten und einem benutzerdefinierten 
Modus pro Profil inklusive Modifikationen, 11 
Sondertasten mit Office-/Multimediafunktion 
(Doppelbelegung F1 bis F11), 32 Bit ARM CPU, 
Makrofunktion, Speicher für 3 Profile/Makros, 
Tastenkombination zum Sperren der Win-Taste/ 
Wechsel von 6KRO auf NKRO, 1.000 Hz Polling 
Rate, Kabelkanal auf der Rückseite, modulare 
Bauweise mit wechselbaren Switches (kompati- 
bel mit Cherry-MX, Gateron, Kailh), Abdeckung, 
Werkzeug zum Entfernen der Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 5 Effekten und einem individuellen Modus 
pro Profil inklusive Modifikationen (Richtung/ 
Geschwindigkeit), 6 Multimediatasten (F2 bis 
FA/F7 bis F9), 32 Bit ARM CPU, Makrofunktion, 
Speicher für 5 Profile und Makros, Tastenkombi 
zum Sperren der Win-Taste, NKRO, 1.000 Hz 
Polling Rate, Abdeckung, Spritzwasserschutz, 
Kabelkanal auf der Rückseite, neun alternative, 
optische Tastenschalter von Flaretech mit Werk- 
zeug und orangefarbenen Keycaps für WASD-, 
Cursor-Tasten und ESC 


Auslósepunkt für jede einzelne Tasten auf 1,5 
mm, 2,2 mm oder 3,0 mm einstellbar (inklusive 
zwei Schaumstoffeinlagen mit 2 mm und 3 mm 
Dicke für das Haupttastenfeld als Tastenab- 
standshalter [Key Spacer]), 4 Multimediatasten, 
11 F-Tasten mit Multimedia und Office-Funktio- 
nen doppelt belegt (Fn-Umschalter), Profilspei- 
cher, Sperrfunktion für die Win-Taste und per 
Software definierte Knöpfe (Fn + F12), NKRO, 
.000 Hz Polling Rate, Kabelkanal unter der 
astatur, Abziehwerkzeug für Tastenkappen 


Hóhenverstellung Ja Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,58 1,40 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Glorious Key) 


Ja, per Tastenkombination (Fn + Win) 


a, per Tastenkombination (Fn + F12) 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,0 x 12,9 x 3,6 cm/940 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


43,9 x 14,0 x 3,7 cm/1.180 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


45,5 x 14,2 x 3,0 cm/1.400 Gramm 
1,95 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh Speed Copper/Gateron Green (haptisch 
taktil/akustisch und haptisch taktil, 45 gf/80 
gf, 1,1/2 mm Auslöse- und 3,5/4 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergeháuse) 


Flaretech Optical Red/Blue (linear/haptisch und 
akustisch taktil, 55 + 10 gf, 2 mm Auslöse- und 
4 mm Hubweg, schwarzes Gehäuse, transparen- 
ter Stempel) 


Topre Electrostatic Capacitive Silent Switch 
(haptisch taktil, 45 gf 1,5/2,2/3,0 mm Auslöse- 
und 4 mm Hubweg, schwarzes Geháuse) 


Key Rollover 


NKRO/6KRO (Fn + Druck/Pause) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Gut bis sehr gut/umfrangreich 


Sehr gut/umfrangreich 


Gut/geringer Umfang (keine Funktion für die 
Tastenzuordnung, keine Makros) 


Software: Beleuchtungsprogrammie- 
rung/Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit 
Software und per Tastenkombi (Handbuch)/18 
Effekte mit Modifikationen, ein benutzerdefinier- 
ter Modus mit voreingestellten Mustern für FPS/ 
MOBA/RTS/MMO, ein Effekt/benutzerdefinierter 
Modus kann per Software/Tastenkombination 
einem Profil zugeordnet werden 


Einfache Zuordnung der Effekte auf fünf Profile, 
einfache Programmierung des individuellen 
Static-Modus/5 Effekte mit Modifikationen 
(Richtung, Geschwindigkeit), Static-Modus für 
die programmierbare Einzeltastenbeleuchtung 
(nur Software) 


Sehr einfach bedienbare Option zur Einstellung 
der Farbe und Helligkeit der Anzeigen-LEDs für 
Num/Caps/Scroll/Key Lock/keine Tastenbeleuch- 
tung, keine Effekte 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


O Ausstattung (RGB-Effekte, modulare Switches) 
© 11 Sondertasten/RGB-Effekte per Taste 


Wertung: 1,46 


Sehr gut/sehr gut 


© Optische, wechselbare Tastenschalter 
© Keine Handballenablage/Umfang Software 


Wertung: 1,55 


Sehr gut/gut 


O Leise Topre-Schalter/variabler Auslósepunkt 
© Keine Handballenablage, wenig Ausstattung 


Wertung: 2,01 
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Günstige und teure Midi-Tower im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Be quiet Pure Base 500 (Weiß) 


* Corsair iCUE 465X 
* Fractal Design Vector RS 


* LC-Power Gaming 995B Light Box 


e° MSI Sekira 500X 


Wer seiner Hardware ein neues Zu- 
hause gönnen möchte, hat zuerst 
die Wahl zwischen den verschiede- 
nen Gehäusegrößen. Dabei eignen 
sich die kleinsten Vertreter, die nur 
Micro-ATX- oder Mini-ITX-Mainbo- 
ards aufnehmen, eher für den Mul- 
timedia-PC im Wohnzimmer. Die 
größte Gehäusefraktion, die Big 
Tower, verfügen dagegen über viel 
Raum auch für sehr groß dimensio- 
nierte Hardware, nehmen aber im 
Gegenzug sehr viel Platz auf, unter 
oder neben dem Schreibtisch ein. 
Ein Midi-Tower ist im Vergleich 
dazu weniger klobig und dank des 
Trends zum zweigeteilten, lauf- 
werksfreien Innenraum ist auch 
dort mittlerweile viel Platz für sehr 
lange GPUs, hohe CPU-Turmküh- 
ler oder Netzteile mit Übermaß. 
Ein mittelgroßes Gehäuse ist also 
ein guter und auch platzsparender 
Kompromiss für den Bau des eige- 
nen PCs. 


Das haben auch die Hersteller er- 
kannt, deren Portfolio im Midi-To- 
werSegment die größte Auswahl 
bietet. Letzteres gilt auch für die 
Preise, die von 60 bis 80 Euro für 
ein Einsteigermodell bis hin zu 220 
Euro für ein Edelgehäuse variieren. 
Was aber macht den Unterschied 
zwischen den Modellen aus? Be- 
deutet ein höherer Preis eine besse- 
re Ausstattung? Sind die teuren Mo- 
delle besser verarbeitet und bieten 
sie die besseren Kühleigenschaften 
sowie die leiseren Lüfter? 
Fragen wollen wir mithilfe des fol- 
genden Vergleichstests klären. 


Diese 


Das Testfeld im Detail 

Um herauszufinden, ob Ausstattung 
und Kühlleistung wirklich eine 
Frage des Preises sind, testen wir 
sechs Modelle aus verschiedenen 
Preiskategorien. Das mit 55 Euro 
günstigste mittelgroße Gehäuse ist 
LC-Powers Gaming 995B Light Box. 
Trotz Sparpreis gehören hier schon 
drei ARGB-Lüfter sowie ein Seiten- 
teil und eine Front aus Acrylglas 
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zum Lieferumfang. Ein Spartipp ist 
der Midi-Tower aber wegen seiner 
schwachen Kühlleistung nicht. Mit 
dem Be quiet Pure Base 500 und 
dem bereits in der Ausgabe 09/2019 
getesteten Bitfenix Saber habe wir 
zwei Vertreter aus dem bei preisbe- 
wussten Käufern beliebten Bereich 
zwischen 70 Euro und 100 Euro ge- 
wählt. Beide bieten eine ähnliche 
Kühlleistung, allerdings mit unter- 
schiedlicher Geräuschkulisse und 
setzen bei der Ausstattung auf Glas- 
elemente und eine adressierbare 
LED-Beleuchtung (Bitfenix Saber) 
respektive eine Dämmung sowie 
eine modulare Deckelkonstruktion 
(Be quiet Pure Base 500). 


Mit 115 Euro liegt das Corsair iCUE 
465 zwischen den günstigen und 
teuren Vertretern. Bedenkt man, 
dass die in den Midi-Tower einge- 
bauten ARGB-Lüfter schon 90 Euro 
kosten, ist das gut und mit einer 
moderaten Lautheit kühlende iCUE 
465X unser Preis-Leistungs-Tipp. 
Aus der obersten Preisklasse kom- 
men dann Fractal Designs Vector RS 
(180 Euro) und MSIs Sekira 500X 
(220 Euro). Beide bieten eine sehr 
gute Ausstattung und fallen auch 
optisch mit einer Teil- oder Vollver- 
glasung und ARGB-Lüftern auf. Bei 
der Kühlleistung kónnen sie sich, 
von der geringen Geräuschkulisse 
des Vector RS abgesehen, jedoch 
nicht von den teils nur halb so teu- 
ren Midi-Towern absetzen. (fs) 


Fazit Hardware 


Günstige und teure Midi-Tower 
Fractal Designs Vector RS sichert sich 
Platz 1 mit einer tollen Ausstattung 
und leisen Kühlung. Letztere hat 
MSIs Sekira 500X nicht zu bieten, das 
drückt die Wertung nach unten. Wer 
auf RGB-Licht und eine gute Kühlung 
Wert legt, ist mit Corsairs iCUE 465X 
bestens bedient. Sparfüchse schlagen 
dagegen beim Be quiet Pure Base zu. 


Fractal Design Vector RS: Dezen- 
tes RGB-Licht, modularer Innenraum 


Fractal Designs Vector RS fällt nicht nur mit seinem verwinkelten 
Design und dem RGB-LED-Leuchtstreifen auf. Es beeindruckt auch 
mit seiner Ausstattung und der flexiblen Innenraumgestaltung. 


Das optisch auffälligste Fea- 
ture des Fractal Design Vector 
RS ist der über das Main- 
board oder per mitgeliefer- 
tem Adjust R1 RGB Controller 
adressierbare LED-Streifen, 
der die Front und die Ober- 
seite teilt. Mit seiner speziel- 
len Deckelkonstruktion hat 
der mit einer hohen Quali- 
tät gefertigte Midi-Tower 
dagegen ein funktionales 
Extra zu bieten, denn 


Sie können den geschlossenen Glasdeckel gegen eine 


offene Konstruktion mit Staubfilter zum Schutz der dort angebrachten Lüfter 
oder Radiatoren auswechseln. Für die komfortable Montage der Prope 


140/120 mm [offenes 
res Innenraum-Layout] 


nnenraum-Layout] oder 2 


x 140/3 x 120 mm 


und Wärmetauscher (420/360/280//240/140/1 


ler (3 x 
regulà- 
20-mm 


[offenes Innenraum-Layout]) steht eine herausnehmbare Halterung bereit. Der 


Ausstattungshóhepunkt des Vector RS ist seine 


Wer viele 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke unterbringen wi 


lexible Innenraumges 


altung. 


ll, findet hinter der mit je drei 


140/120-mm-Lüftern bestückbaren Front einen 3,5/2,5-Zoll-Laufwe 


mit 1 
ten Radiator (120/140/240/280/360 mm) an de 
480-mm-Wärmetauscher unter den Deckel mon 
teplatte, auf deren 
hinten verschieben 


kskäfig 


einzeln ausbaubaren 3,5/2,5-Zoll-Halterungen. Wer dagegen einen brei- 


Front anbringen oder einen 
ieren möchte, kann die Hal- 


Rückseite sich zwei 3,5-Zoll-HDDs anbringen lassen, nach 
offenes Innenraumdesign, Volumen 64,1 1). Zur weiteren, 


mit 1,00 bewerteten Ausstattung gehören das Kabelführungssystem mit Klett- 
Möglichkeit, die Grafikkarte 


verschlüssen, eine Lüftersteuerungsplatine, die 


hochkant zu montieren, sowie Staubfilter am Boden 


Zugmechanismus) und 


der Front (seitliche Einsätze). Die drei 140-mm-Lüfter des schnittkantenfreien 


und auch beim regulären Innenraumdesign problemlos 
baren Fractal Design Vector RS sorgen für eine noch gu 


mit Hardware bestück- 
e Kühlung (CPU: 71,0° 


C, GPU: 73,0° C, Innenraum: 36,5° C, Note: 2,47). Obwohl nur das hintere 
Seitenteil gedämmt ist, dringt eine geringe Geräuschkulisse von 1,0/1,0 Sone 


(Wertung: 2,13) durch die offenen Bereiche der Fron 


zeigt, dass auch die Glaselemente eine dämmende Wirkung besitzen. 


- und Heckpartie. Das 
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MSI Sekira 500X: Tolle Vollausstat- 
tung mit vielen, jedoch lauten Lüftern 


Das mit 220 Euro teuerste Gehäuse des Vergleichs kommt von 
MSI. Während die Ausstattung kaum Wünsche offen lässt und die 
Kühlleistung gut ist, fällt die Geräuschentwicklung zu hoch aus. 


Obwohl bei dem mit einem 
Innenraumvolumen von 67,1 
Litern größten Midi-Tower 
dieses Vergleichs eine Lüfter- 
steuerung fehlt, kann man 
trotzdem von einer Vollaus- 
stattung sprechen. Für eine 
ansprechende Optik sorgen 
die funktionalen Glasseiten- 
türen, die teilverglaste Front 
mit LED-Streifen und beleuchtetem Herstellerlogo sowie der Glasdeckel. An 
der Unterseite des Top-Covers befindet sich eine ausziehbare Halterung für ei- 
nen 360/280/240/140/120-mm-Radiator als Alternative zu den beiden mitge- 
lieferten 200-mm-ARGB-Lüftern. Je ein weiterer Lichtspieler ist am Heck (120 
mm) und an der Front (200 mm) angebracht. Der zweite 200-mm-Frontlüfter 
ibt dagegen unbeleuchtet. Die Steuerung der an den ARGB-LED-HUB an- 
chlossenen Lüfter und Lichtleisten erfolgt per Knopfdruck auf der Oberseite 
oder per Mainboard und MSIs Mystic-Light-Software. Damit der Innenraum des 
MSI Sekira laufwerksfrei bleibt, sind im vorderen Teil der Netzteilkammer zwei 
entfernbare Käfige mit je zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen eingebaut. 
Zwei demontierbare Halterungen für 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs sind auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays, eine weitere auf der Netzteilabdeckung zu finden. 
Weitere Extras des geräumigen Gehäuses (maximale GPU-Länge/Kühlerhöhe: 
40 cm/17 cm) sind die Möglichkeit, die Grafikkarte hochkant einzubauen, ein 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen, Staubschutze für die seitlichen 
Lufteinlässe an der Front, dem Deckel und dem Boden (zweigeteilt mit Zug- 
mechanismus). Die fünf vormontierten Lüfter sind in der Lage, die Hardware im 
MSI Sekira 500X noch gut zu kühlen (CPU: 71,0 °C, GPU 72,0 °C, Innenraum: 
37,8 °C, Wertung: 2,44). Mit gemessenen 1,4/1,6 Sone entsteht dabei aller- 
dings eine gerade im Vergleich mit Fractal Designs Vector RS (1,0/1,0 Sone) zu 
hohe und lediglich nur mit 2,75 bewertete Geräuschentwicklung (Vector RS: 
2,13), die MSIs Sekira auf den zweiten Platz im Testfeld zurückwirft. 
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Corsair iCUE 465X: Ordentlich aus- 
gestatteter, gut kühlender Lichtspieler 


Im neuen iCUE 465X von Corsair wird die eingebaute Hardware 
nicht nur prominent prásentiert. Die drei ARGB-Frontlüfter sor- 
gen auch für eine gute Kühlung bei akzeptabler Geräuschkulisse. 


Corsair legt bei dem preislich 
im Mittelfeld liegenden iCUE 
465X sichtbar Wert auf eine 
ansprechende Optik und die 
auffällige Präsentation der 
Komponenten, die im zweige- 
teilten Innenraum (Volumen: 
45,9 Liter) eingebaut sind. Zu 
diesem Zweck bestehen zum 
einen das vordere Seitenteil 
und die Frontabdeckung aus 
Glas. Zum anderen gehören 
drei hinter dem magnetischen 
Staubschutz an der Vorderseite montierte Corsair-LL120-RGB-120-mm-Lüfter 
zur mit 2,21 bewerteten Ausstattung. Bedenkt man, dass Corsair schon für 
das Propellertrio rund 90 Euro haben möchte, ist das mit Extras wie einem 
offenen Deckel, einem Kabelführungssystem oder der Möglichkeit eines verti- 
kalen GPU-Einbaus bestückte iCUE 465X ein echter Tipp für alle, die deutlich 
weniger als 200 Euro für einen teilverglasten Midi-Tower mit ARGB-Lüftern 
ausgeben wollen. Die LEDs der vier Frontpropeller, die Sie theoretisch auch 
gegen einen 360/280-mm-Raditor austauschen können, werden mit Corsairs 
Lighting-Node-CORE-Controller und der dazugehörigen iCUE-Software adres- 
siert. Eine Lüftersteuerung steht dagegen nicht auf der Ausstattungsliste des 
iCUE 465X. Wem die werkseitige Bestückung mit Lüftern nicht reicht oder wer 
seine CPU/GPU mit Wasser kühlen möchte, kann wahlweise zwei 120-mm-, 
einen 140-mm-Propeller oder einen 280-mm-Radiator am staubgeschützten 
und nicht geschlossenen Deckel anbringen. Da die Kammer für die Montage der 
GPU und Hauptplatine laufwerksfrei bleibt, befindet sich im vorderen Teil der 
Netzteilkammer ein demontierbarer Kombikäfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs/- 
SSDs. Zwei ebenfalls entfernbare 2,5-Halterungen sind an der Rückseite des 
Mainboard-Trays montiert, dazu kommen Schraubenlöcher für zweit weitere 
SSDs, die in die Halterung für die Hauptplatine eingelassen sind. Obwohl bei 
Corsairs ICUE 465X der Hecklüfter fehlt und die verbrauchte Luft hauptsächlich 
durch den Deckel entweicht, ist die Kühlleistung gut (CPU: 67,0 °C, 70,0 °C, In- 
nenraum: 45,5 °C, Note: 2,09). Dabei gehen die drei per PMW steuerbaren Lüf- 
ter mit einer moderaten Lautheit von 1,3/1,4 Sone (Wertung: 2,56) zu Werke. 
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Be quiet Pure Base 500: Ohne RGB, 
aber mit guter, relativ leiser Kühlung 


Obwohl Be quiet beim Pure Base 500 auf RGB-Licht verzichtet, 
fällt die weiße Version des günstigen Gehäuses optisch auf und 
macht auch mit guten Kühleigenschaften auf sich aufmerksam. 


Der jüngste Spross der Pure- 
Base-Geháusefamilie, das 
Pure Base 500, ist mit seinen 
kompakten Maßen und ei- 
nem Innenraumvolumen von 
nur 48,1 Litern der kleinste 
Midi-Tower der Reihe. Von 
einer RGB-Beleuchtung und 
einer Lüftersteuerung ab- 
gesehen muss der Käufer 
der weißen Modellvariante 
mit einem Glasseitenteil auf 
nichts verzichten. In dem in 
eine Mainboard- und eine Netzteilkammer aufgeteilten Innenraum befinde 
sich die entfernbare Halterung für zwei 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs. Für zwei weitere 
2,5-Zoll-Laufwerke steht die ebenfalls demontierbare Anbringungsmöglichkei 
in der Aussparung im Mainboard-Tray bereit. Zwei zusätzliche 3,5-Zoll-Fest- 
platten passen in den Laufwerkskäfig, der im vorderen Bereich der Netzteil- 
kammer positioniert ist. Ein für ein Einsteigermodell eher unübliches Extra is 
das auswechselbare Top-Cover. Wer unter dem Deckel zwei 140/120-mm-Lüf- 
ter oder einen 120/140/240/280-mm-Radiator anbringen will, kann den De- 
ckel mit Luftdurchlässen am hinteren Ende gegen eine offene Variante mi 
integriertem Staubfilter wechseln. Weitere Staubschutze befinden sich am 
Boden (Zugmechanismus) und der Front (seitliche Einsätze), die wie das hin- 
tere Seitenteil und das spezielle Top-Cover mit einer Magnetbefestigung und 
einer Dämmung versehen ist. Die beiden mitgelieferten Pure-Wings-2-Lüfter 
(140 mm, Front/Heck), deren Drehzahl sich nur über eine Verringerung der 
Spannung drosseln lässt (DC statt PWM bei der Q-Fan-Control der Asus-Mini- 
ITX-Platine), liefern eine gute und mit 2,13 bewertete Kühlleistung ab (CPU: 
67,0 °C, GPU: 70,0 °C [2.070 U/min/1823 MHz], Innenraum: 35,9 °C). Trotz 
der Dämmung (Front/Deckel/hinteres Seitenteil) arbeiten die beiden Propeller 
hörbar, denn es dringen 1,6/1,5 Sone aus den seitlichen Frontlufteinlässen 
respektive dem offenen Bereich im Deckel. 
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LC-Power Gaming 995B Light 
Box: Günstig mit Kühlungsproblemen 


LC-Powers mit Acrylglas und drei RGB-Lüftern bestückter Midi- 
Tower ist sehr preiswert und zumindest bei der Ausstattung kein 
Sparmodell. Die Kühlleistung ist dagegen sehr bescheiden. 


Obwohl für LC-Powers Ga- 
ming 995B Light Box nur 55 
Euro und damit 140 Euro 
weniger als für den Test- 
Sieger fällig werden, ist das 
mittelgroße Gehäuse kein 
Ausstattungspurist. Das 
vordere Seitenteil und die 
Frontpartie sind zwar nur 
aus Acrylglas gefertigt, dafür 
gehören gleich drei 120-mm- 
RGB-Lüfter zum  Lieferum- 
fang. Sind diese mit der auf 
der Rückseite der Mainboard-Halterung angebrachten RGB-Steuerungsplatine 
verbunden (5 Volt sechs Pins), kónnen sie deren LEDs per Fernbedienung oder 
RGB-LED-Steuerung der Hauptplatine adressieren (kompatibel mit Gigabyte 
RGB Fusion und Asus Aura Sync). Da die Lüfter jedoch über keinen Standard- 
Vier-Pin-Anschluss verfügen, entfällt die Möglichkeit, die Drehzahl zu regulie- 
ren. Wer weitere Lüfter oder Wärmetauscher in den durch einen Filter am Bo- 
den und oberhalb des Deckels (magnetisch) vor Staub geschützten Midi-Tower 
einbauen will, findet dafür Platz an der Front (360/240/120 mm), unter dem 
offenen Deckel (Lüfter: 2 x 140/120/Radiator: 280/240/140/120 mm) oder 
am Heck (120-mm-Lüfter/Radiator). Wie bei einem Großteil der Gehäuse mit 
zweigeteiltem Innenraum steht im vorderen Teil der Netzteilabdeckung ein 
entfernbarer Käfig für zwei 3,5-Zoll-Laufwerke bereit. Zwei weitere 2,5-Zoll- 
HDDs/-SSDs können Sie an den Schraubenlöchern in der Hauptplatinenhalte- 
rung befestigen. Obwohl der Innenraum des aufgrund der sehr dünnen Bleche 
nicht verwindungssteifen Gaming 995B Light Box mit 37,8 Litern eher klein 
ausfällt, bereitet der Einbau der Hardware keine Probleme. Bei der enttäu- 
schenden Kühlleistung verspielt der Midi-Tower allerdings seine Empfehlung 
als Spar-Tipp. Da die Lufteinlässe für die Frontlüfter zu klein ausfallen und der 
Hecklüfter, der die Abluft aus dem Gehäuse herausbefördert, fehlt, liegen die 
CPU- und Innenraumtemperatur bei hohen 78,0 ?C respektive 54,5 ?C. Die 
Grafikkarte stößt mit 82,0°C an ihr Temperaturlimit und senk den Takt auf 1785 
Hz (2.465 U/min). Das führt zu einer Wertung von 3,44, während die Lautheit 
des Lüftertrios mit 1,5/1,6 Sone (Note: 2,83) sogar akzeptabel ist. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Fractal Design 
Vector RS 


Hardware 


Vector RS 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Sekira 500X 


MSI (https://de.msi.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


iCue 465X RGB 


Corsair (www.corsair.com/de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2138478 


www.pcgh.de/preis/2088203 


www.pcgh.de/preis/2120519 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 180,-/befriedigend (ein Seitenteil und der 
wechselbare Deckel aus Glas. Dämmung) 


Ca. € 220,-/befriedigend (beide Seitenteile, De- 
ckel, Teil der Front aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 115,-/gut minus (ein Seitenteil und die 
Front aus Glas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


N. v./n. v./n. v. 
1,00 
11 х 3,5/2,5 Zoll, 2 x 3,5 Zoll 4 x 2,5 Zoll 


N. v./€ 220,-/n. v. 
1,02 
4 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 


N. v./ca. € 115,-/n. v. 
2,21 
2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Acht -- zwei (GPU-Riser) 


Sieben + zwei (GPU-Riser) 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Normales Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 3 x 140/120 mm (offenes Innen- 
raum-Layout), Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 2 x 200 mm oder 3 x 140 mm, Front: 
2x 200 mm oder 3 x 140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 120 mm oder 1 x 140 mm, Front: 
3 x 120 mm oder 2 x 140 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


1 x 200 mm ARGB und 1 x 200 mm (Front), 2 
x 200 mm ARGB (Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 


3 x 120 mm (Front, Corsair LL120 ARGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Type C), Audio 


4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil und der De- 
ckel aus Glas, Grafikkarte hochkant einbaubar, 
RGB-LED-Streifen (Front/Deckel) mit Steuerein- 
heit oder Steuerung per Platine, Netzteilkam- 
mer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterung 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Heck- 
lüfter für Radiator verschiebbar, herausnehm- 
bare Halterung für Lüfter/Radiatoren im Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus), 
werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil, 
seitlicher Staubschutz für die Front (Druck- 
mechanismus), Nexus+ PWM-Lüftersteuerung, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Beide Seitenteile und der Deckel aus Glas 
sowie teilverglaste Front, Seitenteiltüren (Glas), 
beleuchtete Lüfter, ARGB-LED-Hub, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halte- 
rung auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
herausnehmbare Halterung für Lüfter und 
Radiatoren im Deckel, Staubschutz am Boden 
(zweigeteilt mit Zugmechanismus), Grafik- 
karte hochkant einbaubar (mit Halterungen 
für Riser-Kabel), seitlicher Staubschutz für die 
Front und den Deckel, Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas, Grafik- 
karte hochkant einbaubar, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerungsplatine (Corsair Lighting 

Node Core), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, magnetischer Staubschutz für den 
offenen Deckel, Staubschutz am Boden (Zug- 
mechanismus) und an der Front (magnetisch), 
Kabelführungssystem mit Kabelbindern 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,57 1,70 
Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 12,6 kg 19,85 kg 8,0 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


49,8 x 23,3 x 55,2 cm/64,1 Liter 


54,5 x 23,2 x 53,0 cm/67,1 Liter 


45,5 x 21,6 x 46,7 cm/45,9 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


44,0/18,5/30,0 cm 


40,0/17,0/18,0 cm 


37,/17,0/18,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
einzeln demontierbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Trays/auf der Netzteilkammer 
demontierbar, offener Innenraum ohne HDD-Ká- 
fig in Mainboard-Kammer, Aussparung hinterm 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung der 
3,5-Zoll-HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal 


Sehr gut/Beide 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige 
demontierbar, SSD-Halterungen auf der Rück- 
seite des MB-Trays und auf der Netzteilkammer 
demontierbar, Kammer für die GPU und Platine 
sowie Netzteil (Zweikammersystem), Ausspa- 
rung hinterm Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen auf der Rückseite, sehr gute 
Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskáfig demon- 
tierbar, SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Kammer für die 
GPU und Platine sowie Netzteil (Zweikammer- 
System), Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen auf der Rücksei- 
te, mäßige Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,30 (Kühlung: 2,47/Lautheit: 2,13) 
71,0°C 


XL-ATX passt nicht 
2,60 (Kühlung: 2,44/Lautheit: 2,75) 
TAL (C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,33 (Kühlung: 2,09/Lautheit: 2,56) 
67,09 С 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


73,0 °C (2.185 U/min/1823 MHz) 


72,0 *C (2.130 U/min/1823 MHz) 


70,0 °C (2.069 U/min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


36,5 °C/57,0 °C 


37,8 °C/55,0 °C 


45,5 °C/61,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,0/1,0 Sone 


о е ра g tro 


© lop-A а g/no gute e g 


1,4/1,6 Sone 


1,4/1,3 Sone 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Günstige und teure Midi-Tower im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Test in PCGH 09/2019 


Saber 


Bitfenix (www.bitfenix.com) 


SPAR-TIPP 


Be quiet 
Pure Base 500 


Hardware 


Pure Base 500 


Be quiet (www.bequiet.com/de) 


Gaming 995B Light Box 


LC-Power (www.lc-power.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/108358 


www.pcgh.de/preis/2126923 


www.pcgh.de/preis/1868899 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas) 


Ca. € 75,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, 
Dämmung) 


Ca. € 50,-/sehr gut (ein Seitenteil und die Front 
aus Acrylglas, keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/Dàmmung/Lüfter N. v./€ 90,-/п. v. N. v./n. v./n. v. N. v./ca. € 50,-/n. v. 
Ausstattung (20 %) 2,47 2,82 3,35 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben 4- zwei (GPU-Riser) Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Einfaches Faltblatt, Infos fehlen 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm oder 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, 
Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm 
oder 3 x 120 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, 
Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (ARGB, 
Heck) 


1 x 140 mm (Pure Wings 2, Front), 
1 x 140 mm (Pure Wings 2, Heck) 


3 x 120 mm (Front, ARGB) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant 
montierbar, beleuchteter Hecklüfter, Frontbe- 
euchtung, ARGB-Steuerung per Knopfdruck am 
1/0 Panel sowie per Platine (Asus Aura Sync), 
magnetischer Staubschutz Deckel, ARGB-Heck- 
üfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
werkzeuglose Befestigung der 3,5-Zoll-HDDs, 
werkzeugloser Schließmechanismus Deckel 
magnetisch), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Staubschutz an Front (seitliche 
Einlässe) und Boden (Zugmechanismus), Kabel- 
ührungssystem mit Kabelbindern 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, 
Halterung für zwei SSDs in der Aussparung im 
Mainboard-Tray, wechselbarer Deckel (Top- 
Cover offen/geschlossen), spezielle Halterung 
für zwei SSDs in der Mainboard-Kammer, ma- 
gnetischer Staubschutz für den offenen Deckel, 
Staubschutz am Boden (Zugmechanismus) und 
an der Front (seitliche Einlässe), zweigeteilter 
Innenraum, Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen 


Ein Seitenteil und die Front aus Acrylglas, be- 
leuchtete Lüfter, RGB-Steuerungsplatine mit 
Fernbedienung, Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Hecklüfter für Radiator verschieb- 
bar, magnetischer Staubschutz für den offenen 
Deckel, Staubschutz am Boden, Kabelführungs- 
system mit Kabelbindern 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,70 1,77 2,16 

Material (nicht gewertet) Glas (Seitenteil), Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Acrylglas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 7,3 Kg 7,53 kg 4,9 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,5 x 22,0 x 45,4 cm/46,4 Liter 46,3 x 23,1 x 45,0 cm/48,1 Liter 45,7 x 20,6 x 40,2 cm/37,8 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 40,0/16,0/20,0 cm 36,9/19,0/22,5 cm 35,0/16,0/18,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Sehr gut/ARGB-Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, Kammer für die GPU und Platine so- 
wie Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung 
hinterm Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen auf der Rückseite, mäßige Entkopplung 
der 3,5/2,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5-Zoll-Laufwerkskäfig demontierbar, 
SSD-Halterungen in der Aussparung des MB- 
Tray demontierbar, Kammer für die GPU und 
Platine sowie Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinterm Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der 3,5-Zoll-HDDs 


Sehr gut/3,5-Zoll-Laufwerkskäfig demontierbar, 
Hecklüfter für WaKü verschiebbar, Kammer 

für die GPU und Platine sowie Netzteil (Zwei- 
kammersystem), Aussparung hinterm Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen auf der 
Rückseite, máBige Entkopplung der 3,5-Zoll- 
HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht: Die Lüfter lassen sich nur mit verringer- 
ter Spannung (Q-Fan-Control: DC) drosseln 


Leicht: Die Lüfter lassen sich nur mit verringer- 
ter Spannung (Q-Fan-Control: DC) drosseln 


Leicht: Die Lüfter besitzen nur Stromanschlüsse 
für die RGB-Platine. Keine Drosselung móglich 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,44 (Kühlung: 2,39/Lauthei 
67,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,47 (Kühlung: 2,13/Lauth 
67,0° С 


Extended und XL-ATX passen nicht 
3,13 (Kühlung: 3,44/Lauthe 
78,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


74,0 °C (2.208 U/min/1823 MHz) 


70,0? C (2.070 U/min/1.823 MHz) 


82,0 *C (2.465 U/min/1.785 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C ** Lüfter mit maximaler Drehzahl ohne Steuerung *** Q-Fan-Control: DC 


statt PWM (Profil: Standard) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


42,6 °C/59,0 °C 


35,9° C/56,0° C 


54,5 °C/61,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,3/1,3 Sone 


© Noch gute Ausstattung/Kühlleistung 
© Lautheit der Lüfter bei offenem Deckel 


Wertung: 2,30 


1,6/1,5 Sone 


© Kühlung CPU und GPU/Ausstattung 
© Keine RGB-Beleuchtung/Lüfterlautheit 


Wertung: 2,40 


1,5/1,6 Sone 


© Verhältnis von Ausstattung und Preis 
© Kühlung (kaum Frischluft im Inneren) 


Wertung: 2,98 
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Grid 


Mit dem Soft-Reboot von Grid stellt sich Code- 
masters die Aufgabe, die Marke zu alter Stárke 
zurückführen. Ob das gelingt, kláren wir im Test. 


er neue Codemasters-Rennspieltitel hórt 
Di: den Namen Grid und das Soft-Reboot 
der Reihe möchte das Gefühl des Originals Race 
Driver: Grid (2008) ins Jahr 2019 transportieren. 
Dabei will Grid alte Stärken neu entfachen und 
sowohl Anhängern des virtuellen Rennsports 
als auch Fans von Arcade-Racern Fahrspaß der 
Extraklasse bieten. Damit die Rennduelle noch 
spannender, actionreicher und realistischer als 
beim Erstling ausfallen, führt Codemasters ein 
System mit sogenannten Nemesis-Fahrern neu 
ein. Wird Ihnen einer der 400 КІ-Еаһгег, die 
eine eigene Persónlichkeit und spezielle Skills 
besitzen, als Nemesis gemeldet, geht es im Zwei- 
kampf mit dem Kontrahenten deutlich schwieri- 
ger, intensiver und aggressiver zur Sache. 


Ein weiteres Highlight von Grid sind dessen 
dynamische Rennabläufe, bei denen Sie wäh- 
rend des Rennens durch mutige Überholma- 
nóver, sauber gefahrene Rennabschnitte oder 
das Nutzen vom Windschatten zusätzlich Erfah- 
rungspunkte sammeln. Damit lassen sich unter 
anderem Autolackierungen und neue КІ-Еаһгег 
freischalten, ein umfangreiches Tuning-System 
wie bei der Konkurrenz fehlt allerdings. Ob- 
wohl es sich auch bei der Grid-Neuauflage mehr 
um einen Arcade-Racer handelt, bleibt der An- 
spruch dank vieler Einstellungsmóglichkeiten 
wie der anpassbaren Traktions- und Stabilitäts- 


Bei der Darstellung des Cockpits und der Fahrzeuge braucht sich Grid vor der Konkur- 
renz nicht zu verstecken. Für ein ordentliches Geschwindigkeitsgefühl ist auch gesorgt. 
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12/209 Ñ 


Codemasters 
Grid 


Hardware 


kontrolle sowie dem Schadensmodell und dem 
Schwierigkeitsgrad der KI-Fahrer stets hoch. 
Eine Rückspulfunktion ist ebenfalls vorhanden 
und die abwechslungsreich und detailliert dar- 
gestellten Rennboliden geben, wie die Piste, 
ein sehr genaues Feedback, und das sogar bei 
Wettereinflüssen wie Wind oder Regen. Gene- 
rell werden Wetter- und Lichteffekte sowie die 
Umgebung mit einer sehr atmosphärischen 
und ansprechenden Optik auf den Bildschirm 
gezaubert. Bei der Darstellung der 65 lizenziert- 
ten Fahrzeuge und der in über 80 verschiedene 
Routen aufgeteilten Strecken findet man jedoch 
matschige Texturen und einige Schatteneffekte 
wirken übertrieben und unrealistisch. 


Mit nur drei Spielmodi (freies Spiel, Karriere, 
Multiplayer) ist der Umfang eher gering, zumal 


Spiele & Software 


der Karrieremodus keine Rahmenhandlung bie- 
tet. Arcade-Spieler werden sich vor allem über 
zu wenig Abwechslung beschweren und bemän- 
geln, dass es kaum stimmungsvoll zugeht und es 
Grid deutlich an Atmosphäre fehlt. (fs) 


FAZIT: Mit dem Soft-Reboot Grid bringt Codemasters die Reihe 
zurück auf die Überholspur. Der Spagat zwischen Arcade-Racer 
und Simulation gelingt erneut. Während sich die Physik und der 
größte Teil der Optik auf dem aktuellen Stand der Zeit befinden, 
mangelt es Grid an Atmosphäre, Stimmung und Abwechslung. 


Genre: Rennspiel | Web: https://grid.kochmedia.com | 

Technik: Ego-Engine mit Direct X 12, Physically Based 
Shading, Temporal-AA | Empfohlener PC: Core i3-8100/ 
Ryzen 5 1400, GTX 1070, RX Vega 56, 16 GiB RAM 


WERTUNG WER 


Grid verbindet einen Arcade-Racer mit einer Rennsimulation und bietet auch Genre- 
Neulingen einen angenehmen Einstieg und ein anspruchsvolles, intensives Fahrgefühl. 
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SPIELE & SOFTWARE | Software-Raytracing in World of Tanks 


DX11-Raytracing in WoT 


World of Tanks erhält Raytracing — und das, ohne dazu Raytracing-Hardware vorauszusetzen. Wir ha- 


ben im Interview zwei Entwickler zu Raytracing und ihrem Software-Ansatz im Speziellen befragt. 


ls PC-Gaming-Community mit 

einem ausdrücklichen Fokus 
auf die Hardware 
wir uns zusammen mit unseren 
Lesern natürlich sehr für das aktu- 
ell in Spielen technisch Machbare. 
Dahingehend kam uns jüngst ein 
Interviewangebot von Wargaming 
sehr gelegen, denn die Entwickler 
haben mit dem jüngsten Update 
Raytracing in ihren außerordent- 
lich beliebten ` Free2Play-Titel 
World of Tanks integriert. Das 
allein wäre schon ein beachtens- 
werter Umstand, denn noch gibt es 
nicht allzu viele Spiele, die auf Ray- 
tracing setzen. 


interessieren 


Wirklich bemerkenswert ist aller- 
dings der Fakt, dass Wargaming 
mit ihrem Ansatz keinerlei Ray- 
tracing-spezifische Hardware wie 
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etwa Nvidias RTX-GPUs vorausset- 
zen, sondern auf eine Software-Lö- 
sung setzen. Diese Herangehens- 
weise benötigt darüber hinaus 
nicht die in die Direct-X-12-Schnitt- 
stelle integrierte DXR-Bibliothek, 
sondern setzt lediglich eine Di- 
rect-X-11-fáhige Grafikkarte voraus. 
Wir fragen die direkt mit dem Pro- 
jekt betrauten Entwickler Bronislav 
Sviglo und Denis Ishmukhametov, 
weshalb sie diesen Ansatz gewählt 
haben, was die Vor- und Nachteile 
bei einem solchen Software-Ansatz 
sind und wie sie Raytracing im Ge- 
nerellen betrachten. 


Bitte beachten Sie, dass es sich bei 
dem Gespräch um ein anspruchs- 
volles Thema handelt und die Aus- 
führungen sehr komplexe Details 
und Eigenschaften der Technolo- 


gie enthalten, die Interviewpart- 
ner und der zuständige Redakteur 
obendrein viele Fachausdrücke ver- 
wenden und es teils einige kleinere 
Schwierigkeiten beim Überwin- 
den der gleich mehrschichtigen 
Sprachbarrieren gab. Wir haben 
uns indes darum bemüht, die Spra- 
che auf einem möglichst einfachen 
Niveau zu halten, nur begrenzt 
Fachchinesisch zu verwenden, und 
haben bei besonders komplexen 
Ausführungen versucht, mittels An- 
merkungen der Redaktion ein Plus 
an Klarheit zu schaffen. Trotzdem 
handelt es sich beim Interview 
um eine Thematik gehobenen An- 
spruchs, eine gewisse Basiskennt- 
nis wird für ein umfassendes Ver- 
ständnis vorausgesetzt, gehobenes 
Wissen in Bezug auf Computergra- 
fik ist sehr vorteilhaft. 


Video mit Grundlagen 

Die beiden im Interview befragten 
Entwickler, Render Team Lead Bro- 
nislav Sviglo und Graphics Engine 
Developer Denis Ishmukhametov, 
kommen darüber hinaus auch in 
einem Making-of-Video zum Thema 
zu Worte, das nach unserem Ge- 
spräch veröffentlicht wurde und ei- 
nige für den Raytracing-Ansatz spe- 
zifische Fakten vereinfacht darlegt 
und visuell untermalt. Wir können 
Ihnen das Raytracing-Making-of an 
dieser Stelle ans Herz legen, es soll- 
te dabei helfen, einige etwas kom- 
pliziertere Umstände im Interview 
zu erklären. Das Video in deutscher 
Sprache finden Sie unter www.you- 
tube.com/watch?v=w3Zh-Fh70-4 
oder wenn Sie auf Youtube nach 
„Raytracing in World of Tanks“ su- 
chen. (pr) 
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Software-Raytracing in World of Tanks | SPIELE & SOFTWARE kd 


Interview mit den Entwicklern 


World-of-Tanks-Entwickler zur tech- 
nischen Umsetzung ihres ,Softwa- 
re-Raytracings" 


PCGH: Lasst uns direkt zum Thema kommen: Mit 
dem neuen Update von World of Tanks imple- 
mentiert ihr Raytracing für die Schattendarstel- 
lung — und zwar unter Direct X 11 und ohne da- 
für spezifisch ausgelegte Hardware. Dazu nutzt 
ihr Intels Embree, eine Art Raytracing-Middle- 
ware, korrekt? Wie genau funktioniert das und 
warum habt ihr euch entschieden, den dazu nó- 
tigen Aufwand zu stemmen? 


Bronislav Sviglo: Ich darf anfangen? Der Haupt- 
grund, warum wir uns dazu entschieden haben, keine 
für Raytracing spezifisch ausgelegte Hardware voraus- 
zusetzen oder dafür dedizierte Hardware zu nutzen 
(Anmerkung: wie etwa Nvidias RTX), ist ganz einfach, 
dass wir eine große Anzahl Spieler haben, die auch eine 
breite Varianz sehr unterschiedlicher Hardware nutzen. 
Aktuell nutzen wir Direct X 11 als unsere Haupt-Ren- 
der-API, daher haben wir uns entschieden, uns beim 
Thema Raytracing so breit wie möglich aufzustellen 
und daher Raytracing mittels eines Software-Ansatzes 
anzubieten. Im Grunde läuft es so: Rund 90 Prozent 
unserer Spieler verwenden Direct-X-11-Hardware und 
wenn wir Raytracing über Direct X 11 anbieten kón- 
nen, werden unsere Spieler vielleicht feststellen: He, 
das funktioniert ja mit meiner Hardware! 


Wenn es um Performance geht, handelt es sich bei 
Raytracing natürlich um eine ziemlich anspruchsvolle 
Technologie, ihr solltet also nicht erwarten, dass es die 
Technik umsonst gibt, aber... 


PCGH: Man sollte also nicht unbedingt spielbare 
Bildraten mit einer GTX 750 Ti erwarten, wenn 
man Raytracing zuschaltet, aber ihr wollt, dass 
es zumindest potenziell móglichst viele Spieler 
nutzen kónnen, richtig? 


Bronislav Sviglo: Ja, exakt. Der Hauptgrund für un- 
sere Entscheidung, Raytracing mit einem Software-An- 
satz unter Direct X 11 zu ermöglichen, ist, Raytracing 
auf prinzipiell jeder Hardware, die von unseren Spie- 
lern genutzt wird, móglich zu machen. Also: Da die 
Leistungsanforderungen hoch sind, solltet ihr damit 
rechnen, dass es bei Ultra-Details zu einem gewissen 
Performance-Einbruch kommt, aber wenn ihr beispiels 
weise 200 Fps habt und dann durch Raytracing 50 ver- 
liert... 


PCGH: Raytracing hätte bei einer so hohen Leis- 
tung also nicht wirklich negative Auswirkungen. 


Bronislav Sviglo: Ja, genau. Naja, beziehungsweise 
vielleicht ist das tatsáchlich noch für einige auf extrem 
hohe Bildraten abzielende High-Fps-Spieler ein Prob- 
lem, aber generell gesehen wäre die im Beispiel ge- 
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nannte Leistung mehr als ausreichend, um Raytracing 
zuzuschalten und dadurch eine grafische Verbesserung 
zu erhalten. Die gesteigerte Qualität und Präzision ist 
besonders deutlich bei Nahaufnahmen zu sehen und 
wenn ihr euch für Panzer interessiert und wenn ihr gern 
die vielen kleinen Details der komplexen Geometrie 
unserer Modelle in Augenschein nehmt, bringt unsere 
Raytracing-Technologie einen wirklich deutlichen Vor- 
teil. 


PCGH: Wie genau sieht das Raytracing in World 
of Tanks aus, also welche Vorteile bietet es ge- 
genüber herkömmlichem Shadow-Mapping und 
welche Schatten genau werden mittels Raytra- 
cing dargestellt? Gibt es neue Schatten für klei- 
ne Details oder ist es ein breiterer Ansatz? Wo 
liegt der größte Vorteil? 


Denis Ishmukhametov: Diese Frage kann ich be- 
antworten: Also, mit unserer aktuell in World of Tanks 
genutzten Schattendarstellung auf Basis von konven- 
ionellem Shadow-Mapping haben wir drei große Prob- 
eme: Zum Ersten haben unsere konventionellen Schat- 
en, da wir Shadow-Mapping nutzen, eine beschränkte 
Auflösung. Wenn ihr also näher an einen Schatten 
herankommt oder heranzoomt, seht ihr hässliche Pixel- 
reppchen an den Rändern — das ist beim Einsatz der 
Shadow-Mapping-Technologie so gegeben. Das zwei- 
e Problem hat mit dem Shadow-Bias oder auch dem 
Peter-Panning benannten Nebeneffekt (Anmerkung: 
„Schwebende” — daher die Peter-Pan-Referenz —, von 
den eigentlichen schattenwerfenden Objekten durch 
einen schmalen Streifen losgelóste Shadow-Maps) zu 
tun: Um ungewollte Selbstverschattung von Objekten 
zu vermeiden, wenden Shadow-Mapping-Algorithmen 
einen Bias (Anmerkung: In diesem Sinne am ehesten 
zu übersetzen mit: , Schnitt", , Voranpassung") an, um 
Überlappungen mit dem eigentlichen Objekt zu ver- 
meiden. Wenn ihr also kleine Objekte oder beispiels- 
weise kleine Details an einem Panzer wie Luken oder 
deren Scharniere betrachtet, seht ihr, dass per Sha- 
dow-Mapping dargestellte Schatten sie nicht berühren, 
zwischen Schatten und Objekt befindet sich eine kleine 
Lücke, die per Shadow-Mapping dargestellten Schatten 
hinken der Objektdarstellung ein wenig hinterher. Das 
ist das zweite Problem. 


Die dritte Problemstelle bei Shadow-Maps, mit der wir 
zu kámpfen haben, ist die Renderdistanz von Schatten: 
it Shadow-Mapping sind wir in der Darstellungstie- 
e beschränkt, obwohl wir bereits Cascaded Shadow 
aps nutzen (Anmerkung: Mehrere übereinanderge- 
egte, in ihrer Auflösung mit der Distanz immer grö- 
ber und größer werdende Schattentexturen). Es gibt 
also mehrere Abstufungen, aber die sind dennoch in 
ihrer Distanz limitiert. Wenn ihr also beispielsweise auf 
einen Panzer blickt, der 100 Meter entfernt steht, dann 
kónnt ihr sehen, wie dessen Schattenwürfe langsam 
ausblenden, wenn ihr euch weiter von dem betreffen- 
den Objekt entfernt. 


Mit Raytracing verschwinden alle drei Probleme auf ei- 
nen Schlag. Wir erhalten akkurate Kontaktschatten für 
jedes noch so kleine Objekt, wir haben im Prinzip eine 
unbeschränkte Schattenauflósung — es ist ein komplett 
anderer Algorithmus, der keine spezifische Auflósung 
nutzt und wenn ihr heranzoomt, kónnt ihr sehen, dass 
die Schattenauflósung im Grunde unendlich ist... 


PCGH: Weil es sich bei den Raytracing-Schatten 
im Gegensatz zu Shadow-Mapping nicht mehr 
um eine Textur handelt, auf welche die Schatten 
gerendert werden und die dann über die Geo- 
metrie gelegt wird, sondern um einen Per-Pi- 
xel-Ansatz, korrekt? 


Denis Ishmukhametov: Ja, ihr könnt deshalb nah an 
die Raytracing-Schatten herankommen oder -zoomen, 
ohne dass sie aufpixeln, weil jeder Pixel einen Sha- 
dow-Ray versendet und so individuell verschattet wer- 
den kann. Um noch mal auf unser drittes Problem mit 
der Distanz zurückzukommen: Wir kënnen die Schatten 
auch bis in größte Entfernungen rendern, egal wo sie 
sich auf der Map befinden, also beispielsweise selbst 
Kilometer entfernte Panzer einen Schatten werfen las- 
sen. Wenn ihr also durch euer Fernglas oder Zielfern- 
rohr schaut, seht ihr, dass mit Raytracing Schatten in 
jeder Entfernung gerendert werden. 


Ein weiterer visueller Vorteil der Raytracing-Schatten 
st, dass wir damit Phyically Based Soft Shadows er- 
halten. Das ist ein Punkt, der bislang mit Shadow-Map- 
ping sehr, sehr schwierig umzusetzen war. Es gibt zwar 


einige Algorithmen, die versuchen, diesen Umstand zu 
simulieren, aber diese bei Shadow-Mapping genutzten 
Ansátze verlassen sich sehr stark auf unprázise Annah- 
men und Annäherungstricks. Mit Raytracing erhält man 
einen physikalisch korrekten Ansatz. 


PCGH: Du sprichst von Techniken wie Percen- 
tage Closer Soft Shadows oder Contact Harde- 
ning Shadows. Diese Ansátze sind ja obendrein 
aufwendig zu berechnen und speicher- sowie 
leistungstechnisch nicht gerade günstig. 


Denis Ishmukhametov: Genau, diese Techniken sind 
recht teuer, was die Performance betrifft, und es han- 
delt sich dabei trotzdem nur um eine ungenaue und 
unsaubere Annäherung. Aber mit Raytracing ist das 
Ergebnis nun sehr nahe an der Realität, auch weil wir 
Lichtquellen nun als Volumes behandeln, nicht mehr 
als Punkte. Wenn wir also die Sonne in unserem Spiel 
nehmen, die im Spiel — aber auch in der Realität — eine 
bestimmte Größe hat, verschießen wir also von jedem 
Pixel auf dem Schirm aus einen Ray zu dieser Licht- 
quelle und prüfen, ob sich ein Objekt zwischen dem 
Ausgangspixel des Rays und der Lichtquelle befindet. 
Dies geschieht über mehrere Frames zufällig, mit einem 
Ray versuchen wie also, über die Zeit einen möglichst 
großen Teil der Lichtquelle zu erfassen. So erhalten wir 
unsere Soft-Shadows und je weiter entfernt sich das 
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schattenwerfende Objekt von dem Ursprungspixel be- 
findet, desto weicher und undeutlicher wird automa- 
tisch auch der Schatten. Dies hängt aber auch von der 
Größe der Lichtquelle ab. Aktuell unterstützen wir al- 
lerdings nur Raytracing-Schatten bei den Panzern und 
von der Sonne, also werfen auch nur die Panzer unse- 
re Raytracing-Soft-Shadows und außerdem nur, wenn 
sie von der Sonne beschienen werden. Wir verwenden 
allerdings auch nur sehr wenige andere Lichtquellen 
auf unseren Maps, denn die sind meist große, weite 
und offene natürliche Gebiete, daher haben wir aktuell 
keinen wirklichen Bedarf, auch andere Light-Sources 
Raytracing-Schatten werfen zu lassen. 


PCGH: Interessant. Tritt diese unbegrenzte 
Sichtweite mit einigen Nebeneffekten auf? Er- 
höhen sich beispielsweise die Anforderungen 
an den Prozessor, da nun auch weiter entfernte 
Schatten berechnet werden müssen? Bei Battle- 
field 5 entsteht durch die Raytracing-Spiegelun- 
gen eine deutlich erhöhte CPU-Last, vermutlich 
auch aufgrund der vielen zusätzlich benötigten 
Draw-Calls. Ist das bei euren Raytracing-Schat- 
ten auch ein Faktor oder ist die im Vergleich zu 
Reflexionen verhältnismäßig simple Schatten- 
berechnung kein größeres Problem? 


Denis Ishmukhametov: Nun ja, Reflexionen sind na- 
ürlich im Generellen viel performance-kritischer. Bei 
Raytracing-Schatten muss ja im Grunde nur geprüft 
werden, ob ein Ray von einem Objekt verdeckt wird 
beziehungsweise ob er von einem Objekt unterbrochen 
wird. Und das war's. Das ist also fast wie eine binäre Be- 
echnung: 0 oder 1, Verdeckung oder keine Verdeckung. 
Wenn man mehrere Rays hat oder eine temporale Be- 
echnung über mehrere Frames vornimmt, also man alle 
Rays, die von einem Objekt verdeckt werden, nimmt 
und sie durch die Anzahl Rays, die verschossen wurden, 
eilt —, also was ich im Grunde sagen will ist, dass es 
deutlich einfacher ist, Schatten zu berechnen. Und es 
müssen auch viel weniger Daten im Speicher der GPU 
gespeichert werden als beispielsweise bei Reflexionen. 


Bei Spiegelungen benótigt man nicht nur Daten für 
die Geometrie an sich, also all die Dreiecke in den für 
aktuelle Raytracing-Anwendungen typischen Boun- 
ding Volume Hierarchies (Anmerkung: Eine Art ge- 
ordnete Strukturierung für geometrische Objekte im 
virtuellen Raum, um Raytracing zu ermóglichen und 
Berechnungen zu vereinfachen), aber man muss auch 
all die Texturen, die auf diesen Objekten genutzt wer- 
den, speichern und nebenbei auch noch die komplette 
Beleuchtungsinformation sowie spezifische Shader im 
Speicher ablegen. Und wenn man dann ein Objekt in 
einer Reflexion anzeigen möchte, muss man auch noch 
feststellen, ob dieses Objekt dann auch noch aus einem 
anderen reflektierenden Material besteht, also ob das 
Material Glas, Metal oder vielleicht glattes Holz oder 
etwas Anderes darstellt. Dann muss man das Lighting 
nämlich eventuell nochmals evaluieren und nochmals 
Beleuchtung, Shading und Verschattung berechnen, 
jedenfalls wenn man will, dass ein in der Reflexion 
gespiegeltes, ebenfalls reflektierendes Objekt hübsch 
und glaubwürdig aussieht. Dazu kommen noch einige 
andere Faktoren. 
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PCGH: Wie schwierig ist es aktuell, Raytracing 
generell in ein Spiel zu integrieren und wie 
schwierig ist euer spezifischer Ansatz in World 
of Tanks? Wie ist das Ganze überhaupt via Soft- 
ware beziehungsweise Intels Embree-Middle- 
ware und auch unter Direct X 11 möglich? 


Denis Ishmukhametov: Hmm, also wenn wir erst mal 
ein wenig zurücktreten und betrachten, was Raytracing 
aktuell eigentlich ist, also: Raytracing ist im Grunde nur 
ein Algorithmus, es ist ein Algorithmus, der berechnet, 
wo sich verschossene Rays und Dreiecke im virtuellen 
Raum schneiden — oder jede andere Art Geometrie, die 
man verwendet. Also, in Spielen zum Beispiel werden 
alle Objekte aus Polygonen und Dreiecken gerendert. 
Wir müssen also untersuchen, ob ein Ray eines dieser 
Dreiecke schneidet. Das müssen wir auBerdem effizi- 
ent berechnen, daher müssen wir diese Dreiecke in 
einer Art Beschleunigungsstruktur unterbringen, die 
wiederum eine schnellere Berechnung von dem Raytra- 
cing-Effekt selbst erlaubt. Man verhindert damit, dass 
man für jeden Ray sämtliche Geometrie, Millionen von 
Dreiecken iterieren muss. Deswegen braucht man eine 
hierarchische Struktur irgendeiner Art. 


Bei Raytracing in Spielen — speziell in Spielen und Echt- 
zeitgrafik — gibt es drei Hauptvorgänge: Der erste Ar- 
beitsschritt ist es, diese Bounding Volume Hierarchies 
beziehungsweise die genutzte Beschleunigungsstruk- 
tur zu berechnen. Dabei wird im Grunde die gesamte 
Geometrie in eine spezielle Struktur... 


PCGH: Man kann sich das Ganze im Grunde ge- 
nommen wie ein virtuelles, dreidimensionales 
Gitter vorstellen, in dem die Geometrie unter- 
gebracht ist. Damit kann man erórtern, in wel- 
chem Teil des Gitters sich ein Polygon befindet 
und dadurch beim Prüfen der verschossenen 
Rays all die Polygone ausschließen, die nicht 
in Frage kommen, was die Berechnung verein- 
facht. Korrekt? 


Denis Ishmukhametov: Ja, im Grunde schon. Das 
ist also der erste, wichtige Schritt beim Echtzeit-Ray- 
tracing. Der zweite Arbeitsschritt ist das Raytracing 
selbst. Wir verfolgen also unsere Rays und prüfen 
Schnittpunkte mit der Geometrie und berechnen dann, 
was immer wir wollen — ob es jetzt Schatten, Reflexio- 
nen oder etwas anderes ist. Der dritte Schritt ist das 
De-Noising. Diesen Arbeitsschritt benótigt man, weil 
uns — selbst mit Hardware-Beschleunigung, das macht 
keinen Unterschied — nur eine limitierte Leistung und 
damit eine beschránkte Anzahl Rays zur Verfügung ste- 
hen. Wir kónnen also nicht — wie beispielsweise bei 
CGI-Filmen — Tausende Rays für jeden Pixel nutzen. Wir 
müssen uns auf einen, zwei oder vier — jedenfalls auf 
weniger als zehn — Rays pro Pixel beschränken. 


PCGH: Stattdessen wird mit der zeitlichen Kom- 
ponente gearbeitet, um dieses Defizit durch zu- 
sátzliche temporale Berechnungen zu ergánzen? 


Denis Ishmukhametov: Ja, genau, man gewinnt 
diese Raytracing-Daten über die Zeit und vermischt 
sie. Dazu verwendet man einen bestimmten Blur-Fil- 


ter, der den Effekt dort weichzeichnet, wo es nótig 
ist, und andere Stellen auslässt. In unserem Fall wol- 
len wir beispielsweise nicht, dass die Kontaktschatten 
weichgezeichnet werden. Unser De-Noiser stellt also 
vor dem Weichzeichnen fest, ob es sich um einen har- 
ten Schatten — also einen Kontaktschatten — handelt, 
und dann wird keine Unschärfe aufgetragen. Handelt 
es sich um einen Soft-Schatten, wird — abhängig von 
seiner Weichheit — ein Screen-Space-Blur angewandt, 
bei sehr weichen Schatten auch mehrfach. 


Also, um das Ganze noch einmal zusammenzufassen: 
Es gibt beim Raytracing in Spielen drei Hauptarbeits- 
Schritte: Die Erstellung der Beschleunigungsstruktur, 
das Raytracing selbst und das De-Noising. Im Grunde 
gilt außerdem für aktuelle, Raytracing beschleunigen- 
de Hardware, also beispielsweise die Grafikkarten, die 
über Einheiten für Hardware-beschleunigtes Raytracing 
verfügen, dass man damit nur den zweiten Part be- 
schleunigt. Das Raytracing selbst, also die Berechnung 
der Rays und wo sie sich mit der Geometrie schneiden, 
wird schneller, weil es eben via Hardware geschieht. 
Und das Übertragen der Daten in der Beschleuni- 
gungsstruktur während des Raytracing-Vorgangs ist 
ebenfalls schneller. Aber der erste und dritte Arbeits- 
schritt bleibt im Grunde bei jedem Ansatz gleich. Die 
Konstruktion der BVH (Anmerkung: Bounding Volume 
Hierarchy, also die erwähnte Beschleunigungsstruktur) 
kann dabei einfach durch Compute Shaders — oder 
im aktuellen Fall Cuda-Cores — realisiert werden und 
De-Noising wird ebenfalls über Compute Shaders be- 
ziehungsweise Cuda vorgenommen. 


In unserem Spiel haben wir mit dem dritten Arbeits- 
schritt, also De-Noising, einen sehr ähnlichen Ansatz 
wie in einem Spiel mit Hardware-Raytracing. Das ma- 
chen wir also im Prinzip genau gleich. 


Der zweite Arbeitsschritt, das Raytracing, erfolgt bei 
uns via Compute Shaders oder, wie Nvidia sie nennt, 
Cuda-Cores. Dieser Schritt ist bei unserem Ansatz sehr 
stark optimiert, aber er wird ein wenig langsamer sein 
als die Hardware-beschleunigte Variante. 


Der erste Schritt, die Beschleunigungsstruktur — einige 
Spiele nutzen für solch einen Ansatz ebenfalls Com- 
pute Shaders — erfolgt bei uns zudem via Intels Em- 
bree, im GroBen und Ganzen. Das geschieht durch den 
Prozessor. Wir verlagern diesen Arbeitsschritt also auf 
die CPU, dabei nutzen wir mehrere Threads. Dieses In- 
tel-Embree-Toolkit ist eine sehr stark optimierte Biblio- 
thek, die für Offline-Raytracing (Anmerkung: Non-Real- 
time-Raytracing, also beispielsweise Animationsfilme) 
genutzt werden kann, aber für das Toolkit gibt es 
auBerdem ein Modul, das effektiv eine BVH-Struktur 
berechnet, die sehr effizient und schnell ist und auch 
für Echtzeit-Raytracing genutzt werden kann. Und um 
noch einmal darauf hinzuweisen: Wenn die Berech- 
nung dieser BVH-Struktur effizienter wird, dann wird 
dadurch auch das gesamte Raytracing schneller. 


PCGH: Für das De-Noising kónnt ihr wahrschein- 
lich Teile der temporalen Berechnungen nutzen, 
die bereits für eure temporale Kantenglättung 
anfallen... 
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Denis Ishmukhametov: Ja, eine temporale Akkumu- 
lation plus das TAA obendrauf. 


World-of-Tanks-Entwickler zur zukünf- 
tigen Entwicklung von Raytracing 
PCGH: Ja, das ergibt Sinn. Gut, soviel zu unse- 
ren technischen Fragen. Kommen wir zu den 
etwas Generelleren. Also, was denkt ihr: Wird 
es in Spielen der näheren Zukunft mehr Ansätze 
wie den euren geben, Ansätze, die zumindest 
so ähnlich ausfallen, oder wird es hauptsäch- 
lich Spiele mit Hardware-Support — oder zumin- 
dest aktuell genauer: Spiele geben, die Nvidias 
RTX-Technologie nutzen, was glaubt ihr? 


Bronislav Sviglo: Uff... aber ich verstehe schon — 
und das ist eine gute Frage. Also: Wir glauben, dass 
die nächste Konsolengeneration über für Raytracing 
spezifische Hardware-Beschleunigung verfügen wird. 
Die wird aber nicht Nvidia-basiert ausfallen, es ist also 
kein RTX, denn es handelt sich bei der Konsolen-Hard- 
ware ja um AMD- oder AMD-basierte Custom-Ren- 
der-Lösungen, jeweils für Sony und Microsoft. In 
näherer Zukunft werden wir wohl einen gesteigerten 
Nutzen von Microsoft- beziehungsweise DXR-Ansät- 
zen sehen. Letzteres dient dabei als eine Art API, also 
ein Abstraktions-Layer über entweder einem Software- 
oder Hardware-Raytracing-Ansatz. Und wir Entwickler, 
nun, wir hätten gern eine solche API, die einen da- 
runterliegenden Raytracing-Ansatz gleich welcher Art 
abstrahiert. 


PCGH: Ihr hättet also gerne eine Schnittstelle, 
welche einen Abstraktions-Layer für jedweden 
Raytracing-Ansatz bietet, gleich ob es sich um 
einen Software-Ansatz, RTX, Microsofts DXR 
oder einen anderen Custom-Hardware-Ansatz, 
etwa Sonys kommende Playstation handelt? 


Jemand sollte eine API 
entwickeln ... damit nicht wir 


Spiele-Entwickler die Verant- 
wortung dafür tragen. 


Bronislav Sviglo: Ja, dahin sollte es in Zukunft ge- 
hen: Jemand sollte eine АР! entwickeln, die über all 
den Ansátzen funktioniert und all diese Raytracing-An- 
sátze abstrahieren kann, damit nicht wir Spiele-Ent- 
wickler die Verantwortung dafür tragen, all die ver- 
schiedene Hard- und Software und diversen 
Raytracing-Ansätze zu unterstützen, und den Entwick- 
lern diese API dann zur Verfügung stellen. 


PCGH: Das ergibt Sinn, das würde der Verbrei- 
tung von Raytracing natürlich auch enorm ent- 
gegenkommen und es würde obendrein die Ar- 
beit für euch Entwickler deutlich vereinfachen. 


Bronislav Sviglo: Ja, was wir wollen, ist im Grunde 


das Gleiche wie Direct X, Open GL oder Vulkan, also 
eine API, die über der (Raytracing-)Hardware liegt und 
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ie für uns abstrahiert und es uns so vereinfacht, ver- 
chiedene Hardware zu nutzen. Frühere Versionen von 
irect X und OpenGL haben uns beispielsweise nicht 
irekt die tatsächlich verbaute Hardware ansprechen 
assen, sondern eine Art ,ideale Hardware", die nur 
ellvertretend für alles stand, was zum damaligen 
eitpunkt an Hardware genutzt wurde. Das hat sich 
lerdings über die Zeit verándert und heutzutage 
aben wir APIs wie Direct X 12, Vulkan oder Metal, 
ie tatsächlich deutlich Hardware-näher arbeiten und 
uns spezifische Hardware-Funktionen besser nutzen 
lassen. Aber diese APIs sind wiederum auch nicht so 
„ Close-to-the-Metal", dass beispielsweise unsere Pro- 
grammierer oder auch Artists jedes Mal die genaue, 
spezifische Hardware vor Augen haben müssen, wenn 
wir einen Algorithmus schreiben. 
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In einigen Fállen — besonders bei den Konsolen-, soll- 
ten Entwickler aber der Hardware besondere Aufmerk- 
samkeit zukommen lassen und auf kleine Besonderhei- 
ten der jeweiligen Hardware eingehen, beispielsweise 
bei Konsolen im Speziellen die Register Pressure (An- 
merkung: Register Allocation, also Registerzuweisung, 
eine Optimierung des Compilers, um möglichst viele 
Variablen in den meist besonders schnellen, aber be- 
schránkten Registern eines Prozessors unterzubringen; 
gilt für CPUs, aber auch GPUs, beispielsweise in Form 
von Shader-Compilern und Texture-Registern). Diese 
Probleme sollten von Entwicklern für die jeweilige 
Hardware spezifisch gelóst werden. Allein dafür benó- 
tigen wir und andere Entwickler allerdings schon einen 
beträchtlichen Teil der Entwicklungszeit, nur um diesen 
Aspekt der Optimierung vorzunehmen. 


Wir, als PC-Entwickler — nicht unbedingt als Firma im 
Gesamten, aber wir als Abteilung, also als Sektion in- 
nerhalb des World-of-Tanks-Entwicklers — hätten gern 
eine Form von Abstraktions-Layer über der jeweiligen 
Hardware. 


PCGH: Interessant. Wie glaubt ihr wird sich Ray- 
tracing in Zukunft entwickeln? Welche Aspekte 
in Spielen werden eine Verbesserung durch Ray- 
tracing erfahren? Wahrscheinlich gibt es ja noch 
mehr, was man mit der Technologie anfangen 
kónnte. Was glaubt ihr also, wird sich an zu- 
künftiger Grafik durch Raytracing ändern - auf 
die nähere Zukunft beschränkt, also nicht etwa 
in 20 Jahren oder so. Was denkt ihr? 


Denis Ishmukhametov (lacht): Puh, na gut. Nun, 
was wir im Moment feststellen, ist das Raytracing-Spie- 
e sich aktuell zumeist auf einen Aspekt der Beleuch- 
ung beschränken. Das liegt an der momentan noch 
sehr verhaltenen Performance, die aktuell selbst mit 
Hardware-Raytracing zur Verfügung steht. Man be- 
schränkt sich also auf einen spezifischen Aspekt, wie 
ihr bereits erwähnt habt. Als Entwickler kann man das 
aktuell zur Verfügung stehende Raytracing-Budget also 
entweder für Schatten, Reflexionen oder Globale Be- 
euchtung und Umgebungsverdeckung nutzen. Aber 
im Gesamten sind diese Effekte allesamt Teile eines 
einzelnen Algorithmus, der Path-Tracing genannt wird. 
Das Ultimo bei Raytracing ist also Path-Tracing, gleich 
ob bei Spielen, Computergrafik, Filmen oder animierten 


3D-Cartoons und ultimativ gesehen werden wir also zu 
Path-Tracing-Grafik wechseln. Die Leistung der aktuel- 
len Hardware reicht dafür noch nicht, aber in Zukunft 
werden wir wohl alle zu Path-Tracing übergehen. Das 
ist tatsächlich ein langgehegter Wunsch aller Personen, 
die sich mit Computergrafik beschäftigen. Die träum- 
ten schon immer davon, dass alles mittels Path-Tracing 
dargestellt werden kann. Und damit, mit diesem Algo- 
rithmus, bekommen wir automatisch weiche, realisti- 
sche Soft-Shadows, korrekte Reflexionen und Refrak- 
tionen, Ambient Occlusion und Globale Beleuchtung 
und darüber hinaus auch noch andere optische Effekte, 
darunter beispielsweise auch eine akkurate, realitäts- 
bezogene Bewegungs- oder Tiefenschärfe. Dann müss- 
te man all diese Effekte auch nicht mehr mit Post-Pro- 
cessing faken. 


PCGH: Das wäre also die volle Packung, sozu- 
sagen. 


Denis Ishmukhametov: Ja, allerdings steht dabei 
natürlich auch zu beachten, dass mit Leistungssteige- 
rungen bei Grafikkarten und Hardware im Generellen, 
unglücklicherweise auch die Spieldesigner einen Vorteil 
haben wollen (lacht). Die wünschen sich dann größere 
Welten und inhaltsreichere Games, mehr Features etc. 
und verballern dafür einen Großteil der neu hinzuge- 
kommenen Leistung. Das wiederum bremst den Fort- 
schritt beim Ray- oder Path-Tracing natürlich in ge- 
wissen Maßen. Hätten wir beispielsweise ein Spiel mit 
sehr simpler Geometrie, kämen wir wohl schon weiter 
und... 


PCGH: Quake 2 etwa hat einen Path-Tracing-An- 
satz erhalten, der schon mit heutiger Hardware 
einigermaßen funktioniert. 


Denis Ishmukhametov: Gutes Beispiel, ja. Also in 
diesem Spiel ist Path-Tracing schon möglich, weil die 
Geometrie super-simpel ausfällt und auch andere Ele- 
mente gegenüber heutigen Spielen extrem vereinfacht 
sind. Deswegen funktioniert Path-Tracing dort schon. 
Aber in modernen Spielen wäre eine Umsetzung sehr, 
sehr schwierig. Selbst wenn man es versuchen wür- 
de, hätte man aktuell gleich mehrere schwere Hard- 
ware-Limits. Obendrein hätte man aktuell extrem mit 
Noise zu kämpfen, weil man momentan nur eine sehr 
beschränkte Anzahl Rays verschießen kann. Aber wir 
hoffen, dass dies in der Zukunft möglich wird — aller- 
dings wohl nicht in der näheren Zukunft, aber... 


PCGH: Ja, das wird wohl eher in ein bis zwei 
Konsolen-Generationen realistisch sein. 


Denis Ishmukhametov: Ja, in vielleicht 5 bis 10 
Jahren könnten wir wohl einen Path-Tracing-Ansatz in 
dann zeitgenössischen Spielen samt guter Bildqualität 
realisieren. 


PCGH: Ja, das klingt auch in unseren Ohren po- 
tenziell machbar. Danke für die Ausführung. Das 
waren dann im Großen und Ganzen all unsere 
aktuellen Fragen. Vielen Dank dafür, dass ihr 
uns so geduldig Rede und Antwort gestanden 
habt. Es war ein sehr interessantes Gespräch. 
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Die Datakalypse kommt 


Früher oder später trifft es jeden: der Verlust der eigenen Daten. Deswegen ist es notwendig, Sicher- 


heitsvorkehrungen zu treffen. Wir zeigen, worauf Sie achten müssen und wie Sie Ihre Daten sichern. 


er Erfolg unserer modernen 

Welt fufst auf schneller Daten- 
verarbeitung im großen Stil. Im In- 
formationszeitalter kónnen Daten 
deswegen auch mehr wert sein als 
Diamanten, Gold und Öl zusam- 
men. Jeder, der nur ansatzweise 
mit datenverarbeitenden Geräten 
zu tun hat, hat die Datakalypse in ei- 
ner mehr oder minder starken Aus- 
prägung bereits erleben dürfen. 
Egal ob nun die Daten aus Verse- 
hen durch eine unachtsame Hand- 
lung (bekannt als D.A.U.-Problem) 
gelöscht wurden, die Festplatte 
durch einen Sturz einen mechani- 
schen Schaden abbekommen oder 
Ransomware die privaten Daten 
als Geisel genommen hat - Daten- 
verlust kann jeden treffen. Damit 
Ihre Nullen und Einser nicht im 
digitalen Nirwana verschwinden, 
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sollten Sie Vorsichtsmaßnahmen 
ergreifen. Die Frage, die sich Ihnen 
stellen sollte: Wie gut sind Sie vor- 
bereitet? Mit Vorkehrungen und 
Weitsicht können Daten unter Um- 
ständen ersetzt und gerettet wer- 
den, je nachdem welcher Schaden 
vorliegt. 


Eigentlich wissen wir es alle: Vor- 
sicht ist besser als Nachsicht. Des- 
wegen ist die beste und einfachste 
Datenrettung auch die, die man 
vermeiden kann. Auch wenn das 
jetzt pedantisch oder neunmal- 
klug klingen mag, eine Investition 
in ein Backup-System lohnt sich 
allemal, alleine schon wegen dem 
Stress, der bei einem Datenver- 
lust auftritt und an Ihren Nerven 


zerrt. Windows 10 gibt Ihnen sogar 
Bordmittel an die Hand, sodass Sie 
ein Backup einzelner Ordner oder 
Dateien einrichten können, eine 
ganze Festplatte können Sie damit 
natürlich auch spiegeln. Unzählige 
Drittanbieter haben ähnliche Pro- 
gramme im Portfolio, mit denen 
Sie das gleiche Ergebnis erreichen 
- hier können Sie ruhig nach Gusto 
entscheiden. 


Eine weitere Methode stellt das re- 
dundante Speichern dar, das man 
über ein RAID-System als logisches 
Laufwerk realisiert. RAID steht für 
„redundante Anordnung unabhän- 
giger Festplatten“ (engl. „redun- 
dant array of indepentent disks“). 
Hier werden in einem System aus 
mehreren Festplatten Dateien so 
gespeichert, dass diese eben mehr- 


fach vorliegen. Damit wird eine 
höhere Ausfallsicherheit als bei 
einem einzelnen Speichermedium 
erreicht, Integrität und Funktiona- 
lität der abgespeicherten Dateien 
bleiben so auch bei einem Kom- 
plettausfall erhalten. Da es unter- 
schiedliche RAID-Konfigurationen 
für verschiedene Ansprüche gibt, 
ist die RAID-1-Einstellung für eine 
Datensicherung empfehlenswert. 
Hier werden alle Festplatten mit 
den gleichen Daten beschrieben, 
die Daten werden also gespiegelt 
und können beim Ausfall eines 
Datenträgers weiterhin genutzt 
werden. 


Last, but not least und damit Sie 
nachher nicht schlauer sind als vor- 
her, wollen wir noch den Fokus Ih- 
res Datensicherheitsbewusstseins 
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Bild: pixabay.com 
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auf die Cloud richten. Hier lassen 
sich Daten über einen Upload auf 
einem Server sichern, synchroni- 
sieren und Sie haben von überall 
Zugriff darauf. Jetzt kónnte man 
anführen, dass bei den meisten An- 
bietern die Daten unverschlüsselt 
im Ausland landen und man nicht 
kontrollieren kann, wer darauf Zu- 
griff hat. Das mag in vielen Instan- 
zen wohl wahr sein, die Daten sind 
dann aber immer noch vor einem 
Speicher-Crash auf Ihrer heimi- 
schen Festplatte gesichert. Sollten 
Sie mit dem Datengeschludere gro- 
Ber Anbieter - zu Recht - ein Pro- 
blem haben, entscheiden Sie sich 
am besten für einen europäischen 
Service, da dieser den strikten eu- 
ropäischen Datenschutzrichtlinien 
unterliegt. 


Vorbeugende Maßnahmen 
Verantwortlich für einen Daten- 
verlust ist in 59 Prozent aller Fälle 
ein Hardwareproblem, weitere 
26 Prozent sind Anwenderfehler 
(Kroll Datenretter). Meist reicht 
Festplatten ein kleiner Stoß oder 
ein Fall aus wenigen Zentimetern 
Höhe, um nicht mehr zu funktio- 
nieren. Das liegt an den bewegli- 
chen Teilen im Innern solch eines 
Magnetspeichers, bei dem ein 
Lese-Schreibkopf über den Metall- 
plattern schwebt. Kommt es zum 
Sturz, zerkratzt der Lese-/Scheib- 
kopf das Medium, verhakt sich im 
Platter oder wird auf eine andere 
Art und Weise bedienungsunfähig. 
Eine falsche Lagerung kann ebenso 
für einen Datenverlust verantwort- 
lich gemacht werden, wenn zu 
hohe oder zu niedrige Temperatu- 
ren vorliegen. Achten Sie also da- 
rauf, dass Sie die Speichermedien 
entsprechend ihrer Spezifikatio- 
nen betreiben und lagern. 


Mit SMART (engl. „Self-Moni- 
toring, Analysis and Reporting 
Technology‘) gibt es einen In- 
dustriestandard, der die Überwa- 
chung von Festplatten und SSDs 
zulässt. Durch die Protokollierung 
bestimmter speichermedieninter- 
ner Parameter können zumindest 
Datenverluste vermieden werden, 
die auf Verschleißerscheinungen 
des Mediums beruhen, da durch 
die S.M.A.R.T.-Werte das Versagen 
bestimmter Bauteile vorhergesagt 
werden kann. Laut einer Google- 
Sudie aus dem Jahre 2007, die 
100.000 Festplatten aller Hersteller 
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umfasste, hätte man vor zwölf Jah- 
ren unter Einbeziehung aller rele- 
vanten Parameter 64 Prozent aller 
Ausfälle verhindern können. Sea- 
gate kam bereits 1999 auf ein ähn- 
liches Ergebnis: Ganze 60 Prozent 
aller Ausfälle waren mechanischer 
Natur und hätten deswegen durch 
SMART verhindert werden kön- 
nen, da sich solche Datenverluste 
durch den Verschleiß im Vorfeld 
ankündigen. Tools wie Crystaldisk- 
info oder Smartmontools können 
die S.M.A.R.T.-Werte des Speicher- 
mediums auslesen und interpre- 
tieren. Da es keine Normierung 
innerhalb dieser Technologie gibt, 
sind die ausgelesenen Werte ab- 
hängig von Speichermedium und 
Hersteller. 


Welche Schäden gibt es? 

Schäden an Festplatten oder ande- 
ren Speichermedien können auf 
vielerlei Weise entstehen, durch 
Verschleiß, Ausfall eines Bauele- 
ments oder einfach die falsche 
Handhabung - im Großen und 
Ganzen haben fehlerhafte Spei- 
chermedien entweder einen logi- 
schen oder physikalischen Defekt 
abbekommen. Bei einem logischen 
Fehler liegt erst mal ein Konflikt 
mit dem Dateisystem vor, sodass 
Ihr Betriebssystem nicht mehr 
in der Lage ist, die Bytes auf dem 
Medium richtig zu interpretieren. 
Ob dies nun durch fahrlässiges 
Löschen, Schadsoftware wie Ran- 
somware oder einen Fehler im 
Speichervorgang verursacht wur- 
de, ist dabei erst mal egal - so oder 
so können Sie nicht ohne Weiteres 
auf die Daten zugreifen. Als Privat- 
person haben Sie bei einem logi- 
schen Schaden in der Regel mehr 
Handhabe, als wenn Bauteile Ihres 
Speichermediums den Dienst ver- 
weigern. Bei logischen Defekten 
kónnen Sie den Fehler eventuell 
mit Konsistenzcheckern, Wieder- 
herstellungsprogrammen, Toolkits 
oder Live-CDs beheben, da hier un- 
ter Umständen nur der Verweis auf 
die Daten fehlt, nicht aber die Da- 
ten selber. Werden beispielsweise 
Daten gelóscht, wird lediglich die 
Information entfernt, dass dieser 
Bereich mit Daten beschrieben 
ist. Die vorher abgespeicherten 
Information sind aber weiterhin 
erhalten, sofern zwischenzeitlich 
keine Prozesse initiiert wurden, 
die Daten auf das Medium hätten 
schreiben kónnen. Natürlich kón- 


e 


[Date Bearbeiten Optionen Ansicht Festplatte Hilfe Spra 
® Gut Ө Gut 
576 25 °С 
с: D: 
| sasa 
< OCZ-TRION100 480,1 GB 
Gesamtzustand Firmware SAFM11.1 


Seriennummer ************ 


Schnittstelle Serial ATA 
Übertragungsmodus SATA/600 | SATA/600 
Laufwerksbuchstaben D: 
Standard ACS-2 | — 
Eigenschaften S.M.A.R.T., APM, NCQ, TRIM, DevSleep 


EM P 


Aktuelle Temperat 


i 


Drehzahl 
Eingeschaltet 


Betriebsstunden 


— (SSD) 
2186 mal | 
2844 Std. 


Aktueller... 
100 


Schlecht... 
100 


ID Parametemame 

09 Betriebsstunden 

DC Gerate-Einschaltvorgánge 

A7 550 Protect Mode 

АВ SATA PHY Error Count 

A9 Bad Block Count 

AD Erase Count 

C0 Unexpected Power Loss Count 
C2 Temperature 75 35 


Grenzwert 


Soooo 


Rohwerte 
000000000B1C 
00000000088A 
000000000000 
00000000001C 
000000000000 
000000000000 
000000000536 
004100110019 


Mit Crystaldiskinfo können Sie die S.M.A.R.T.-Werte Ihres Speichermediums auslesen, 
unter anderem die Betriebsdauer oder die Einschaltzyklen. 


Су. 


— — Lud 


Durch einen Sturz kam es hier zu einem , Head-Crash", bei dem der Lese-/Schreibkopf 


den Platter direkt berührt und zerkratzt hat. Hier kann nur noch ein Spezialist helfen. 


RAID 1 


Disk 0 


Disk 1 


Mit einem RAID-1-System kónnen Sie Ihre Daten redundant speichern. Der Vorteil im 
RAID-1-Verbund ist die Einfachheit, da die Platten identisch beschrieben werden und 
so auch separat einsatzfáhig sind und eine hohe Ausfallsicherheit geboten wird. 
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Bild: Alchemist-hp Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, www.pcgh.de/hddkaputt 


Bild: en:User:Cburnett CC BY-SA 3.0, www.pcgh.de/raid1 
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Vb Sichern und Wiederherstellen (Windows 7) _ n x 


^ Wb < System und Sicherh.. > Sichern und Wiederherstellen (Windows 7) м © | Systemste.. P 

Startseite der Systemsteuerun H H : . 
" end Eigene Dateien sichern oder wiederherstellen 

Vj Systemabbild erstellen Sicherung 


Ө) Systemreparaturdatentráger 


Wsicherung einrichten 
erstellen 


Die Windows-Sicherung wurde nicht konfiguriert. 


Wiederherstellen 
Windows hat für diesen Computer keine Sicherung gefunden. 
iehe auc W Andere Sicherung zum Wiederherstellen von Dateien auswählen 
Sicherheit und Wartung 


Dateiversionsverlauf 


Sollten Sie ältere Wiederherstellungspunkte oder Backups haben, können Sie auch 
über dieses Fenster auf Ihre Sicherung zugreifen. 


Q Startseite Sicherung 
Ezra Mit Dateiversionsverlauf sichern 
Sichern Sie Ihre Dateien auf einem anderen Laufwerk, damit Sie verloren 
Update und Sicherheit gegangene, beschädigte oder gelöschte Onginaldateien 
wiederherstellen können. 
Aa 


&2 Windows Update Ur Laufwerk hinzufügen 


Übermittlungsoptimierung 


Weitere Optionen 


m 
SE Windows. Sicherheit Suchen Sie eine ältere Sicherung? 


Wenn Sie mit dem Sicherungs- und Wiederherstellungstool von 
Windows 7 eine Sicherung erstellt haben, kónnen Sie sie in Windows 10 
verwenden. 


Zu Sichern und Wiederherstellen (Windows 7) wechseln 


© 
Ду Mein Gerät suchen 
E 


For Entwickler 


Für ein Backup mit Bordmitteln gehen Sie einfach in die Systemsteuerung, suchen 
Sie nach „Updates und Sicherheit". Wählen Sie dort , Sicherung" und fügen Sie ein 
Laufwerk hinzu, auf das Sie Ihr Backup einrichten wollen. 


Haben Sie nun Ihr Siche- 
rungslaufwerk auserkoren, 
kónnen Sie über weitere 
Optionen viele Einstellun- 
gen vornehmen. Neben der 
Häufigkeit der Sicherung 
und wie lange diese 
aufbewahrt werden soll, 
kónnen Sie noch einzelne 
Ordner, Dateien oder 
ganze Laufwerke Ihrem 
Backup hinzufügen. 


€ Einstellungen 


m Sicherungsoptionen 


Übersicht 
SicherungsgróBe: 0 Bytes 


Gesamtspeicherplatz auf ESD-USB (E:) (E): 31,9 GB 


Ihre Daten wurden noch nicht gesichert. 


Jetzt sichern 


Meine Dateien sichern 


| Stündlich (Standard) > | 


Meine Sicherungen beibehalten 


| Immer (Standard) | 


Diese Ordner sichern 


Ordner hinzufügen 
+ 


Gespeicherte Spiele 
L a" 


rs 
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nen auch physikalische Schäden 
an Ihrer Festplatte einen logischen 
Defekt verursachen. 


Bei physischen Schäden, sprich me- 
chanischen Defekten am Datenträ- 
ger selber, sind Sie als Privatperson 
mehr oder minder machtlos. Ist 
beispielsweise der Lese-/Schreib- 
kopf auf dem Platter festgefahren, 
muss dafür die Festplatte geóffnet 
werden. Dies erfolgt in einem Rein- 
raum, damit vermieden wird, dass 
kleinste Staubpartikel auf das Spei- 
chersubstrat kommen und weitere 
Fehler und Ausfälle verursachen. 
Natürlich kann aber auch die Elekt- 
ronik durch Überspannung beschä- 
digt worden sein oder der Motor 
der Festplatte hat einen Lagerscha- 
den und springt nicht mehr an. In 
solch einem Falle müssen die elek- 
trischen Bauteile mit identischer 
Ersatzelektronik versehen werden, 
um die HDD wieder zum Leben zu 
erwecken. 


Zwielichtige Datenretter 
Ihre Festplatte hat es also erwischt, 
nachdem sie in hohem Bogen vom 
Schreibtisch geflogen ist Unter 
Windows ist sie nicht mehr an- 
sprechbar und beim Anstópseln 
gibt sie nur noch komische Geräu- 
sche von sich. Auch Recovery-Tools 
kónnen nichts mehr für Ihre HDD 
tun, die Daten bleiben unzugäng- 
lich. Als Ultima Ratio bleibt Ihnen 
dann nur noch ein Besuch bei ei- 
nem ,professionellen* Datenretter. 
Aber wie in vielen Branchen, die 
aus der Not anderer Kapital schla- 
gen, gibt es viele schwarze Schafe 
mit dubiosen Praktiken und einer 
regelrechten Abzockmentalität. Da 
bekommen SSDs dann schon gerne 
mal einen Lese-/Schreibkopf ausge- 
tauscht oder ganze Sektoren geben 
den Geist auf, obwohl man nur aus 
Versehen die Partition formatiert 
hat. Damit es Ihnen nicht wie den 
Kollegen vom Funk geht (www. 
pcgh.de/datenweg), müssen Sie 
bei professionellen Angeboten auf 
einige Sachen achten. 


Achten Sie auf das Impressum und 
die Website: Viele dubiose An- 
bieter operieren unter mehreren 
Internetpräsenzen, sodass die Mas- 
se an Suchergebissen Sie zwangs- 
läufig zu einem zwielichtigen Ange- 
bot führt. Gute Datenretter haben 
in der Regel eine einzige Anlaufstel- 
le - Klasse statt Masse quasi. 


Befindet sich der Anbieter in 
Deutschland? Schlechte Datenretter 
lagern die Arbeit ins Ausland (Chi- 
na, Großbritannien) aus. Dadurch 
sind sie nicht an deutsche Daten- 
schutzgesetze gebunden. Außer- 
dem dauert es eine Ewigkeit, bis 
Sie Ihre Daten wieder in Händen 
halten können. 


Erhalten Sie ein schriftliches An- 
gebot, indem alle Leistungen auf- 
geschlüsselt sind? Die Kosten soll- 
ten sich anhand des entstandenen 
Schadens ermitteln lassen, nicht 
danach, ob Sie eine HDD, SSD oder 
einen Flash-Stick vorbeigebracht 
haben. 


Möchte der Anbieter den Wert der 
Daten erfahren? Hier müssen Sie 
unbedingt Vorsicht walten lassen, 
da Sie in einer Notsituation sind. 
Will der Anbieter diese Information 
von Ihnen haben, ist das zumindest 
bedenklich, wenn das nichts mit 
der eigentlichen Arbeit des Daten- 
retters zu tun hat. 


Was hilft nun also? 

Wenn Sie Ihre Daten sicher halten 
möchten, richten Sie am besten 
ein dediziertes RAID-System ein - 
scheuen Sie die anfänglichen Kos- 
ten nicht. Dadurch haben Sie eine 
hohe Ausfallsicherheit - dank der 
Redundanz. Nutzen Sie die win- 
Backup-Mechanis- 
men und führen Sie eine Vollsiche- 


dowsinternen 


rung Ihrer Daten in regelmäßigen 
Abständen durch und kombinieren 
Sie dies am besten mit einer inkre- 
mentellen Datensicherung, die jede 
Veränderung an Ihrem Datenschatz 
absichert. Achten Sie zusätzlich auf 
die S.M.A.R.T.-Werte und überprü- 
fen Sie regelmäßig die Datenträger 
auf Verschleiß. Eine Online-Siche- 


(ab) 


Fazit Hardware 


Vorsicht ist besser ... 

. als Nachsicht. Die Datakalypse 
kommt. Seien Sie deswegen kein 
Narr und sichern Sie Ihre Daten im 
Vorfeld ab! Am besten geht das 
mit Redundanz, getreu dem Mot- 
to „Doppelt hält besser". Auch 
wenn Sie am Anfang in ein RAID- 
System investieren müssen, Ihre 
Daten werden es Ihnen bestimmt 
danken. 


rung toppt das zusätzlich. 
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Datenwiederherstellung dank Rettungstools 


ollten Sie aus Versehen Daten 
S. Ihrem Speichermedium ge- 
löscht haben, können Sie mit soge- 
nannten Recovery Tools die Daten 
oft wiederherstellen. Beim bloßen 
Löschen einer Datei wird nämlich 
nicht die Information direkt ver- 
nichtet, sondern der Speicherclus- 
ter wird nur als „frei“ markiert und 
bei der nächsten Gelegenheit über- 
schrieben. Bei einem NTFS-Sys- 
tem sucht das Programm nach 


den MFT-Einträgen. Das ist eine 
Datei, die alle Informationen der 
anderen Dateien des Systems be- 
inhaltet („Alles in einer Datei“). 
Rettungstools können so ermitteln, 
welche Blöcke zu welcher Datei 
gehören, und so die Information 
wieder rekonstruieren, solange die 
bloße Information nicht bereits 
überschrieben wurde. Sollte die 
MFT-Datei bereits teilweise anders 
überschrieben worden sein, kann 


1 riform Recuva 


€s Local Disk (\\\Volume{9ae33b87-752b-4: 
cx Wiederherstellung (\\?\Volume{dd039915- 
cx Local Disk (W. HarddiskVolume4) 


s Shadow copy of drive (C:) (21.10.2019 14:0 


Es gibt eine Vielzahl an 

solchen Tools. Wir haben 

hier Recuva von Piriform 
"= herangezogen, da es kos- 
tenlos erháltlich ist und 
die Arbeit meist zufrieden- 
stellend erfüllt. 


Ф Filename or 


No file selected 


auf diese Art und Weise keine In- 
formation mehr wiederhergestellt 
werden. Bei Unix-Systemen, also 
Inode-basierten Dateisystemen, 
kann diese Methode nicht verwen- 
det werden (Alles ist eine Datei“). 


Ohne MFT-Eintráge muss das Pro- 
gramm nach nicht zugeordneten, 
gelóschten Dateien suchen. Dafür 
muss das Programm in der Lage 
sein, Dateitypen anhand der typi- 


schen Kopf- und Fußzeilen zu er- 
kennen. Sollten Sie aus Versehen 
Ihre Platte formatiert haben, wer- 
den im Prinzip MFT-Einträge so- 
wie die Root-Directory-Einträge 
gelóscht. Wiederherstellungstools 
suchen dann nach gelóschten 
Directory-Eintrágen, sodass man 
dadurch den Dateinamen, den An- 
fangscluster und die Dateigrófse 
ermitteln kann. Dieses Prozedere 
ist aber deutlich aufwendiger. (ab) 


2 riform Recuva 


Sen |> | | Filename or path v Options... | 

[] Filename Path Preview Info Header 
Г] @ EaseUS (1).mp3 E:\EaseUS\ 

(9 EaseUS (1).mp4 E:\EaseUS\ 

(9 EaseUS (1).png E:\EaseUS\ Lesen Sie das Laufwerk 

@ EeseUS (0а — = = ein, das Sie aus Versehen 

(9) EaseUS (2).png E:\EaseUS\ A А 
Г] @ Recuva (1).mp3 E\Recuva\ gelöscht oder formatiert 
Г] Q) Recuva (1).mp4 ЕЛАесиуа\ haben. Sofern noch nichts 

7 E : : ° 
e S e x Weiteres installiert oder 
@ Recuva (2).png EARecuva\ geschrieben wurde, findet 
das Tool das meiste. 


Show files found in hidden system directories 


Show zero byte files 


Show securely overwritten files 


Deep Scan (increases scan time) 


Scan for non-deleted files (for recovery from damaged or 
reformatted disks) 


Recovering 


Restore folder structure 


Secure overwriting | Simple Overwrite (1 pass) s“ 


x Sie haben natürlich noch 
weitere Auswahlmöglich- 
keiten, etwa Tiefenscan, 


sodass Sie auch bei 
physisch beschàdigten 
Laufwerken mit dem Tool 
arbeiten kónnen. 


5 riform Recuva 


Recuva erlaubt Ihnen eine 
Vorschau von Bilddateien 
(hier .png). Jetzt müssen 


* Sie nur noch einen Haken 
setzen, einen Speicherort 
definieren und dann die 


Filename 
(9 Recuva (1).mp3 
(9 Recuva (1).mp4 
(9 Recuva (1).png 
@ Recuva (1).bt 
iva (2).png 
(9) EaseUS (1).mp3 
(9) EaseUS (1).mp4 
(9) EaseUS (1).png 
(9) EaseUS (1). 
(9 EaseUS (2).png 
(9 VolumeConfiguration.plist 


P" 


<] I [<] S] [<] [<] [<] I KI KI 


1[ 


Daten wiederherstellen. 


& No files were found 


drive. 


No files were found, Would you like to scan again with Deep 
Scan enabled? Note this can take over an hour on a large 


Beim Formatieren oder beim FAT-Dateisystem kann Ihnen die Software schon mal so 
einen Hinweis auswerfen. Starten Sie hier einfach den Tiefenscan! 


D 
t 
[mem t 
E] gro ein 
[mm un 
О S VelomeCorfsguritien pist ` 


AN 
О  volum«Config pnt. Маут 


Ro] Found 903 Bel (74 ignored) in теъ 0 second. 


жене 


= ou) lm + 
О печете Path ^| темен ph render 
El Фес (T) meh ein 


89 $0 4E 47 ОС ОА 1А ОА 00 00 00 OD 49 48 44 52 00 00 04 
O 03 15 08 06 00 00 00 $0 B5 00 ЄС 00 00 00 01 73 

0 AE CE 1С E$ 00 00 00 04 67 41 4D 41 00 00 ВІ 
S 00 00 00 09 70 48 59 73 00 00 OE СЗ 00 00 
7 ЄР АВ 64 00 00 FF AS 49 44 41 54 78 SE EC FD 
27 7A CF 7D Fé 09 39 ЭР 44 ВЕ 92 44 A2 AO 
01 C$ ВВ A2 82 22 DA 66 90 96 36 63 22 


2% ОА ОА 6А 


1B 5A 


ç: 
Qiwe--pt. t 
ебеергА.Ётбммй -Dat 
E.T “\мїчЁм?В AN er 
xad, ur 


Recuva erlaubt Ihnen sogar noch einen 


etwas genaueren Blick in die Datei, die 
Sie wiederherstellen wollen. 
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I SERVICE | Projekt-PCs: Effizienz 


Projekt-PCs: Effizienz 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


assend zu unserem Artikel, 
P in dem wir einen sehr effizien- 
ten und trotzdem spieletauglichen 
Gaming-PC zusammenstellen, zei- 
gen wir hier zwei Systeme mit 
dem gleichen Ziel. Eine gesteigerte 
Effizienz bedeutet nämlich nicht 


nur eine geringere Stromrech- 
nung, sondern auch ein leiseres 
System und niedrigere Tempera- 
turen. Natürlich sollte man dabei 
bei der Wahl der Komponenten 
hauptsächlich auf einen beson- 
ders geringen Verbrauch achten. 


Sparsame Mittelklasse 


Aber auch im Nachhinein sollte 
noch einmal selbst Hand angelegt 
werden, um das meiste aus der ver- 
bauten Hardware herauszuholen. 
Neben einer Anpassung der Span- 
nungen können auch Lüfterkur- 
ven nach unten angepasst werden, 


damit die verbauten Lüfter keinen 
unnötigen Lärm verursachen. Wo 
diese Einstellungen vorgenommen 
werden müssen und vor allem was 
geändert werden muss, erklären 
wir ebenfalls in unserem Artikel 
zum Effizienz-PC. (wt) 


Viel Leistung, wenig Verbrauch 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3700X 


€ 330,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€45,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


= noc 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 5700 


€ 340,- 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 5700 XT Gaming X 


€ 470,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


PNY GTX 1660 Ti XLR8 


€ 290,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit RTX 2070 Jetstream 


€ 490,- 


Mainboard 


MSI B450M Mortar Titanium 


= 05- 


Mainboard 


MSI MPG X570 Gaming Edge WIFI 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


16 GiByte G.Skill Ripjaws V 3200 MHz CL16 


€ M- 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte G.Skill Ripjaws V 3200 MHz CL16 


€ 130,- 


SSD Crucial BX500 960 GiByte 


955 


55р 500 GiByte Samsung 970 Evo Plus 


€ 100,- 


Netzteil 


560W Fractal Design ION-- 560P 


€ 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 910,- 


Powercolor Radeon RX 5700 
Mithilfe von Optimierungen kann die 
Karte trotz des Referenzkühlers durch- 
aus sparsam und leise arbeiten. Aller- 
dings muss dazu noch einmal selbst in 
der Software Hand angelegt werden, 
um das auch zu erreichen. Der Aufpreis 
gegenüber einer Custom-Karte lohnt 
sich hier nicht wirklich. 


MSI B450M Mortar Titanium 

Dank des B450-Chipsatzes ist das Mor- 
tar Titanium recht günstig, allerdings 
muss wegen fehlender Kompatibilität 
zum Ryzen 3600 erst ein BIOS-Update 
durchgeführt werden. Dieses kann via 
BIOS-Flashback über einen USB-Stick 
auf der Rückseite aufgespielt werden. 
Dazu muss kein Prozessor oder Arbeits- 
speicher verbaut sein. 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Wer Raytracing nutzen möchte, kann statt der 1660 Ti auch eine RTX 
2060 verwenden. Diese bietet eine ähnliche Leistung. 


I Der mitgelieferte Boxed-Kühler ist eine günstige Alternative 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Ryzen 7 3700X 

Totz der acht Kerne und der hohen Fre- 
quenzen hat der 3700X eine TDP von 
ediglich 65 Watt. Die reale Leistungs- 
aufnahme liegt zwar in anspruchsvollen 
Anwendungen darüber, kann aber dank 
Undervolting noch einmal gesenkt wer- 
den, wodurch die CPU trotz der hohen 
Leistung sparsam bleibt. 


Fractal Design ION+ 660 Watt 
Fractal bietet mit dem ION aktuell eines 
der besten Pakete auf dem Netzteil- 
Markt an. Selbst bei hoher Belastung 
bleibt dieses Modell mit weit unter 
einem Sone kaum hórbar und arbeitet 
dank 80+-Platinum-Zertifizierung sogar 
bei einem Zehntel der Nennleistung mit 
über 85 Prozent Effizienz. 


660 Watt Fractal Design ION+ 660P 


€ 120,- 
€ 1.420,- 


Bild: Fractal Design 


Alternativ-Komponenten 


I Ein X470- oder B450-Mainboard wäre eine Alternative zu den noch 


recht teuren X570-Platinen. 


I Zusätzlich zur M.2 ist eine weitere Sata-SSD sinnvoll. 


www.pcgameshardware.de 
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Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Intel halbiert 
Skylake-X-Preise 


Teure und bisher für die meisten Nutzer unerreich- 
bare Skylake-X-CPUs der 9000er-Reihe fallen dras- 
tisch im Preis. 


rozessoren mit mehr als acht Kernen für den 

Sockel 2066 galten bis vor Kurzem als kaum 
bezahlbar und waren im Vergleich zu AMD viel 
zu teuer. Intel halbiert nun die Preise für die 
9000er-Serie. Werden diese Prozessoren jetzt für 
jedermann erschwinglich? 


Beginnend mit dem i9-9820X mit zehn Kernen, 
der jetzt bereits für 579 statt 800 Euro erhält- 
lich ist, bis hin zum 9960X mit 16 Kernen für 
850 statt 1350 Euro stehen die HEDT-Chips nun 
für etwa die Hälfte des Preises in den virtuellen 
Regalen, lediglich der 9980XE ist bisher nicht 
im Preis gefallen. Dieser wird vermutlich nur CPUs zum halben Preis und RAM-Preistief 
als Statussymbol dienen. Verglichen mit AMDs 
Preispolitik scheint diese Herangehensweise 2.000 
aber nicht einmal zu abwegig, schließlich be- 


/ 1.819,- 


wegt sich der Ryzen 9 3900X mit 12 Kernen 1.800 
bei 550 Euro, bietet im Vergleich zum vorher 
genannten 9820X zwar mehr Kerne, verzichtet o 1:800 
aber auf Erweiterbarkeit durch fehlende PCI-Ex- š = 
press-Lanes und Quad-Channel-Speicher. Mit der E 1400 = 
Preissenkung wird Intel also auch beim Preis im E c! 
High-End-Sektor wieder konkurrenzfáhig und = 1200 "8 
wir können gespannt sein, was die nächste Ge- SC? 
neration bringt. 1.000 rri нав 
Weniger extrem geht es beim Speicher zur Sa- 800 —Ё®® 
che, zwar war hier vor Kurzem ein klarer Auf- 01.2019 А » 10.2019 
wärtstrend zu spüren. Dieser hat sich mittler- ESP 
weile wieder gelegt und die Preise haben sich 350 
auf einem niedrigen Niveau eingependelt und 
300 


liegen nun wieder auf dem gleichen Level wie 
vor etwa drei Monaten. Ein 32-Gigabyte-Kit von 
G.Skill mit DDR4-3000 gibt es bereits für unter 250 
120 Euro. Wem 16 Gigabyte ausreichen, der 
kann ebenfalls bei G.Skill für unter 60 Euro fün- 
dig werden. Auch hier ist ein Kit mit ähnlichen Z "599 


Spezifikationen gelistet. Soll es etwas Schnelle- 150 
res sein, gibt es auch DDR4-3600-Modelle be- 


200 


Preis in Euro 


reits unter 80 Euro. Diese Speicherriegel sind 100 110,16 / 
oft auch mit besseren ICs wie Samsung B-Die 

ausgestattet und lassen sich teilweise deutlich 50 

besser übertakten. Wer ein Arbeitsspeicher-Up- 07.2019 Zeit > 102019 
grade plant, sollte also jetzt zuschlagen. (wt) 
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Nachteile von OC-RAMI bei Intel? 
Ziemlich intensiv habe ich die PCGH-Aus- 
gaben 8/2018 bis 10/2019 durchgeackert und 
mich für die zunehmende Leistungsfähigkeit 
der Komponenten begeistert, die ich wieder zu 
einem Gaming-PC zusammenbauen móchte. Aus 
der Lektüre entnehme ich, dass für Intel-Liebha- 
ber das Asus Maximus XI Hero Wi-Fi und der 
Core 19-9900К fast das höchste der Gefühle sein 
müssten. Nun aber der Arbeitsspeicher: im Ein- 
kaufsführer steht ein Kit mit DDR4-4000 und 
CL19 mit der besten Note ganz oben. Das Ma- 
ximus XI Hero kommt mit diesem RAM gemäß 
den eigenen Specs zurecht, der 19-9900К aber 
nur mit DDRÁ 2666, was in der Tabelle schon 
gar nicht (mehr) vorkommt. Habe ich diese Ab- 
hángigkeit falsch verstanden? Würde dies be- 
deuten, dass schon ein DDR4-3200-Kit gar nicht 
voll ausgenützt werden kónnte, ohne die CPU zu 
gefährden, oder wäre oft mit Programmabstür- 
zen oder mit schneller Alterung zu rechnen? 
Peter S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Intel geht bei der Speicherspe- 
zifikation nach unserer Erfahrung sehr konser- 
vativ vor. Offiziell unterstützt ein Core 19-9900K 
wie von Ihnen bemerkt maximal DDR4-2666, 
alles darüber ist als Overclocking zu werten und 
nicht von der Garantie gedeckt. Auf einem guten 
Mainboard wie dem genannten Asus Maximus 
XI Hero Wi-Fi und bei üblichen Kapazitäten wie 
16/32 GiByte können Sie in der Praxis aber na- 
hezu immer DDR4-4000+ erreichen, sofern die 
RAM-Module selbst für derartige Taktfrequenzen 
Jreigegeben sind bzw. sie verkraften. 


Programmabstürze lassen sich durch Stabili- 
tätstests (ich empfehle НСІ Memtest: https7/ 
hcidesign.com/memtest/) und das Einhalten 
eines Sicherheitspuffers (z. B. auf DDR4-4000 
beschränken, selbst wenn DDR4-4133 stabil lau- 
fen) sehr effektiv vermeiden. Eine beschleunigte 
Alterung ist primär durch die CPU-Nebenspan- 
nungen VCCIO und VCCSA zu befürchten, die 
Mainboards automatisch teilweise leider stark 
anheben, um den Betrieb bei hohen RAM-Takt- 
frequenzen zu stabiliseren. 


Vermeiden lásst sich das, indem Sie ganz hohe 
RAM-Iaktfrequenzen vermeiden oder einfach 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


selbst die gewünschte VCCIO- und VCCSA-Span- 
nung einstellen. Standard sind bei unserem i7- 
8700K ca. 0,97 Volt VCCIO und 1,06 Volt VCCSA, 
ein i9-9900K sollte im gleichen Bereich liegen. 
Sie können die Auto-Werte manuell im UEFI-Me- 
nü eintragen (um eine automatische Anhebung 
grundsätzlich zu unterbinden) und dann ein- 
fach testen, welcher RAM-Takt damit noch stabil 
läuft. Für bessere Ergebnisse könnten Sie auf ca. 
1,10 Volt VCCIO und 1,20 Volt VCCSA setzen, was 
selbst im jahrelangen Dauerbetrieb unbedenk- 
lich sein sollte. (Für meine PCGH-RAM-Tests 
verwende ich mitunter deutlich höhere Werte, 
allerdings geht es in dem Fall darum, eine zu 
niedrige Spannung als limitierenden Faktor 
ausschließen zu können und auch RAM mit 
extremen Herstellervorgaben wie DDR4-4500 
gerecht werden zu können.) 


Welchen Radiator ergänzen? 

In meinem Fractal Define S2 nutze ich zur 
Kühlung von Prozessor (Core i9-9920X) und 
Grafikkarte (Geforce RTX 2080) das EK-KIT 
RGB 360 mit zusätzlichem EK-Vector für die Gra- 
fikkarte. Aktuell boostet die CPU mit 4,4 GHz 
auf allen zwölf Kernen. 


Weil mich der Overclocking-Ehrgeiz gepackt 
hat, würde ich die Leistungsschraube gerne 
noch ein Stückchen weiter hochdrehen und 
spiele mit dem Gedanken, einen zusätzlichen 
Radiator zu verbauen. Der jetzige Radiator sitzt 
mit seinen drei Lüftern im oberen Teil des Ge- 
häuses. Welche Position wäre für eine Erweite- 
rung sinnvoll? Ich schwanke zwischen einem 
240er-Modell vorne mit dem Nachteil, dass 
warme Luft direkt ins Gehäuse gefördert wird, 
die dann noch den oberen Radiator passieren 
muss, oder einem 120er-Modell hinten und da- 
für einer kleineren Radiatorfläche. 

Fabian B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ob die Nachteile einer Reihen- 
schaltung der Radiatoren überwiegen oder die 
kleinere Fläche, hängt vom Wechselspiel meh- 
rerer Parameter ab - insbesondere der Lüfter- 
stärke in Relation zur Heizleistung. Wenn sich 
langsam strömende Luft im ersten Radiator 
stark aufheizt, ist die vorgeschlagene 3+2-Kon- 
figuration im Nachteil gegenüber 4 gleicherma- 


‚беп angeströmten 120er-Radiatorabschnitten. 
Sorgt man dagegen für viel Durchzug und ist 
weniger durch die Wármekapazitát der Luft als 
vielmehr die Oberfläche im Radiator limitiert, 
geht das Duell umgekehrt aus. Im Prinzip áh- 
nelt die 3+2-Konfiguration einem extra dicken 
Radiator mit doppelseitiger Lüfterbestückung, 
der durchaus einen dünnen Konkurrenten 
mit 33 Prozent mehr Querschnittsfläche schla- 
gen kann - aber nicht muss. Leider ist es mit 
diversen ` Radiatormodellen, Lüfterstärken, 
Heizleistungen und weiteren Details der Ge- 
háuselüftung, Luft- und Wasserführung nicht 
möglich, eine eindeutige Vorhersage zu treffen. 


Als dritte Option gäbe es noch die Möglichkeit, ei- 
nen Dual- und einen Triple-Radiator in die glei- 
che Richtung (beide rein oder beide raus) arbei- 
ten zu lassen. Dann hat man fünf gleichrangig 
angestrómte Radiatorabschnitte, muss sich aber 
für Luftzu- bzw. -abstrom auf einen Geháuselüf- 
ter und die rückseitigen Geháuseóffnungen ver- 
lassen. Im 0,1-Sone-Gaming-PC-Projekt (01/17; 
06/17) haben wir gute Erfahrungen mit einem 
„Hinten nach vorn und oben“-Lüftungskonzept 
in einem Define SI gemacht. Das heifst, alle 
fünf (140-mm-)Radiatorlüfter arbeiteten nach 
аијѕеп. Allerdings hatte der PC auch kein aktiv 
gekühltes, in Gegenrichtung blasendes Netzteil 
und gemäß des Projektziels drehten alle Lüfter 
extrem langsam mit 200 bis 400 U/min, sodass 
kein Luftmangel zu befürchten war. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de | 
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Worte des Monats 


„Ich investiere in den ersten Tagen 
und Wochen mehrere Tausend Euro. " 


Cihan Yasarlar, E-Sportler bei RB Leipzig zum üblichen Ablauf nach dem Erscheinen eines neuen 
FIFA-Spiels. Für den Ultimate-Team-Spielmodus lassen sich Sammelkarten mit zufälligen Inhal- 
ten erwerben, womit sich das Team und die Einnahmen von Electronic Arts verbessern lassen. 


Bild des Monats 


n der dreiteiligen 
Videoreihe , Die 

D п agd nach dem 
Rossis Restekiste ransistor" erkundet 

Roman , der8auer" 

Ferngesteuert Hartung zusammen 
mit der Technischen 
Universitát Berlin die 


eEfdUWOGP98 (Teil 1 von 3) 


Okay — die Zeit, um sich am Baggersee die Zeit zu vertreiben, ist vorbei. Leider habe ich 
dieses ferngesteuerte , Boot" erst jetzt gefunden. Aber auch außerhalb der Badesaison 1 
kann man damit viel SpaB haben. Das , Boot" sieht einem Alligatorkopf zum Verwechseln kleinsten Bauele- 
ähnlich. Mit seiner Länge von 32 cm wirkt das Ding auch halbwegs furchterregend. Der mente eines Core i9- 
Preis ist nicht ganz so furchterregend und wird mit 32,50 US-Dollar angegeben. Angeb- 9900K unter einem 
lich soll das Boot" bis zu 15 km/h schnell sein und die Fernbedienung eine Reichweite Eram ` 4 ў Transmissionselek- 
von 30 Metern haben. Ich freue mich schon auf die begeisterten Rufe, wenn mein , Boot" TES s S > tronenmikroskop. 
am Pegnitzufer zwischen den gefütterten Enten auftaucht. : х 2v 


https://de.aliexpress.com 


Quelle: Roman Hartung, https://www.youtube.com/watch ?v: 


Fühlen Sie die nervenaufreibende 
Atmosphäre eines Fußballspiels іп 
Pro Evolution Soccer - jetzt mit neuen 
Lizenzen und fotorealistischer Grafik. 
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Preise: Stand 23.10.2019 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CETT: ET SPAR-TIPP 


Aktualisiertes Wertungssystem mit neuen Noten seit PCGH 10/2019! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 

MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.230,- | 11.264 МІВ | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 

Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 0116 | € 1.330,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 

KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.600,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,62 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 

Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.710-/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 

Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.220,- | 11.264 МІВ | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 

Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 700,- | 8.192 MiB 1.875+/7.000 MH 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 

Gainward RTX 2080 Phantom GLH | €730,- | 8.192 МІВ 1.875+/7.000 MH 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 

Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €830,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 2/220/227 Wa 28,7/4,4cm | 2x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 

MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1/97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 

Asus RTX 2080 Dual 08G €700,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 

Zotac RTX 2080 AMP €740,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1:99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 

Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 

MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €590,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MH 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,12 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 

Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 520,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 

Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 530,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2:15 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

Asus RTX 2070 ROG Strix O8G €600,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 

Gainward АТХ 2070 Phoenix „GS“ V1 | € 540,- | 8.192 МІВ 1.770+/7.001 MH 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Po 0,1/2,5/2,5 Sone 2,17 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 

KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) €500,- | 8.192 MiB 1.680+/7.001 MH 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 

Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 420,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

Asus RTX 2060 ROG Strix O6G €430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2/39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 

Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 

EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 

MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €380,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 

Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 

Nvidia АТХ 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,50 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 

AND Radeon Ц Е Ж ЕА... Т 

AMD Radeon VII €730,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1983271 

Asus RX 5700 XT ROG Strix O8G є 490,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 МН 5/267/271 Wa 30,5/48 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 МЕО 
MSI АХ 5700 XT Gaming X €460,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Ѕопе 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 ‚NEU 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 

Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €470,- | 8.192 MiB 1.860+/7.000 МН 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2/23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 "NEU 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | €490,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 7/285/288 Wa 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 NEU 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | €430,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 NEU 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €430,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 

MSI RX 5700 XT Evoke OC €430,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 

Asus RX 5700 ROG Strix 08G €440,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 NEU 
AMD Radeon RX 5700 XT €390,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 360,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 ‚NEU 
Sapphire RX 5700 Pulse €380,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 

Asus RX Vega 64 Strix O8G €360,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 

Asus RX Vega 56 Strix O8G €270,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/17421 16407 
AMD Radeon RX 5700 € 330,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089841 

Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 220,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 

Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €250,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 

XFX RX 590 Fatboy € 200,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 

MSI RX 580 Armor 8G OC € 170,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 

Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 200,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 ТТТ 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 

Asus RX 580 Dual 04G € 145,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220, | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 

Sapphire RX 570 Pulse ITX € 200,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.10.2019 


Prozessoren Ne 


r CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-B 


Kandusar 


EL PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ Т SPAR-TIPP 


hmarks 2019 (Print 10/19) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel | Wertung | Test in 

AMD Ryzen 9 3900X Ca.€530,- |99,3 %/96,7 % | 27/65/60/59 12c/24t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,36 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 

AMD Ryzen 7 3800X Ca.€390,- | 96,6 %/83,0 % | 17/68/68/65 8dl6t |- 3,9 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,60 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 

AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 330,- | 93,8 %/78,6 % | 20/63/61/62 8dl6t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,68 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 

AMD Ryzen 5 3600X Ca.€240,- | 90,7 %/71,1% | 20/64/63/63 611 |- 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,84 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 

AMD Ryzen 5 3600 Са. € 190,- 89,5 %/68,9 % | 15/59/59/59 611 |- 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AMA 1,85 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 «ТҮҢ 
AMD Ryzen 7 2700X Ca.€230- | 76,9 %/63,0 % | 14/72/70/69 8016: |- 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,21 -*** | www.pcgh.de/preis/1804456 

AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.790,- | 64,7 %/80,4 % | 48/87/101/109 32d6At | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDRA-2400 | TRA 2,32 -*** | www.pcgh.de/preis/1840353 

AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 240,- | 70,6 %/58,1 % | 18/61/58/45 8016ї |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,36 -*** | www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen 5 2600 Са. Є 120,- | 69,0 %/50,2 % | 10/49/48/49 60/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1804462 «ТТТ 
AMD Ryzen 7 1700X Са. € 190,- | 69,8 %/56,3 % | 18/64/66/58 80/161 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/1582190 

AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- | 66,6 %/50,7% | 17/61/63/61 60/121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AMA 2,53 -*** | www.pcgh.de/preis/1604881 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Test in 

ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.150,- | 89,3 %/100,0 % | 11/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,50 -*** | www.pcgh.de/preis/1910484 

ntel Core i9 9900K Ca.€480,- | 100,0 %/73,7 % | 8/78/7473 8/16: | ОНО 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 DDRA-2667 | 1151v2 | 1,62 -*** | www.pcgh.de/preis/1870092 

ntel Core i9 9700K Ca.€375- ! 97,9 %/67,4 % | 9/84/79/74 80/8 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151v2] 1,74 -*** | www.pcgh.de/preis/1870092 

ntel Core i7-8700K Са. € 360,- |91,6%/64,2% | 14/80/74/78 6c/12t |UHD630 13,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151v2 | 1,89 -*** | www.pcgh.de/preis/1685281 

ntel Core i7-6900K Ca.€800,- | 84,1 %/65,3 % | 35/80/80/83 8dl6t |- 3,2 GHz + Turbo | 22 DDR4-2400 | 2011-3 2,10 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i7-7700K Ca. €370,- | 77,0 %/50,2 % | 15/59/56/58 40/8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDRA-2400 5 2,24 -*** | www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core i7-5960X Са. € 1.050,- | 76,3 %/59,4 % | 35/80/80/83 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 DDR4-2133 | 2011-3 2/32 -*** | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core i5-9400F Ca. € 145,- | 79,6 %/50,1 % | 14/44/45/49 60/6 - 2,9 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151v2 | 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/19681 194«Т ТА 

ntel Core i7-5775c Ca. € 430,- 69,8 %/41,4 % | 4/45/46/45 408 ntel 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 DDR3-1600 50 2,42 -*** www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-6700K Ca. € 330,- | 70,1 %/46,0 % | 20/61/58/45 40/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2133 5 2,48 -*** | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-7600K Ca. € 270,- | 60,2 %/40,9% | 17/40/39/33 40/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,57 -*** | www.pcgh.de/preis/1551201 

ntel Core i7-4790K Ca.€460,- 59,3 %/39,1 % | 6/55/56/56 40/8 HD 4600 |4,0 GHz + Turbo | 22 DDR3-1600 | 1150 2,79 -*** | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i5-4670K Ca.€200,- ! 47,2 %/33,1 % | 5/40/39/36 40/4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 DDR3-1600 50 3,04 pres www.pcgh.de/preis/930960 

ntel Core i5-2500K Ca. € 150,- |39,1 %/23,8 % | 7/45/29/37 40/4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 DDR3-1333 55 3,39 Sod www.pcgh.de/preis/580328 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Neu: Nur CPU in Watt, jeweils (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/O  Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


qum 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8GADAOBEEAK Са. € 210,- | 2х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08  |Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 170,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 230,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. €75,- | 2х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung Br PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Са. € 530,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4K3733C17 | Са. € 590,- | 4х 8 GiByte DDR4-3733 | 17-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 380,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C 16 Са. € 570,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GXAM4C3466C16W | Са. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLEAK8G4D36BEEAK Ca. € 420,- | 4х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 680,- | 4х 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 450,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 
Ballistix Sport AT BLSAK16G4D32AEST Ca. € 470,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 
Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 200,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung nbus 


(ОТЕ ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP. [ERS o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 (TITI 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.650 U/min 12,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,75 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330470 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone| 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force N. verfüg. | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Arctic Bionix F140 Weiß Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 6,6/8,2/11,5 Kelvin 4,7/2,1/0,4 Sone | 3,02 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1688662 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). 


Prozessorkühler (n 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 x 146 mm;1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,83 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,89 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g 50,1 *C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,94 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 Гнїїїшкге 4 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Thermalright True Spirit 140 Direct Са. € 43,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 217 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 *C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Edition | Ca. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco N. verfüg. 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 *C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 34,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Са. € 55,- 22 х 147 х 98 mm; 7109 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 255 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 37,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* Са. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 *C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,62 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 *C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
MSI Core Frozr XL N. verfüg. 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,80 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ca. € 35,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,81 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Adv. Bl. RGB | Ca. € 34,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 *C 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
LC Power LC-CC-120-RGB Са. € 25,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 *C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,711,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Cryorig C1 Ca. € 60,- 40 x 74 x 146 mm; 650 g 61,6 °C (1.020 U/min) 57,3/60,6/70,4 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 3,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1139642 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 

Т T Alphacool Eisbaer 240 Ca.€95- |274x 124 x 55 mm 49,5 *C (1.080 U/min 47,2/48,5/52,2 *C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

ПТТ Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 х 120 х 53 mm 48,4 °С (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca.€95- | 273 x 121 х 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 100,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 *C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Са. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 220,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,210,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 260,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 *C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 210х3.1; 8/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,78 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 


Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 1,83 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD АМА (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme Ca. € 740,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4х3.0;6х | 8 (8х PWM) 1,82 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WiFi Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; бх | 8 (8x PWM) 1,87 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Са. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
МЕО Ve X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & х0*/х4/х1*/х1 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 |4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8х | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
Asus Prime X470-Pro Са. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
INEU Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x 1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; бх | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
Ir TD Asrock X470 Master SLI Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. АС | Ca. € 140,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**: 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0х4; 4.0х4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 120,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
"NEU Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 2,43 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4х3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Са. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Са. € 110,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**; 3.0х0* | $1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
Ir T Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | BA50/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2/55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Са. € 320,- | 2390/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock 2390 Taichi Ca. € 230,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 4/4х3.0; 8х | 8 (8х PWM) 1,63 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 560,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte 7390 A. Master | Ca. € 280,- | 2390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,67 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix 2390-F Gaming | Са. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 $1220A 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
Ep MSI 7390 Gam. Edge AC Ca. € 180,- | Z390/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7х PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock 7390 Extreme4 Ca. € 170,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 |2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5х PWM) 175 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & х1/х1/х1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Са. € 250,- | 2370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8х PWM) 1,92 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. З WiFi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | N. verfüg. | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,24 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
UE Asrock H370 Pro4 Са. Є 90,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*]x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 370,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** | 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 1,91 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 260,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4х3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,01 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
MSI X299 Raider N. verfüg. | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & l/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.10.2019 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 495,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C N. verfügbar | 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 225,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 300,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 170,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 2770 65 Неп? 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer ХРО XF270HUA Ca. € 430,- 2770 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC Q3279VWF Ca. € 190,- 2770 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 480,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Са. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1 ms | 32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 20 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Са. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 960,- 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Са. € 1.080,- | 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 560,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 www.pcgh.delpreis/1655008 « Tiri 
LG 38WK95C-W Ca. € 990,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 130,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED. 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P nliriunre 4 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 135,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Razer Viper Ca.€90- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 1,27 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca.€70- | 210 ст 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€70- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2074355 

Asus Gladius 2 Wireless Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

CM Mastermouse MM830 Ca.€50,- | 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED 2/24.000 Dpi | 122 Gramm Sehr gu 1,34 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 7777 
Lioncast LM60 Ca.€65- | 180 ст 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,34 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1966021 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 230,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Са. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Са. €30,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (integriert) 8 аЛа (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 «ТҮҢ 
Tt esport Challenger Edge Pro Са. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ја/ја (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Са. Є 50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 аЛа (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red alja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown а/ја (k. A.) 1,28 01/2019 www. pcgh.de/preis/1880037 «ТГ. 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 www.pcgh.de/preis/2118435 NEU 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. alja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue а/ја (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 «Т ТЛ. 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB а/а (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red а/а (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


~ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


А 


KNOPPER.NET 
A СЭ 
linu&hotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
= mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH 5у54 AG 
1249 € € П 299€ 
1 zr heinlein - N [*] B Experts 
Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
- A puppet 
& puthon NETWAYS GmbH AA PUPPE j 
ENET WAYS» 


ЕГО www.computec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.10.2019 


[ERS o SPAR-TIPP 


(ШИТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden |3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Crucial MX500 Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 60,- 447 GiB/480 GB 415/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€820,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Са. Є 560,- 3.725 GiB/4.000 СВ | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€250,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Са. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 100,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 215,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Patriot Viper VP4100. Ca. € 220,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 400,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 435,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€140, | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 193 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Са. € 145,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 175 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Са. € 210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972735 ТҮҢ 
WD Black SN750 Ca. € 200,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Са. Є 570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Јаһге/8.760 ТВ 791 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5Х8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1/93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018. | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Са. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 60,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 500,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 510,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 265,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 165,- | 5.586 GiB/6.000 СВ | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound оо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚11,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P600S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Са. € 350,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 175,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
NEU Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,11,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120mm ,MA,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define $2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚11,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 170,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
ШТУ Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 140,3 x 120 mm 3x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
In Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 )/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 037 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
You T Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€95- | 2 x 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 | 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
In TD ER Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure1 1 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 110,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 445,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate quide oben en e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. € 180,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate erue En pc RN o Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, 543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 | 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
D'Aen Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Са. € 400,- | ВТ, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschlieBend | 360 Gramm | К.А. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-mW-Verstárker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. € 150,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Са. € 210,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Са. € 90,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
YI Turtle Beach Atlas Elite Са. Є 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
TL TS Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Control mit Raytracing erweist sich als noch härterer Test für eine 
übertaktete (RTX-)GPU als der Hexer. 2 GHz via Kurve: läuft nach fünf Crashes. 


PC aktuell: Ich suche einen supereffizienten PC. Haben Sie einen Tipp? :-) 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist spannend, weil es sehr viele 
Trends gibt, die nicht immer in dieselbe Richtung zeigen. Games as a Service, 
Singleplayer-only-Spiele, Indie-Games, Cloud-Gaming und Retro-Remakes 
ohne Always-on — also wer da nicht fündig wird, dem kann ich auch nicht 
mehr helfen. 


Entwicklung des Spielemarkts ... hinterlásst bei mir ambivalente Ge- 
fühle. Super ist die teilweise Rückbesinnung auf alte Tugenden. Games as a 
Service inklusive Always-online, Battle Royale, Lootboxen und immer mehr 
DRM-Schleudern dürfen aber gerne wieder in der Versenkung verschwinden. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, Asus X370 C6H, 32 GiByte 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


PC aktuell: Ich habe zwei fremdfinanzierte Projekte bis Weihnachten an- 
genommen. Die machen immer Spaß, wenn Budget und Freiraum stimmen. 


PC aktuell: Hauptsächlich ist mein Surface Pro 4 im Einsatz. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist spannend, allerdings sehr stark von 
Lootboxen und Co. geprägt. Das ist schade und muss sich ändern! Klar dreht 
sich die Welt weiter, aber eine gute Geschichte fesselt einfach. Hoffentlich fin- 
den Spieleentwickler wieder zurück zu alter Stárke und hóren mit Lootboxen 
etc. auf. Es müssen andere Formen der Finanzierung gefunden werden. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist relativ normal. Schon in den Neun- 
zigern wurde da viel probiert und die Branche hat sich natürlich professiona- 
lisiert. Heute steckt sehr viel Geld, positiv wie negativ, in den Projekten. Am 

Ende wird aber nur das überleben, was der Kunde kauft. Der Tipp ist gratis ;) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich zocke aktuell Greedfall, Borderlands 3 und Control. 


MANUEL KEE 


Redakteur KEE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Habe den Monitor auf ein CRT-Modell upgegradet. Spaß beiseite: 
Habe meinen LCD mit Holzfolie beklebt, also nur ein kosmetisches Upgrade. 


Entwicklung des Spielemarkts ... Viele Triple-A-Schmieden scheinen durch 
die Größer/Mehr/Besser-Mentalität, den Game-as-a-Service-, Zwang" und spielin- 
terne Gewinnspiel-Kioske pervertiert und konzeptionell wie kreativ eingeschránkt. 
Dies verheißt zwar einen Geldsegen für gewinnsüchtige Aktionäre, doch werden 
Spieler und Gesetz diese wuchernde Abnormalitát noch lange dulden? 


Entwicklung des Spielemarkts ... für PCs ist noch nicht ganz so verdor- 
ben wie der für Smartphones, aber auf den Weg dahin. Ich vermisse aber seit 
Jahre ein gutes, atmosphärisches MMOG, wie damals es noch DAoC, Neocron 
oder Star Wars Galaxies es noch waren. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


Akte X aktuell: Was fürn ge-fringe, ich mulder mich gerade durch Control. 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Der Wohnzimmer-Mini ist zu laut, mal schauen, was da noch geht. 


Entwicklung des Spielemarkts ... beobachte ich mit großer Skepsis und 
gemischten Gefühlen. Die klassische Spielesammlung im Regal weicht den bei 
den verschiedenen Online-Plattformen verteilten Titeln mit DRM-Pflicht und 
die neuen Geldschópfmethoden durch Mikrotransaktionen, Loot-Boxen und 
als Minispielchen getarnte Glücksspiele sind mir echt ein Dorn im Auge. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist beängstigend. Lootboxen, „Surprise 
Mechanics" und Mikrotransaktionen machen nur die Geldbeutel der Publisher 
voll, nicht aber der Entwickler! Stattdessen werden diese genótigt, das 
Gameplay um Lootboxen herumzudesigen und dadurch die eigene Vision auf- 
zugeben. Games sind in erster Linie immer noch Kunst, liebe Publisher! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 
) 


PC aktuell: Neue Steckerleisten installiert und gefühlt gleich 10 % mehr Fps ; 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Eg IUE VOGEL 
Redakteur Eg IUE tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 
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Kühlung aktuell: Nachdem die Adria letztes Jahr beinahe durchgefallen 
wäre, hat der Golfe du Lion den zuständigen PCGH-Redakteur im diesjährigen 
Mittelmeertest problemlos auf (Garantiert-nicht-)Arbeitstemperatur gehalten. 


Entwicklung des Spielemarkts ... sehe ich entspannt und mach's wie 
beim Ausbau der Musiksammlung: Wenn mir der Mainstream nicht gefällt, 
dann schaue ich mich bei den Indies um. Dem bósen Kapitalismus würde ich 
übrigens mal nicht alles pauschal in die Schuhe schieben, z. B. kriegt es ein 
CD Projekt als börsennotiertes, profitables Unternehmen schließlich auch hin. 


Entwicklung des Spielemarkts ... ist von wenigen groBen, DRM-süchti- 
gen Anbietern geprägt, deren ideenlose effekt-, grind- und mikrotransaktions- 
lastigen Aufgüsse einem den Boykott aber leicht machen. Indies vor! 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B М 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


PC aktuell: Inzwischen wurde ein effizientes Profil für meine 5700 XT ge- 
funden: 1,150V bei 1.950 MHz und 900 MHz Speichertakt. Läuft bei mir. 


PC aktuell ... mangelt es aktuell nur an einer anständigen Grafikkarte. Bei 
Borderlands 3 kommt die Radeon RX 570 doch etwas ins Schwitzen. 


Die Entwicklung des Spielemarkts ist wie fast alles im Kapitalismus nur 
noch auf eine Maximierung der Einnahmen für die werten Schlipstráger bei 
möglichst geringem Aufwand fokussiert. Bestes Beispiel: Fortnite. Drei Milliar- 
den Dollar Gewinn! Das Spiel ist F2P. FREE TO PLAY, versteht ihr? Gratis!!11elf 


Entwicklung des Spielemarkts ... geht aktuell etwas in die falsche Rich- 
tung. Es werden unvollständige Spiele überhastet auf den Markt geworfen, 
DLCs kosten oft noch einmal so viel wie das Spiel selbst, und um alle Spiele 
auch spielen zu kónnen, benótigt man fünf verschiedene Game-Launcher. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz, Asus Crosshair VII Hero, 32 GiB 
DDR4-3000, Sapphire RX 5700 XT, Hannspree HG324 31,5 Zoll mit Freesync 


Privat-PC: Core i7-3930K, P9X79 Deluxe, 16 GiByte DDR3-2133, Radeon RX 
570, Corsair HX 850, LG 24 Zoll 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 


ANETPLAYERS 


KOSTENLOSER TELEFON-SUPPORT 


SPIELE WORAUF DU LUST HAST - SPIELWECHSEL IN SEKUN 
DEIN GAMESERVER — DEINE REGELN - DEINE MODS 


DEN 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2020 


вау 


0 


= 


Vergleichstest: RTX 2070 Super* 


Die Geforce RTX 2070 Super ist eine GPU mit ordentlichem Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Unser GPU-Guru Raff scheucht aktuelle Custom-Designs durch seinen Testparcours. 


RX 5500 vs. GTX 
1660 Super* 


AMD greift mit neuen Radeons das Full-HD- 
Segment an. PCGH testet, wer im Duell RX 5500 
(XT) vs. GTX 1660 (Super) die Nase vorn hat. 


Aktuelle WQHD- 
Monitore* 


WOQHD mit 144 Hz ist nach wie vor der Sweet 
Spot aus Auflósung und Frequenz. Unser 
Monitor-Manu testet aktuelle Modelle. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Vergleichstests: Kompaktwasserkühlungen, Ryzen 9 3950X vs. i9-9900KS 
I Praxis & Info: Bildschärfung. Skylake X gekópft und übertaktet 


Vollversion: 
Windscape 


Die náchste PCGH erscheint 
am 4. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,00 (€ 56,00 Österreich, € 60,00 Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Walstead Central Europe, Poland, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


М 


MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM, COSMOPOLITAN, ESQUIRE, HARPER'S BAZAAR, JOY, KOZACZEK, PAPILOT, PLAYBOY, ZEBERKA 


2 5 Marquard Media Hungary: 
APA, EVA, GYEREKLELEK, INSTYLE, JOY, MEN'S HEALTH, PLAYBOY, RUNNER'S WORLD, SHAPE 


Jeden Monat neue 
Pramienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerat! 
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ПАТИО: RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualitát mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehór mit auBerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
breitem Dynamikbereich. 


Mehr auf: CORSAIR.COM SLIPSTREAM 


